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 چکیذه
صداٖٗ ؿذُ تَل٘ذ ؿوَد  ػو،غ،    ؿذُ تا آب َٗىٍاسد تخؾ غـاٖٗ  تِ گ٘شٕ دس ػاهاًِ هَسد تشسػٖ، آب لة ؿَس ٍسٍدٕ پغ اص ػختٖ

عٌَاى صًد٘شُ اكلٖ تَل٘ذ تشإ  تخؾ ًْاٖٗ تِ وِ اػت آؿىاساػت   واس گشفتِ ؿذُ تٍِاحذ اػوض هعىَع دٗگشٕ تشإ تَل٘ذ آب همٌش 

تَل٘ذ  ٕاّ اهتشّإ دها ٍ فـاس تش هثٌإ فشمپاساهتشّا ً٘اصهٌذ تشسػٖ اػت  دس اٗي هدوَعِ آصهاٗؾ پاس دٗذگاُتع٘٘ي ًمٌِ تٌِْ٘، اص 

ٖ تشسػٖ ؿوذ  ًشاحوٖ آصهواٗؾ توش پاٗوِ      تشإ ٗافتي تْتشٗي و٘ف٘ت دس خشٍخ ،pHٗعٌٖ  ،تشٗي ؿاخق تالٖ هاًذُ تع٘٘ي ؿذُ ٍ هْن

  ٍ pH ٍ وٌٌوذُ و٘ف٘وت هولوَل اًتخواب،     ٍسٍدٕ توِ عٌوَاى هْوتوشٗي پواساهتش تع٘و٘ي      pHهَخوَد توذٍٗي،    اػووض هعىوَع  ػاهاًِ 

 حًتواٗ  تٌواتش گ٘وشٕ ؿوذًذ     وشتٌات تِ دلوت اًوذاصُ   سػاًؾ الىتشٗىٖ خشٍخٖ تِ عٌَاى هتغ٘شّإ ول٘ذٕ تِ ّوشاُ ه٘ضاى وشتٌات ٍ تٖ

 آٗذ  دػت هٖ تشٗي هولَل تِ خالق ،5/7ٍسٍدٕ  pHدس  bar 1/14ٍ فـاس تالادػت  C 25°دس دهإ  دػت آهذُ تِ
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 هقذهه .1

هواهي   ،ّإ آب ٍ تخواس  و٘ف٘ت هٌاػة آب همٌش خثشاًٖ دس چشخِ

 ٍ 1ت٘وشٍى ساًوذى تخواس   واّؾ فشػَدگٖ تدْ٘ضات ٍ ً٘اص ووتوش توِ   

دس ًت٘دووِ ووواّؾ هلووشس آب اػووت  ٍاحووذ تَل٘ووذ آب همٌووش دس   

ّوإ  تشو٘ثوٖ سصٗوي   وواستشد ًظاد تش هثٌوإ   پالاٗـگاُ ؿْ٘ذ ّاؿوٖ

حزس ػختٖ آب ٍ دٍ هشحلِ هتوَالٖ   تِ هٌظَستثادل ًَٖٗ واتًَٖ٘ 

ًشاحٖ ٍ ػاختِ ؿذُ اػت  تش اٗي اػواع، ًخؼوت    2اػوض هعىَع

 

 ًظاد خشاػاى سهَٕ، ػشخغ، خاًگ٘شاى، ؿشوت پالاٗؾ گاص ؿْ٘ذ ّاؿوٖ* 

1. Blow Down 

2. Reverse Osmosis 

ولؼ٘ن ٍ هٌ٘ضٗن تا ٗوَى  ّإ ٍ َٗى ذٌوٌ هٖگ٘شٕ  ػختٖ سا آب خام

ؿًَذ  آًگاُ آب ًشم توا سػواًؾ الىتشٗىوٖ تمشٗثوا      ػذٗن تعَٗن هٖ

µS/cm 2333  آب تَل٘وذٕ توا    اػوض هعىوَع ٍاسد هشحلِ ًخؼت ٍ

EC   ًِضدٗوووه توووµS/cm 33    توووشإ اػوووتفادُ دس هشحلوووِ دٍم 

 اص ًشٗووك، آب همٌووش ػووشاًدامد  ؿووَ هووٖ رخ٘ووشُ اػوووض هعىووَع

 ؿَد هٖتَل٘ذ  µS/cm 2سػاًؾ ووتش اص تا  اػوض هعىَعهشحلِ دٍم 

ٕ گٗو د دس هلوشس ٕ لاصم توشا  ت٘ف٘وٍ   توا  633 توا فـواس   تخواس  ّوا

psi 933  سا احوشاص  ٖ چشخوِ تَل٘وذ ٍ هلوشس     (1)ؿوى   دس ذ  وٌو  هو

 وٌ٘ذ  هـاّذُ هٖوٌٌذُ  ّإ هختلف آب تشإ ٍاحذّإ هلشس گًَِ
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تأث٘ش هؼوتم٘ن   تاتتاص  ٗادؿذُ فشاٌٗذاص آًدا وِ هؤثشتشٗي هشحلِ دس 

 ،اػوت  اػووض هعىوَع  دس و٘ف٘ت آب همٌوش تَل٘وذٕ، هشحلوِ دٍم    

هٌالعوِ ٍ اتخوار ؿوشاٗي تٌْ٘وِ عول٘واتٖ دس اٗوي هشحلوِ،         سٍ اص اٗي

اٗي پوظٍّؾ   دس افضاٗؾ و٘ف٘ت آب تَل٘ذٕ سا دس پٖ خَاّذ داؿت 

تٌذٕ ٍ هشٍس تأث٘ش پاساهتشّإ هختلف تش و٘ف٘ت  تا هوي خوع تشآً٘ن

خَسان سا تِ عٌَاى عاه  ول٘ذٕ توِ   pH، اثش ىَعاػوض هعهولَل 

  ٗادؿذُ تشسػٖ وٌ٘نكَست تدشتٖ تشإ ػ٘ؼتن 

 

 اسوس هعکوس تأثیر پاراهترهای هختلف بر عولکرد غطای 1-1

دس هٌاتع آصهاٗـگاّٖ ٍ كٌعتٖ حاوٖ اص توأث٘ش   اًدام ؿذُتوم٘مات 

   ٖ    دس اٗوي ه٘واى  اػوت  پاساهتشّإ هتعذدٕ توش و٘ف٘وت آب خشٍخو

عٌَاى  علاٍُ تش و٘ف٘ت آب ٍسٍدٕ، دها سا تِ >1=ٍ ّوىاساى 1ػاِٗ -اِل

 خوَاف اًذ  فـواس عول٘واتٖ،    ٗىٖ اص پاساهتشّإ ول٘ذٕ هعشفٖ وشدُ

 pHؿ٘و٘اٖٗ خَسان، دتٖ خشهٖ خَسان، دسكذ تاصٗاتٖ سا تِ ّوشاُ 

( تِ عٌَاى اّن پاساهتشّوإ هوَثش   ORP)پتاًؼ٘  اوؼاٗؾ واّـٖ ٍ 

  اًذ وشدُروش  ً٘ض هعىَعتش عول٘ات اػوض 

دس هٌالعوِ   >2=ٍ ّوىواساى  2خثذخ٘اىهـاتْٖ اص ػَٕ  ّإ پظٍّؾ

ؿشاٗي عول٘اتٖ هؤثش تش عولىشد ٍاحذ اػوض هعىَع كٌعتٖ كوَست  

گشفت  اٗي توم٘موات عَاهو  هوؤثش توش تلوفِ٘ آب خوام سا ؿوشاٗي        

فٌووٖ غـووا، ه٘ووضاى   ّووإ ٍٗظگووٖؿوو٘و٘اٖٗ ٍ ف٘ضٗىووٖ آب خووام،  

٘ت ؿؼتـَ، ؿشاٗي عول٘اتٖ اص خولِ دها، فـاس ٍ گ٘شٕ ٍ لاتل سػَب

تاصدّٖ اًشطٕ تدْ٘ضات تأه٘ي فـاس سا تع٘٘ي ووشدُ اػوت     ػشاًدام،

 تووش آب دسٗووا تووَدُ، ه٘ووضاى    ٗادؿووذُّشچٌووذ توم٘مووات توو٘ن   

 لات  تشسػٖ اػت آؿىاسا دس و٘ف٘ت  ٗادؿذُتأث٘شگزاسٕ وو٘ت ّإ 

ّا ٍ  َسالعو هدوَعِ دػت >3=3لَاتشٗي -اوغ، ؿشوت 2313دس ػال 

ّإ تلفِ٘ آب غـاٖٗ سا تشسػوٖ ٍ  اًلاعات تٌ٘ادٗي ًشاحٖ ػاهاًِ

ٖ  دُوشگضاسؽ  آه٘وذٕ   اػت  اّن هَاسد هؤثش دس عولىشد غـاّإ پلو

، دتٖ خشهٖ خوَسان، فلاووغ   pHكٌعتٖ اص دٗذ اٗي ؿشوت ؿاه  

دهاٖٗ، دسكذ دفع اهلاح، ه٘ضاى تاصٗاتٖ، فـاس عول٘اتٖ، اختلاس فـاس 

 دٗگش هَاسد هؤثشّإ خَسان ٍ ٍ ًاخاللٖ خَاف، عٌلشدس دٍ ًشس 

 (1خذٍل )تٌٖ٘ ؿذُ دس    چى٘ذُ اٗي هَاسد تِ ّوشاُ تأث٘ش پ٘ؾاػت

 ؿذُ اػت: دسج

 

 پاراهتزهای تغییزات کیفی هحصول تز اساس .1جذول 
 .[3]ورودی خوراک

 تأثیر بر عولکرد غطا پاراهتر هوثر

 ؿاس دسكذ دفع 

 واّؾ واّؾ ٍ ػ،غ افضاٗؾ غلظت خَسان

 افضاٗؾ افضاٗؾ فـاس خَسان

 افضاٗؾ واّؾ دها

 افضاٗؾ افضاٗؾ دتٖ دٍسسٗض

 
 

 

   .نژاد یهاشو ذیشه شگاهیپالا در آب هصزف و ذیتول طزح نووداری .1 شکل
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ّوإ غـواٖٗ   حوَل عولىوشد ػ٘ؼوتن    ّإ ولٖ دس پظٍّؾّشچٌذ، 

، ؿوَد  تشسػٖ هّٖإ فٌٖ  كٌعتٖ و٘ف٘ت هولَل تش هثٌإ ؿاخق

ٖ ٍخَد تشخٖ ًاخاللٖ گ٘وشٕ   عاهو  ؿوى    توِ اٗدواد   ّا دس خشٍخو

 ٓ  همالووِ اسا ووِ ؿووذاًداهووذ هووٖ اؿووىالات خووذٕ دس پوواٗ٘ي دػووت

دس پاٗگاُ اٗي ؿشوت هووي تـوشٗا اكوٌلاحات     >4=1ّ٘ذساتات٘ىغ

ٕ فشاٌٗوذ تعذ ؿ٘و٘اٖٗ آب  ٍتول٘  تدضِٗتش تِ  ، دس اتعاد ٍػ٘عخاسٕ

تشٕ سا توِ هوَاسد پ٘ـو٘ي    اػوض هعىَع پشداختِ، پاساهتشّإ خذٕ

  هْوتشٗي آًْا تا تَخِ تِ دٌٗاه٘ه ٍ ػواختاس ػواهاًِ   وٌذ هٖ اهافِ

لل٘ا ٘وت   اًذ اص عثاست توم٘ك هؼتمش دس هدوَعِ هَسد تشسػٖ دس اٗي

وشتٌووات، ّ٘ذسٍوؼوو٘ذ(، هدوووَو واتًَْ٘ووا )پتاػوو٘ن،  )وشتٌووات، تووٖ

 ولؼ٘ن، هٌ٘ضٗن، ػذٗن(، همادٗش ػَلفات ٍ ولشاٗذ  

حَل ؿ٘شٗي ػواصٕ آب   3> دس ؿشوت ّ٘گش5=2لَدٍٗگ وِ ٖهٌالعات

، عولاٍُ توش   اًدام دادُ 4ؿَس ٍ آب دسٗا تَػي غـاّإ ال٘اس تَخالٖ

التلادٕ، اتعاد تأث٘ش دها ٍ فـاس سا  س اًشطٕ ٍ پاساهتشّإتشسػٖ هلش

دُ اػت  ّشچٌذ اٗوي هٌالعوات دس   وشتش عولىشد غـا تا صهاى سا ت٘اى 

ٖ  1981ػووال  ّووإ التلووادٕ عول٘وواتٖ دس    اص ًخؼووت٘ي تشسػوو

ِ ػاصٕ آب ؿ٘شٗي ٖ   ّإ ؿَس تو ِ   ؿوواس هو  إ دسآٗوذ، ًىوات تشخؼوت

 اى تاصٗواتٖ ًوٖ عووش غـوا سا    تأث٘ش پاساهتش دها دس افت فـواس ٍ ه٘وض  

   دّذ هٖ اسا ِ

 فشاٌٗذػاصٕ پاساهتشّإ عول٘اتٖ دس چالؾ تٌِْ٘ وِ سػذتِ ًظش هٖ

ٍ ػاختاسّإ هثتٌوٖ   ً٘ؼتّا اػوض هعىَع هوذٍد تِ اٗي ػ٘ؼتن

> 6=5  سٕ ٍ اًگلْواست وٌٌذ پ٘شٍٕ هٖاص ّو٘ي سًٍذ ً٘ض  كافًٖاًَ تش 

توأث٘ش   >7=ٍ ّوىواساى  6ػ٘و،ؼَىّإ هوي اؿاسُ تِ ًت٘دِ آصهاٗؾ

اػت  تش اٗي اػواع،   دُٗادؿذُ سا تِ كَست ٍٗظُ هٌعىغ وشپاساهتش 

ٍسٍدٕ،  pHوشتٌوات توِ عٌوَاى تواتعٖ اص     ٍاوٌؾ ه٘اى وشتٌات ٍ تٖ

 دّذ سا دس خشٍخٖ تغ٘٘ش هٖ ٗادؿذُه٘ضاى غلظت عَاه  

ا عاهو  س  3، دس هدوَو ٗادؿذُّإ اسا ِ ؿذُ دس آثاس تشآٌٗذ پظٍّؾ

  ّشچٌوذ دس  وٌٌذ هٖدس خَسان تِ عٌَاى پاساهتشّإ ول٘ذٕ هعشفٖ 

    ٖ دس تشسػوٖ   اهوا ذ، ٌو ًواًٗگاُ اٍل پاساهتشّوإ تأث٘شگوزاس ت٘ـوتش هو

  اٗي چْواس  آٌٗذ ؿواس هٖ تِؿاخق اكلٖ  4تش عوذتا  تَاتعٖ اص  دل٘ك

ووِ دس اداهوِ    pHو٘ف٘ت آب خَسان، دها، فـاس ٍ  اًذ اص عثاستعاه  

  آًْا خَاّ٘ن پشداخت تِتِ تفل٘  
 

1. Hydranautics 

2. Ludwig 

3. Hager 
4. Hollow Fiber 

5. Ray   & Engelhardt 

6. Simpson 

 کیفیت آب خوراک 1-1-1

ػاصٕ آب دس تاػ٘ؼات اًوشطٕ دً٘وا اص آب   ّإ ؿ٘شٗيعوذُ ػ٘ؼتن

  تش اٗي اػاع، ًخؼوت٘ي عاهو    گ٘شًذ تْشُ هٖدسٗا تِ عٌَاى ٍسٍدٕ 

ّإ هولوَل  ّإ هعوَل ؿاه  ًوهحدن واتَ٘ى ء،تع٘٘ي ًَو غـا

ًتواٗح توم٘موات    >8=گل٘وضس   اػوت ولؼ٘ن، هٌ٘ضم، ػذٗن ٍ پتاػ٘ن 

ّإ دسٗواٖٗ   خَد سا دس داًـگاُ ّاٍاٖٗ دس لالة تشسػٖ تَصٗع خشٗاى

 ّووإ ال٘اًَػووٖ سا  ّووإ آصاد، عوووذُ تشو٘ثووات هَخووَد دس آبدس آب

Cl- ،Na+ ،Mg2+ ،SO4دُ اػت  تش اٗوي اػواع،   وشتِ تفى٘ه اسا ِ 
2- ،

Ca2+  ٍK+،  تووِ تشت٘ووة،  ٖ  ّووإ هَخووَد دس آب سا  عوووذُ ًاخاللوو

 ذ  ٌدّ هٖ تـى٘ 

اكَل اًتخواب ٍ توْ٘وذات هوَسد ً٘واص دس وٌتوشل ٍ       آؿىاس اػت وِ

تؼ٘اس هْون   واس سفتِ تِ ٕدس عولىشد غـا ٗادؿذُث٘ش هَاسد أواّؾ ت

ٕ  تْوشُ توا   ORP  ًخؼت، ه٘ضاى ولش دس لالوة ؿواخق   اػت اص  گ٘وش

 ٕ ٖ  ػذٗن هتاتٖ ػَلف٘ت وٌتشل ٍ اص تخشٗة غـا خلوَگ٘ش  ؿوَد   هو

 ،ولؼو٘ن ٍ هٌ٘وضم   ّوإ سػوَب صا، تخلوَف   اص ػَٕ دٗگش، واتَ٘ى

اػوىالاًت   پادٍ تضسٗك وٌتشل ؿذُ ٍ پَ٘ػتِ  اًذ عاه  خذٕ تشػ٘ة

فـاس اٗي  ،دل٘  حدن تالإ اهلاح  ّوچٌ٘ي، تِسػذ تِ ًظش هٖالضاهٖ 

وٌذ  اص آًدوا ووِ   عو  هٖ bar 53ّإ غـاٖٗ تالإ گًَِ اص ػ٘ؼتن

ؿشاٗي خَسان ٍسٍدٕ تِ ػ٘ؼتن هَسد تشسػٖ هَخَد دس هشحلِ اٍل 

، هشحلوِ دٍم توِ عٌوَاى    اػوت  µS/cm 2333حوذٍد   ECآب ًشم تا 

 وٌذ ، دس ؿشاٌٖٗ هتفاٍت اص آب دسٗا عو  هٖفشاٌٗذگلَگاُ 

 

 دها 1-1-2

پاساهتشّووإ هووؤثش تووش ه٘ووضاى ًفووَر آب ٍ اهوولاح  هْوتووشٗيٗىووٖ اص 

ٍ  گَػوي اص ػوَٕ   اًدام ؿذُ  توم٘مات ػتٕ غـاٖٗ دهاّافشاٌٗذ

ٍ  >9=ّوىاساى دس غـواّإ حلضًٍوٖ    ؽه٘ضاى تأث٘ش دها تش دتٖ توشا

ًـواى داد    آؿىاسا ثاتت سا خَافآه٘ذٕ توت ؿشاٗي خَسان تا  پلٖ

، افضاٗؾ دها علاٍُ تش افضاٗؾ ؿاس خشهٖ تَل٘ذ، ؿوذت  تِ اٗي تشت٘ة

ه٘وضاى   وت دّذ توت تأث٘ش لشاس هٖتغ٘٘شات دتٖ تا فـاس سا ؿذٗذا  

 > 13=داسداٗي تغ٘٘شات سا ت٘اى هٖ

 

7. Glazer 
8. Goosen 

9. Permeate 

10. Cath 
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 یدهاها تحت فشار تا هحصول یدت زاتییتغ شاىیه .2شکل 

 [.9]%4 نوک و آب یتزا؛ )ب(  ٪0 نوک و آب یتزا )الف( هختلف

ِ   توِ تشسػوٖ دادُ   گَػوي دس اداهِ،  دػوت آهوذُ پشداختوِ ٍ     ّوإ تو

دػت ِ سا ت 1وذم -اػ،٘گ ف٘لوٖ ٍ  ًظشٗٔپاساهتشّإ اًتمال خشم دس 

سا توشإ   ٗادؿوذُ  فشاٌٗوذ ً٘وض   >5لَدٍٗوگ=  ،آٍسد  اص ػَٕ دٗگوش  هٖ

 اػوت   ووشدُ غـاّإ ال٘اس تَخالٖ ؿ٘شٗي ػاصٕ آب دسٗا گوضاسؽ  

صهواى دس   شحؼوة افت عولىوشد غـوا ت   هٌوٌٖ تغ٘٘شاتتش اٗي هثٌا، 

، (3ؿوى  ) دس   اػوت ًضٍلٖ غ٘ش خٌٖ  تِ كَستفـاسّإ گًَاگَى 

  وٌ٘ذ هـاّذُ هٖصهاى شحؼة ه٘ضاى اٗي تغ٘٘شات سا ت

 

 فطار 1-1-3

ٖ    گضاسؽ  اص ّإ فٌٖ اسا ِ ؿذُ اص ػَٕ ػواصًذگاى غـواّإ كوٌعت

 فشاٌٗوذ اكولٖ اًتموال خشهوٖ دس     ٔهوشوٕ تأث٘ش فـاس تِ عٌَاى ً٘شٍ

تووا افووشاٗؾ  ٍاهووا اػووت وووِ  >3=وٌٌووذ هووٖ ٗوواداػوووض هعىووَع 

ّوإ هولوَل، فـواس    َٗى تخلَفّإ هَخَد دس خَسان،  ًاخاللٖ

ٗاتذ  ه٘ضاى تغ٘٘وشات   تشإ غلثِ تش فـاس اػوضٕ افضاٗؾ هٖهَسد ً٘اص 

ِ    لاصم تِ ٗادآٍسٕ اػوت وٌذ تشٍص هٖفـاس  شحؼةؿاس هولَل ت  وو

 ٌذ و اٗي پاساهتش تا تغ٘٘شات دها تغ٘٘ش هٖ

 

 
 

 
 

  [.5]رفتار تلنذ هذت غشاء در دهاهای گوناگوى تز حسة شاخص دها/فشار .3شکل 

 

1. Spiegle-Kedem 
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دس تأث٘ش اٗي عاه  تا و٘ف٘ت تَل٘ذ ساتٌِ هعىوَع داسد    تِ ًَس ولٖ،

، توأث٘ش عَاهو    >13=ٍ ّوىاساى وت اص خاًةتوم٘مات كَست گشفتِ 

تا  ًظش ؿذ ٍهذّإ هَخَد دس خَسان دفع آًَ٘ى/واتَ٘ى تشگًَاگَى 

فـواس اػووضٕ    >11=پلٌ٘وض ّإ اسا ِ ؿوذُ اص ػوَٕ    اػتٌاد تِ دادُ

 (4ؿوى  ) دس   دػت آهوذ  تِّإ گًَاگَى تمشٗثٖ تشإ فلضات ٍ َٗى

   وٌ٘ذ سا هـاّذُ هٖاٗي هَسد 

 

 
های گوناگوى در دهای  فشار اسوشی تزای آب حاوی یوى .4شکل 

oC 25 [.11]های هتفاوت در غلظت 

 

1-1-4 pH 

ًفوَر اص چٌوذ تعوذ ؿواٗاى تشسػوٖ اػوت         فشاٌٗذدس و٘ف٘ت  pHاثش 

ّإ گًَاگَى دس لالوة   هؼتٌذات كٌعتٖ ؿذت تأث٘ش آى تش دفع َٗى

 > 3=دسج ؿذُ اػت (2)خذٍل 

سا توش ول٘وِ پاساهتشّوإ     pHاص ػَٕ دٗگوش، توم٘موات دٗگوشٕ اثوش     

ّوإ   ؿوى   دس  >2=ًواٗاًذ ، آؿىاسا هٍٖ دتٖ pH تخلَف ،هولَل

ٍ ؿوَسٕ هولوَل    pHتش  ،تِ تشت٘ة ،خَسان سا pHث٘ش أت (6)ٍ  (5)

تواث٘ش هؼوتم٘ن سٍٕ پواساهتش     pHٍهوَح تغ٘٘وش      تِوٌ٘ذ هـاّذُ هٖ

دُ، تِ تٌاػة ه٘ضاى تاصٗواتٖ،  وشدس هولَل ٍ پؼواًذ اعوال  ٗادؿذُ

افضاٗؾ آى اثش ٍاهووٖ توش پؼوواًذ دس هماٗؼوِ توا هولوَل اٗدواد        

 وٌذ  هٖ

ٍ  pHًىتِ حاٗض اّو٘ت دٗگش، ؿوذت افوضاٗؾ    پؼوواًذ دس   هولوَل 

تشٗي دلاٗو    تَاى ٗىٖ اص هْن افضاٗؾ ٗافتِ وِ هٖ 5/7ه٘ضاى ٍسٍدٕ 

 آى سا افضاٗؾ پاساهتش لل٘اٗت دس هولَل داًؼت 
 

1. Plains 

 تز درصذ دفع غشا تزای pHتاثیز  .2جذول 
 [.3]های هختلف ناخالصی

 هحذوده اسیذی هحذوده بازی ناخالصی

 ون صٗاد تشو٘ثات اػ٘ذٕ

 صٗاد ون تشو٘ثات تاصٕ

 ون صٗاد ػل٘غ

 ون صٗاد تشم

 

 
 [.2]هحصول و دورریش pHورودی تز روی  pHتاثیز  .5شکل 

 

 
 [.2]ورودی تز شوری هحصول pHتاثیز  .6شکل 

 غلظت

 

ی
وس

اس
ار 

ط
ف

 

 خوراک

 

ول
ص

هح
 

 خوراک

 

ول
ص

هح
ی 

ور
ض

 

5 4 3 2 1 0 

1200 

1000 

800 

600 

400 

200 

0 

9 7 5 3 

10 

8 

6 

4 

2 

1 

0 

9 7 5 3 

500 

450 

400 

350 

300 



 

 (9317) صدم ـ شماره هفدهنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  05 

ت
الا

مق
 

ِ ٔ ؿواٗاى  ًخؼت٘ي ًىت  ، خْوؾ ؿوذٗذ ًاخاللوٖ خشٍخوٖ دس    تَخو

8 ;pH   ٍ سٍٕ دادُ اػوت  ّشچٌووذ دس ًظووش گووشفتي ؿووشاٗي آصهووَى

ٖ    خَاف آب ٍسٍدٕ پ٘ؾ اص تول٘  الضاهٖ هٖ  ًواٗوذ  فـواس عول٘وات

ٍ ؿشاٗي ؿ٘و٘اٖٗ آى هعوادل   oC 11/33، دها bar 213اٗي ػ٘ؼتن 

توا   9/3اص  pHتا افوضاٗؾ   وِ ًـاى داد خثذخ٘اىآب دسٗا تَدُ اػت  

ٖ  واّؾ 29/3تا  33/3ه٘ضاى تاصٗافت اص  1/8  (7)ؿوى   دس ٗاتوذ    هو

 گزاسد  اٗي هَهَو سا تِ ٍهَح تِ ًواٗؾ هٖ

 

 
 [.2]خوراک pHتغییزات دتی هحصول و پسوانذ تا  .7شکل 

 

دس ٍسٍدٕ غـاء، اعوال پ٘ـشفت  pHٗىٖ اص هْوتشٗي اتعاد تغ٘٘شات 

  اػوت وشتٌات ٍ ػ،غ وشتٌوات   تِ تٖ CO2تش ٍاوٌؾ تثذٗ  تعادلٖ 

 :تالا اص اٗي لشاس اػتٍاوٌؾ تعادلٖ 

 

                
 

               
     

   
 

    
          

      
   

 

ّوإ گًَواگَى آتوٖ     إ تشإ ػ٘ؼوتن  تش اٗي هثٌا، هٌالعات گؼتشدُ

اػت  ٗىٖ اص ًخؼوت٘ي   ؿذُاًدام  CO2وشتٌات ٍ  حإٍ وشتٌات، تٖ

ِ    >12=1ؿوَاستضًثا  ٍ ه٘٘وش   ّإ تعادلٖ اص ػَٕ دادُ  اسا وِ ؿوذُ وو

 

1. Schwarzenbach   & Meier 

 (8)ؿى  دس ذُ اػت  ؿتشػ٘ن  >13=ٍ ّوىاساى اٍلِ ووه سٍؽتا 

ٖ هٌوٌٖ   pH حؼوة سا تش CO2وشتٌوات ٍ  تغ٘٘شات غلظت وشتٌات، تو

 :ٌ٘ذو هـاّذُ هٖ

 

 
 کزتناتتغییزات غلظت کزتنات، تیهنحنی  .8شکل 

 Ph[12.]تز اساس  CO2و 

 

اسا ِ ؿذُ تشإ اٗي ػ٘ؼتن  3خشٍمًوَداس  ،>14=توم٘ماتتٌاتش ًتاٗح 

سٍٕ اٗوي تعوادل توشإ     4هوَن   هٌالعات اػتتعادلٖ لات  اػتفادُ 

ّوإ هختلوف كوَست گشفتوِ، ه٘وضاى      ّإ گًَواگَى دس و٘ف٘وت   آب

 ٖ ً٘وض دس ًووَداس ًْفتوِ     CT 5تأث٘شپزٗشٕ تعادل اص همذاس وشٗي ًْواٗ

ًواٗواًگش تغ٘٘وشات    (9)دػوت آهوذُ دس ؿوى     ِ ذُ اػت  ًتواٗح تو  ؿ

 اػت  ٗادؿذُ

ٕ  ثاتوت اٗي توم٘مات تِ كوَست هـواتِ توشإ هواػوثِ      ٖ تعوادل  ّوا

ذُ اػوت   ؿاص ػَٕ هٌاتع علوٖ دٗگش تشسػٖ ٍ اسا ِ  تالاّإ  ٍاوٌؾ

 pHًـاى داد، تغ٘٘شات غلظت تش هثٌوإ   تِ ّو٘ي تشت٘ة >15=6لٍَس

تووشإ  ،تشو٘ثووات وشتٌاتووِ ؿووى  هـوواتْٖ داسد  اص ػووَٕ دٗگووش    

، لگاسٗتن تغ٘٘وشات  +Naّإ وشتٌات دس آب خالق دس حوَس  ػ٘ؼتن

آساٗـٖ ًضدٗه توِ دٌٗاه٘وه ٍاحوذّإ اػووض      pHغلظت تش هثٌإ 

 ( (13)هعىَع داسد )ؿى  

ّإ تعادلٖ تو٘ي تشو٘ثوات وشتٌاتوِ خاكو٘ت      ٍاوٌؾ ٍاها اػت وِ

ذُ ٍ تا تَخِ تِ پ٘ـوشفت ٍاووٌؾ تعوادلٖ    ؿتافشٕ تِ ٍسٍدٕ اعوال 

 دّذ  سا دس خشٍخٖ تغ٘٘ش هٖ ٗادؿذُ، تَصٗع تالا
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 [.14]%35و  درصذ شوری در CO2کزتنات و  تغییزات تعادلی کزتنات، تی .9 شکل

 

 
 [.15]روی توسیع عواهل کزتناته نسثت ته pH اتتغییز .10شکل 

 

 تسریق به هوقع کاستیک به خوراک 1-2

ؿوَس   وِ اص آب اػوض هعىَعٍاحذّإ  خَسان، ٘نگفتًَس وِ  ّواى

وشتٌوات   ّإ َٗى اص چـوگ٘شٕ ؿاه  همذاسّوَاسُ  ،ذؿًَهٖ تغزِٗ

 اوؼو٘ذ  دٕ ووشتي تعوادلٖ ه٘واى    ٍ تا تَخِ تِ ٍاوٌؾ اًذ وشتٌاتٍ تٖ

الضاهوا  دس هموادٗش    ،وشتٌات، ٍ وشتٌوات تٖ (،CO2 (aq)هولَل دس آب )

pH  هموذاسٕ اص هدووَو ووشتي هعوذًٖ توِ كوَست گواص       8ووتش اص ، 

ِ   هولَل دس آب ٍخوَد داسد    اوؼ٘ذ دٕ وشتي دس اٗوي   تاٗوذ گفوت وو

چـوون ٍ اص آى  اػووتتؼوو٘اس ووون اػوو٘ذ تعووادلات، غلظووت وشتٌ٘ووه 

اص دفع گاصّا عاخض  اػوض هعىَعوِ غـإ    تا تَخِ تِ اٗيپَؿٌذ هٖ

دس خَسان، اٗي گاص اص غـا عثَس  هولَل CO2اػت، دس كَست ٍخَد 

  ٖ وٌوذ    ٍ دس ػوت هولَل هدذدا  تعادل عَاه  وشتٌاتِ سا تشلوشاس هو

كووٌعتٖ اص تضسٗووك  اػوووض هعىووَعهعوووَلا  دس ٍاحووذّإ  ،تٌوواتشاٗي

ٖ  اػوض هعىَعان تِ خَس  (NaOHواػت٘ه ) توا توا    گ٘شًوذ  تْشُ هو

، تعووادل سا تووِ ػوووت تثووذٗ  واهوو     8تووا حووذٍد   pHافووضاٗؾ 

ٖ تِ آًَ٘ى اوؼ٘ذ دٕ وشتي ذ ٍ ًو شثوشتٌوات ٍ وشتٌوات پو٘ؾ ت   ّإ تو

 تِ ٍػ٘لِ غـا دفع وٌٌذ   سا تِ كَست َٗى اوؼ٘ذ دٕ وشتي

ووتوش   pH  دس همادٗش پشداصٗن هٖ CO2حال تِ تشسػٖ ٍاوٌؾ تثذٗ  

 :گزسد تِ اٗي لشاس هٖ ٕوشتٌات اص هؼ٘ش تِ تٖ CO2تثذٗ   8اص 
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(2) 3222 COHOHCO
k
 

 

OHHCOOHCOH)آًٖ(  (3) 2332   

 

سا تؼ٘اسٕ پظٍّـگشاى  ( CO2( )ّ٘ذساػَ٘ى 1وِ ٍاوٌؾ ) تاٗذ گفت

وِ اص ػشعت  آٗذ ؿواس هٖ تٍِ ٗه ٍاوٌؾ هشتثِ اٍل اًذ  تشسػٖ وشدُ

 oC 25ًؼثتا  ووٖ تشخَسداس اػت  همذاس ثاتت ػوشعت آى دس دهوإ   

  هعووَلا  خشٗواى آب دس   >16=گضاسؽ ؿوذُ اػوت   s-1 337/3 هعادل

تَاى اٗي هؼ٘ش سا تِ كَست ساوتَس  ٍ هٖ اػتّإ خَسان آؿفتِ لَلِ

 توووشإ تثوووذٗ  ،( فوووشم ووووشد  تٌووواتشاٗيPlug Flowإ )لَلوووِ

 :تشلشاس اػتشتٌات اٗي هعادلِ وتِ تٖ  CO2دسكذ 99
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 اوؼو٘ذ  دٕ وشتيلؼوت اعظن تشإ اًوٌ٘اى اص تثذٗ   تِ اٗي تشت٘ة،

دل٘موِ اص هوو  تضسٗوك     2صهواى هاًوذ    ون هذت دػت ،وشتٌاتتِ تٖ

دس ًظش گشفتِ ؿَد   تاٗذغـاٖٗ  عٌاكشواػت٘ه تا سػ٘ذى خشٗاى تِ 

ّوإ   تلافاكلِ پغ اص پوو   ،دس ٍاحذ هَسد هٌالعِ تا تضسٗك واػت٘ه

خَسان اٗي هْن سعاٗت ؿذ  تا صهاى اًدام اٗوي پوظٍّؾ، دس هٌواتع    

ّإ اػووض هعىوَع    علوٖ دس هَسد ًمٌِ تضسٗك واػت٘ه دس ػاهاًِ

تَخِ تِ اٗي ًىتِ سا  CO2إ ًـذُ اػت؛ اها اّو٘ت خذاػاصٕ  اؿاسُ

 ًواٗذ  هٖ ٍسٕهش

 

 اهیگبخص آزهایط. 2

 طراحی آزهایص 2-1

ذُ ؿو هَخوَد توذٍٗي    اػوض هعىَعًشاحٖ آصهاٗؾ تش پاِٗ ػاهاًِ 

وٌٌذُ اًتخاب ؿذُ،  ٍسٍدٕ تِ عٌَاى پاساهتش تع٘٘ي pHاػت  چٌاًىِ 

pH ٍٖخشٍخٖ تِ عٌوَاى هتغ٘شّوإ ول٘وذٕ تواتع      سػاًؾ الىتشٗى

ؿوذُ اص خشٍخوٖ ٍاحوذ توشإ      ّإ اًدام گ٘شٕ اًذ  ًوًَِ ذُؿتع٘٘ي 

دل٘موِ پوغ اص    33تول٘  پاساهتشّإ هَسد ًظش دس تاصُ ّإ صهواًٖ  

لثلوٖ   ذًذ  چٌاًىوِ دس تخوؾ  ؿاخز  ً٘ض ّوگشاٖٗ ٍ تثث٘ت تغ٘٘شات

سػوواًؾ ، pH اًووذ اص عثوواست، اّوون پاساهتشّووإ هووَسد تشسػووٖ آهووذ

 ّإ هَخَد  ّا ٍ آًَ٘ى، واتَ٘ىالىتشٗىٖ

ٍ ؿشاٗي خوَسان   pHؿذُ دس تالا، دها، فـاس، ٗاداص ه٘اى پاساهتشّإ 

 ذُؿتش ه٘ضاى تأث٘شپزٗشٕ ٍ حؼاػ٘ت اًتخاب  ّإ دل٘ك تشإ تشسػٖ

ى، دها هووذٍدتشٗي ٍ دس عو٘ي حوال توا تَخوِ توِ       ه٘ااػت  دس اٗي 

آى تغ٘٘شات  آٗذ ٍ ؿواس هٖ تِتشٗي عاه   تثث٘ت ؿذُ ،ؿشاٗي ػ٘ؼتن

ٕ تشحؼة صهاى ًاچ٘ض اػت ِ ، فـوا دٗگوش    اص ػوَ عٌوَاى پواساهتش    س تو

وِ دس ؿشاٗي  اػتف٘ضٗىٖ تٌا تِ التوإ ؿشاٗي لات  تغ٘٘ش ٍ تع٘٘ي 

 bar 1/14خاسٕ ػ٘ؼتن ٍ تِ تٌاػة ه٘وضاى تاصٗواتٖ هوَسد ً٘واص دس     

 واس سفتِ تِدل٘  هٌثع ِ تثث٘ت ؿذُ اػت  اص آًدا وِ ؿشاٗي خَسان ت

  pH، تٌْوا هتغ٘ووش تووالٖ هاًووذُ  اػووتتوذٍى تغ٘٘ووش   توا صهوواى تمشٗثووا  

ٖ    NaOHووِ توا اػوتفادُ اص     اػت َ  دس ٍسٍدٕ غـوا تٌظو٘ن هو   د ؿو

ّوإ هوَسد ً٘واص دس تول٘و      تذٍٗي ؿذُ تشإ اًدام آصهواٗؾ  ساّثشد

ّوا  تِ ٍسٍدٕ ٍ ثثت ولِ٘ ؿواخق  pHؿاه  اعوال تغ٘٘شات  ،فشاٌٗذ

  اػوت دس خشٍخٖ، هوي ؿشاٗي ثاتت فـاس، دها ٍ و٘ف٘وت خوَسان   

توشإ   pHًمٌوِ   5شاٗي عول٘واتٖ،  توا دس ًظوش گوشفتي ؿو     ،اص اٗي سٍ

  اٗي آصهَى دس اخت٘اس ؿذُ اػتگ٘شٕ خَاف هولَل خشٍخٖ  اًذاصُ

       ٖ  دٍ فـاس دٗگش تىشاس ؿوذُ توا هٌوٌوٖ عولىوشد ػ٘ؼوتن توِ خوَت

 د ؿَتشػ٘ن 

 

 دست آهذه هنتایج ب. 3

توِ   اػووض هعىوَع  پ٘ؾ اص ّش چ٘ض، آًال٘ض آب خشٍخٖ هشحلوِ اٍل  

  هـخلوات واهو  اٗوي    اػتاّو٘ت  داسإعٌَاى خَسان ٍاحذ دٍم 

 ؿذُ اػت   دسج (3)خَسان دس خذٍل 

ٖ  چٌاًىِ هـاّذُ ؿذ، ه٘وضاى   دس خشٍخوٖ ٍاحوذ    سػواًؾ الىتشٗىو

غلظووت  ،تع٘وو٘ي ؿووذُ اػووت  ّوچٌوو٘ي µS/cm 25ًخؼووت حووذٍد 

وشتٌات، ػَلفات ٍ ولشاٗذ، ٍ واتًَٖ٘ ؿاه   تشو٘ثات آًًَٖ٘ ؿاه  تٖ

ذُ اػت  ًشاحٖ آصهاٗؾ توش  ؿهـاّذُ  چـوگ٘شٕػذٗن ً٘ض تا حذ 

ذُ ؿو تع٘٘ي  5/3ٍ دس تاصُ ّإ  5/8الٖ  5/6ٍسٍدٕ ت٘ي  pHهثٌإ 

 ث٘شپووزٗشٕ خشٍخووٖ اصأدػووت آهووذُ اص آصهوواٗؾ تِ اػووت  ًتوواٗح توو

pH  ٕتوش ً٘وض    چٌاًىِ پو٘ؾ   وٌ٘ذ هـاّذُ هٖ (4)دس خذٍل سا ٍسٍد

، تأث٘شپووزٗشٕ و٘ف٘ووت آب خشٍخووٖ هٌوواتك پاساهتشّووإ گفتووِ ؿووذ

ٍسٍدٕ تؼوو٘اس هـووَْد اػووت   pHاص  ،(4)دس خووذٍل گووضاسؽ ؿووذُ 

تشٗي ًىتِ دس تول٘  ًتاٗح گضاسؽ ؿذُ هـواّذُ ًاح٘وِ توافشٕ     هْن

ًماى اتتذاٖٗ ٍ اًتْاٖٗ  دػت٘اتٖ تِهخلَى ً٘وِ خالق ٍسٍدٕ تشإ 

   اػت داهٌِ آى

 pHًخؼت٘ي ًىتِ دس تول٘  حؼاػ٘ت و٘ف٘ت آب خشٍخٖ، تشسػوٖ  

 (11)ؿوى   دس   اػوت ش تشإ خوَسان  هولَل تا تغ٘٘شات اٗي پاساهت

  ؿَد هـاّذُ هٍٖهَح  اٗي تغ٘٘شات تِ
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 .آنالیش آب خوراک واحذ اسوش هعکوس .3جذول 

 استانذارد روش تست واحذ هقذار ضاخص

  HACH-Sensionدػتگاُ  µS/cm 52 سػاًؾ الىتشٗىٖ

  ػٌدٍٖصى  mg/l 89/71 و  هَاد خاهذ هولَل

pH 89/1 -  ُدػتگاHACH-Sension ISIRI-4133,1413 

CO3
2- 

8 meq/l ت٘تشاػَ٘ى تا اػ٘ذ ػَلفَسٗه  

HCO3
- 

75/8 meq/l ت٘تشاػَ٘ى تا اػ٘ذ ػَلفَسٗه  

Cl- 
72/8 meq/l  ت٘تشاػَ٘ى تاAgNO3 ISIRI-2350 

SO4
2- 

85/8 meq/l ًٕ٘ف ػٌدٖ ًَس ISIRI-2353 

Ca2+ 
8 meq/l  ت٘تشاػَ٘ى  تاEDTA ISIRI-8652 

Mg2+ 
8 meq/l  ت٘تشاػَ٘ى  تاEDTA ISIRI-8652 

Na+ 
78/8 meq/l ِإًَسػٌدٖ ؿعل  

K+ 
8 meq/l ِإًَسػٌدٖ ؿعل  

   meq/l 58/8 ه٘ضاى آًَ٘ى و 

   meq/l 78/8 ه٘ضاى واتَ٘ى و 

  ت٘تشاػَ٘ى تا اػ٘ذ ػَلفَسٗه mg/l 6 لل٘ا ٘ت و 

 

 ورودی. pHثیزپذیزی خزوجی اس أنتایج آسهایش ت .4جذول 

 واحذ ضاخص
pH در ورودی اسوس هعکوس 

5/8 8 5/7 7 5/6 

 µs/cm 5 5 5 4 13 سػاًؾ الىتشٗىٖ

 mg/l 3 3 3 3 3 و  هَاد خاهذ هولَل

pH - 39/7 13/7 36/7 45/8 11/9 

CO3
2- 

meq/l 3 3 3 1/3 2/3 

HCO3
- 

meq/l 35/3 35/3 35/3 35/3 35/3 

Cl- 
meq/l 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 

SO4
2- 

meq/l 3 3 3 3 32/3 

Ca2+ 
meq/l 3 3 3 3 3 

Mg2+ 
meq/l 3 3 3 3 3 

Na+ 
meq/l 32/3 31/3 33/3 33/3 36/3 

K+ 
meq/l 3 3 3 3 3 

 meq/l 15/3 15/3 17/3 25/3 37/3 ه٘ضاى آًَ٘ى و 

 meq/l 32/3 31/3 33/3 33/3 36/3 ه٘ضاى واتَ٘ى و 

 mg/l 5/2 5/2 5/2 5/7 5/12 لل٘ا ٘ت و 
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 .خوراک pH زحسةت هحصول pHتغییزات  نوایش .11شکل 

 

خشٍخٖ دس هموادٗش   pHؿَد وِ تغ٘٘شات  هٖ ، اػتٌثاى(11)اص ؿى  

 تووِ هثاتووِ ًمٌووِ عٌووف   8ؿووذت گشفتووِ ٍ ًمٌووِ   5/7ٍ  7 توو٘ي

گ٘وشٕ اٗوي    ؿوى   (6)ٍ  (11)ّوإ   ؿوى  وٌذ  تـاتِ ه٘اى  عو  هٖ

ؿوشاٗي ٍ  توِ  ، تا تَخوِ  وٌذ  اص ػَٕ دٗگش هٖ ت٘اىتِ ٍهَح ًمٌِ سا 

اخوتلاس   دػوتخَؽ دٍ ػ٘ؼتن، ًماى ول٘ذٕ دٍ ًووَداس   ECتفاٍت 

ٍسٍدٕ  pH شحؼوة ت ECتش اػاع تغ٘٘شات  ،تشاًذ  تشسػٖ دل٘ك ذُؿ

تٌ٘وٖ كوَست   ( افت ٍ خ٘ض و٘ف٘ت هولَل هٌاتك پ٘ؾ(12))ؿى  

  ؿَد هـاّذُ هٍٖهَح گشفتِ تِ

 

 

 (.µS/cm) خوراک pH زحسةت هحصول ECتغییزات  .12شکل 

 

 ٖ آٗوذ ووِ افوضاٗؾ واػوت٘ه دس ٍسٍدٕ توا       اص ًوَداس تالا چٌ٘ي تشهو

5/7;pH   ٖپوغ اص آى توا    اػوت عاه  تْثَددٌّذُ و٘ف٘ت خشٍخو ٍ

 ث٘ش تووش خلووَف هولووَل ٍ گووزسدّٖ آى، تووِ كووَست هعىووَع أتوو

 ٍسٍدٕ، pHذ  توشإ پواٗؾ تواث٘ش تضسٗوك واػوت٘ه توش       وٌ عو  هٖ

  ؿَد هـاّذُ هٖتغ٘٘شات ه٘ضاى ػذٗن دس خشٍخٖ  (13)دس ؿى  

دس ٍسٍدٕ تا تضسٗك واػت٘ه هٌدش توِ اعووال تغ٘٘وشات     pHافضاٗؾ 

 pH;8ذُ اػت، حال آًىِ غلظت ػذٗن توا پو٘ؾ اص   ؿ ECخذٕ دس 

 ECدّذ  افضاٗؾ خوذٕ   ًوٖ تشإ ٍسٍدٕ افضاٗؾ خذٕ اص خَد تشٍص

ّإ هَخَد تِ تٌاػة تغ٘٘شات اعوال ؿذُ دس  ًاؿٖ اص سؿذ ًاخاللٖ

  اػوت  ّإ عثَس دادُ ؿذُ اص غـاءٍسٍدٕ، دل٘لٖ تش ٍخَد ػاٗش َٗى

 ،ّوا  ػاٗش وواتَ٘ى  فمذاىًـاى دٌّذُ  (4)اًلاعات هَخَد دس خذٍل 

 ،سٍ اػوت  اص اٗووي  ذُؿو ظواّش  pH ;5/8ووِ دس   اػوت  خوض ػوَلفات  

ًواٗوذ  دس ًخؼوت٘ي گوام    گ٘شٕ همادٗش آًَ٘ى هَخَد الضاهٖ هُٖ اًذاص

 (14)ؿوى    دس هٌوٌٖ تغ٘٘شات آىگ٘شٕ ٍ  ه٘ضاى لل٘اٗ٘ت و  اًذاصُ

 ذ ؿن ٘شػت

pH خوراک 

p
H

 
ول

ص
هح

 

 

 

pH خوراک 

ول
ص

هح
 

9 5/8 8 5/7 7 5/6 6 

10 

5/9 

9 

5/8 

8 

5/7 

7 

5/6 

6 

9 5/8 8 5/7 7 5/6 6 

14 
13 
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11 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
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 خوراک.  pH تزحسة هحصول (هیلی اکی والاى) تغییزات هیشاى سذین .13 شکل

 

 
 .خوراک pH تزحسة )هیلی گزم تز لیتز(هحصول  هیشاى تغییزات قلیاییت کل .14 شکل

 

ٖ  تغ٘٘وشات   ساتٌٔاٗي ًوَداس  دس خشٍخوٖ سا   pHٍ  سػواًؾ الىتشٗىو

  توشاٗي هثٌوا، تغ٘٘وشات    وٌذ تِ ٍهَح تشلشاس هٖلل٘اٗ٘ت و   تشحؼة

گ٘شٕ ؿوذُ ووِ دس   ٍسٍدٕ اًذاصُ pH تشحؼةّإ هَخَد و  آًَ٘ى

 تشحؼوة ّوا   ٍ ؿذت تغ٘٘ش ه٘ضاى آًَ٘ى ؿَد هـاّذُ هٖ (15) ؿى 

  دّذ تِ ٍهَح ًواٗؾ هٍٖسٍدٕ سا  pHافضاٗؾ 

 

 
  خوراک. pH تزحسة)هیلی اکی والاى( هحصول  ز کل آنیوى و کاتیوى. تغییزات هقادی15شکل 
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 ورودی pHتغییرات قلیاییت کل با 

pH خوراک 
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هاکل آنیوى  

هاکل کاتیوى  

9 5/8 8 5/7 7 5/6 6 

1/0 

08/0 

06/0 

04/0 

02/0 

0 
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توشٗي عَاهو    ؿَد، ٗىوٖ اص هْون  اػتٌثاى هٖ (16)چٌاًىِ اص ؿى  

ٖ افضاٗؾ لل٘اٗ٘ت ٍ آًَ٘ى  ً٘اصهٌوذ تشسػوٖ    وواوواى  و  دس خشٍخو

گ٘وشٕ آى  وِ اًذاصُ اػتوشتٌات اػت  اٗي عاه  ٍخَد وشتٌات ٍ تٖ

  ؿَد هـاّذُ هٖ (16)ّإ گًَاگَى ٍسٍدٕ ػ٘ؼتن دس ؿى  pHدس 

گوزاس ٍاووٌؾ    حواوٖ اص دس خشٍخوٖ   ٗادؿوذُ افضاٗؾ ؿذٗذ همادٗش 

ٖ    دٕ وشتيتعادلٖ ت٘ي  ٍ ه٘وضاى   اػوت وشتٌوات   اوؼو٘ذ، وشتٌوات ٍ تو

 عثووَسدّٖ آى اص غـووا ٍ پ٘ـووشفت ٍاوووٌؾ سا تووِ كووَست ّوضهوواى 

ّإ  ٍ دادُ خشٍمًوَداس  آؿىاس اػت وِ، تِ اٗي تشت٘ةذ  وٌ ت٘اى هٖ

تشإ ػ٘ؼتن هَخَد، تٌث٘ك ٍ تٌِْ٘  ؿَاستضًثا هٌشح ؿذُ اص ػَٕ 

ٖ      ذُؿ ّوإ  اػت  ه٘ضاى خلوَف خوَسان اص ػوَٖٗ ٍ ًوَو ًاخاللو

گ٘وشٕ اًووشاس ًؼوثٖ ػ٘ؼوتن       ؿوى  عاهو  ،هَخَد اص ػَٕ دٗگش

، اػت وِّإ اسا ِ ؿذُ پ٘ـ٘ي تشإ آب دسٗا ٍ ٗا چاُ هَخَد اص هذل

هوي حفظ آساٗوؾ ٍ گشادٗواى تغ٘٘وشات، ًمواى حؼواع ًووَداس سا       

 دُ اػت وش خاِ خات

 

 کلی گیری نتیجه. 4

ِ  pH، آٗذ تشهًٖتاٗح اسا ِ ؿذُ  اصچٌاًىِ   ثشتشٗي عاهو  ؤعٌوَاى هو   تو

  ًخؼت٘ي ٍ تاسصتشٗي اػتش و٘ف٘ت هولَل هَسد توث لات  وٌتشل ت

ووِ   اػوت  ECدس ٍسٍدٕ ػ٘ؼتن،  pHث٘ش گشفتِ اص ؿاخق أپاساهتش ت

ٖ   تِخَد تشآٌٗذٕ اص ٍخَد ولِ٘ تشو٘ثات ًَٖٗ هولَل    آٗوذ  ؿوواس هو

وشتٌات هولَل اػت وِ ٍخَد آى دٍه٘ي پاساهتش، ه٘ضاى وشتٌات ٍ تٖ

هلوشس وٌٌوذگاى افوضاٗؾ    دس خشٍخٖ هخاًشات خَسدگٖ سا توشإ  

دّذ  اص آًدا وِ هْوتشٗي هٌثع علوٖ دس خلَگ٘شٕ اص عثوَس اٗوي    هٖ

دس  pH، ًمٌوِ تٌْ٘وِ   اػوت  ؿوَاستضًثا  تشو٘ثات اص غـا هواػوثات  

تاٗذ ّواٌّگ ٗا  الضاها  ٍسٍدٕ تا ًمٌِ تٌِْ٘ تعادلٖ تَل٘ذ تٖ وشتٌات

غ٘٘وشات  ًووَداس ت  ووٌ٘ٔتَاى ًمٌِ  هٖ هٌٌثك تاؿٌذ  تِ اٗي تشت٘ة،

pH همذاس  شحؼةٍسٍدٕ تEC  ّٖدس خشٍخٖ سا تا ًمٌِ تٌِْ٘ عثَسد

تٌث٘ك داد  ّشچٌذ، تا هماٗؼِ اٗوي ًمٌوِ ٍ    تِ ٍهَح عَاه  وشتٌاتِ

ٕ اًووشاس   ؿوَاستضًثا  عذد تٌِْ٘ گوضاسؽ ؿوذُ تَػوي      چـووگ٘ش

هـَْد تَدُ وِ اٗي اًوشاس تاتع ًَْٗإ هولَل دس آب ٍ دهإ هَسد 

سا  pHٍاحوذٕ   5/3 عاهو  تخـوٖ اص اًووشاس      اٗوي دٍ اػت هٌالعِ

ٌذ  اها ّوچٌاى ٗىٖ اص هْوتشٗي هفشٍهوات ًاؿوٌاختِ   وٌ هٖ تَخِ٘

ًوووَداس ٗعٌووٖ، اػووت   ٗادؿووذُ هوشتثي توالٖ هاًووذُ وووِ توِ تعووادل   

 اػت  تٌْا دس كَست سػ٘ذى تِ تعادل لات  اػتٌاد ؿَاستضًثا 

ذ ٍاووٌؾ  تا تَخِ توِ ػوٌ٘ت٘ه وٌو    اًذ وِ آؿىاسا حاوٖ اص آىًتاٗح 

توشإ اًوٌ٘واى اص تثوذٗ     ٍ هواػثات اسا ِ ؿوذُ،   CO2ّ٘ذساػَ٘ى 

دل٘موِ   2 وون  تاٗذ دػوت وشتٌات،  اوؼ٘ذ تِ تٖ دٕ وشتي لؼوت اعظن

صهاى هاًذ تشإ خشٗاى خَسان پغ اص تضسٗك واػت٘ه دس ًظش گشفتِ 

اٗفا وٌوذ    CO2تَاًذ ًمؾ هْوٖ دس تْثَد دفع ؿَد وِ اٗي هْن هٖ

دل٘و   ِ ػ٘ؼات هَخوَد دس وـوَس تو   أعل٘شغن اّو٘ت اٗي اهش، عوذُ ت

هوذٍدٗت فوا ٍ ًشاحٖ حدن هَسد ً٘اص تشإ تىو٘  ٍاووٌؾ سا دس  

وٌٌذ  اٗي اهش هَخة اتلاس حدن تالإ واػت٘ه،  ًوٖ خٌَى تاه٘ي

عذم تىو٘  ٍاوٌؾ ٍ دس ًْاٗت افت ه٘ضاى تاصٗافت عَاه  وشتٌاتِ دس 

 هوو  واػوت٘ه ٍ تشسػوٖ ًتواٗح     وشدىخا ِ د  تا خاتؿَ هٖ خشٍخٖ

 ذ ؿاص ًشٗك پاٗؾ واػت٘ه هلشفٖ واّؾ چـوگ٘شٕ هـاّذُ 

 

 
 .خوراک pH)هیلی اکی والاى( تزحسة هحصول کزتنات هوجود در  کزتنات و تی .16 شکل

pH خوراک 

 

ار 
قذ

ه
و ب

ت 
نا

رب
ک

ی
ت

نا
رب

ک
 

لی)ه
اک ی

 ی
ى

الا
و

) 

 کربنات

کربنات بی  

9 5/8 8 5/7 7 5/6 6 

22/0 
2/0 

18/0 
16/0 
14/0 
12/0 

1/0 
08/0 
06/0 
04/0 
02/0 

0 



 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 17 - No. 100 (2019)   04 

س 
کو

مع
ز 

سم
ی ا

ها
شا

د غ
کر

ار
ر ک

ی ب
یات

مل
ی ع

ها
تر

رام
 پا

ثر
ی ا

رس
بر

تی
نع

ص
... 

 هراجع
[1] El-Saie, M. A., El-Saie, Y. M. A., El Aziz, M. A., 

"Experimental facility to study the heating effect of 

raw water on the varying main parameters", 

Desalination, Vol. 134, pp. 63-76, (2001). 

[2] Djebedjian, B., Gad, H., Khaled, I., Rayan, M. A., "An 

experimental investigation on the operating parameters 

affecting the performance of reverse osmosis 

desalination system", Proceedings of IWTC10, pp. 

703-715, (2006). 

[3] X-Lewabrane. "Principles of Reverse Osmosis 

Membrane Separation," Co., L., Ed., Kennedyplatz, 

50569 Köln, Germany, ed., (2013).  

[4] HYDRANAUTICS, in Knowledge Center, Company, 

N., Ed., ed. Oceanside, CA 92058 USA. 

[5] Ludwig, H., "Reverse osmosis in the desalination of 

brackish water and sea water", Desalination, Vol. 36, 

pp. 153-178, (1981). 

[6] Ray, J. P., Engelhardt, F. R., "Produced water: 

Technological/environmental issues and solutions",  

vol. 46, Springer Science & Business Media, (2012). 

[7] Simpson, A., Kerr, C., Buckley, C., "The effect of pH 

on the nanofiltration of the carbonate system in 

solution", Desalination, Vol. 64, pp. 305-319, (1987). 

[8] Glazer, B., "Chemical composition of seawater; 

Salinity and the major constituents," ed. University of 

Hawaii, USA: Department of Oceanography, (2015). 

[9] Goosen, M. F., Sablani, S. S., Al-Maskari, S. S., 

Al-Belushi, R. H., Wilf, M., "Effect of feed 

temperature on permeate flux and mass transfer 

coefficient in spiral-wound reverse osmosis systems", 

Desalination, Vol. 144, pp. 367-372, (2002). 

[10] Cath, T. Y., Childress, A. E., Elimelech, M., "Forward 

osmosis: principles, applications, and recent 

developments", Journal of membrane science, Vol. 

281, pp. 70-87, (2006). 

[11] Analyzer, O. S., "OLI Systems Inc., Morris Plains, 

NJ," ed, (2010). 

[12] Schwarzenbach, G. Meier, J., "Formation and 

investigation of unstable  protonation and 

deprotonation products of complexes in aqueous 

solution", Journal of inorganic and nuclear chemistry, 

Vol. 8, pp. 302-312, (1958).  

[13] Gutz, I., "CurTiPot–pH and Acid-base Titration 

Curves: Analysis and Simulation Software, Version 

3.6. 1," ed., (2012). 

[14] Mook, W., "Chemistry of carbonic acid in water", 

Environmental isotopes in the hydrological cycle—

principles and applications, Vol. 1, pp. 143-166, 

(2001). 

[15] Lower, S. K., "Carbonate equilibria in natural waters", 

Simon Fraser University, Vol. 544, (1999). 

[16] Kern, D. M. "The Hydration of Carbon Dioxide", 

Journal of Chemical Education Vol. 37, pp. 14-23, 

(1960). 


