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 چکیده
مین آب آشامیدنی به یک چااش  تبادیل شادس . ات  در چناین شا .ی ی       أبا توجه به کمبود منابع آب و رشد قابل ملاحظه جمعیت، ت

ث  و به ص فه نظی  فناوری نانو در تصفیه آب پیشنهاد می گ دد  .ز جدیدت ین  یستم هاای نماک زد.یای    های مؤ . تفادس .ز تکنوشوژی

در تصفیه آب، می تو.ن به نانو فیلت . یون .شارس نمود  مکانیسم جد. ازی در نانو فیلت . یون شاامل .ثا  .ناد.زس موشکاوخ، . اتلا  در      

کن  .شکت یکی بین   ح غشا و  یونهاای موجاود در  اور.ک مای باشاد  هاد  .ز .یان        نفوذپذی ی و حلاشیت .جز.ی  ور.ک و ب هم 

م اشعه ب ر ی درصد حذ  آلایندس های چاش  ز. تو ط  یستم های نانو فیلت  می باشد  .یان م اشعاه، باا . اتفادس .ز یاک  یساتم       

و با  یساتم پای  تصافیه کا بن فعااخ و      درصد   60مت مکعب در روز  و  میز.ن بازیابی  300نانوفیلت . یون با ظ فیت . می معادخ 

باا . اتفادس .ز    .نجام شدس . ت  آزماای  هاا   1392در  اخ  فیلت  ما ه .ی متشکل .ز  ه آوند نانو فیلت  در تصفیه  انه آب ملاثانی

ج م اشعاه نشاان د.د کاه    مورد تجزیه و تحلیل قا .ر گ فات  نتاای   .کسل روشهای . تاند.رد متد .نجام و نتایج با . تفادس .ز ن م .فز.ر 

(، کلسایم  درصاد  74/98(،  ختی کال ) درصد 45/98) کل جامد.ت محلوخ(، درصد 47/98)هد.یت .شکت یکیکار.یی  یستم در حذ  

         ( درصاد  57/98) کال کا بن آشای   (  و درصاد  48/96( ،  ادیم ) درصاد  48/96(، کل .یاد ) درصاد  15/99(، منیازیم ) درصد 55/98)

ه پائین بودن کلیه .ملاح محلوخ در آب تصفیه شدس و همچنین .رزش تغذیه .ی آب  به ویژس .ز نظا  نناصا  کلسایم    می باشد با توجه ب

و منیزیم و .همیت جذب .ین نناص  .ز ط یق آب به بدن .نسان و .رتباطی که بین  ختی آب آشاامیدنی و کااه  شایوی بیماریهاای     

 تو.ند در در.ز مدت مسئله .نگیز باشد  قلبی و ن وقی در جو.مع وجود د.رد، .ین مسئله می
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Abstract 
     Due to the scarcity of water resources and significant population growth, water supply has 
become a challenge. In such circumstances,efficient and cost-effective technologies such as 
nanotechnology in water treatment is recommended. The latest in water purification, 
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 عروجی و همکاران: بررسی میزان کارایی سیستم نانو فیلتراسیون در...

 

desalinationsystems, Nano-filtration can bepointed. Nano-filtration separation mechanism of the 
effect of molecular size, The difference in permeability,and solubility of the feed components and 
electrical interaction between the membrane and ions are present in the feed.The purpose of this 
study of Nano-filter system to remove contaminants is challenging.This study, using a Nano-
filtration system with a nominal capacity of 300 m

3
/d and Recovery rate of %60,and activated 

carbon filtration system and sand filterconsists of three vessel was Molasani Nano-filter water 
treatment plants in 2013. Experiments using the standard method carried out and the results were 
analyzed using the Excellsoftware.The results showed that the removal efficiency of the system 
in EC (%98.47), TDS (%98.45), total hardness (%98.74), calcium (%98.55), magnesium 
(%99.15), chloride (%96.48), sodium (%96.48) and TOC (%98.57) .Due to the low renal solute 
dissolved in water and the nutritional value of the elements of water, particularly calcium and 
magnesium and absorption of these elements of water and nutrients through the body is necessary 
and the relationship between drinking water hardness and reduced incidence of cardiovascular 
disease in the community is in the long term this can be a contentious issue. 
 

Keywords:Nano-filt ration, Water treatment, WHO. 
 

 مقدمه
سات   باه ینای     ا ز عناصر بی بدیل عالم ماا بی شک آب یکی ا

دلیال نیااض ر اور ایر اباال انکاار  را در اسااتنرار ریاا  زی اات      
خاک داشته   خواید داشت.ان ان امر ز بای  از   کنندگان بر پهنه

گذشتگان خود نق  آب را در سلامت   بهداشت ان ان   جامعاه  
   بدیهی خواید بود که بی توجهی باه بهداشات  .  برج ته می ازد

 فرا ان زی ت محیطی   بهداشتیمشکلا  سلامت آب می تواند  
آنچه دارا  اینیت می باشد ای  است کاه آب   در پی داشته باشد.

فا د آلودگی باشد . آب منک  است با عواملی مانند مواد رادیواکتیو 
، عوامل بیناریضا ، موادشینیائی که خود شامل مواد معادنی سانی   

ادمیوم ، سرب ، نیتریت   نیترا  می باشاد  مثل آرسنیک ، جیوه ، ک
،پاک کننده یا ، ترکیبا  فنلی   موادآلی که شامل سنوم دفع آفا 

، تر  یالومتان یا   ایره می باشد ، آلاوده شاود . آب آشاامیدنی    
زا  سانوم نباشاد،    باید صاف   زلال باشد، آلوده به عوامل بینار 

.، 1996، 1تاض   دلارکاو   یل)مواد آلی   معدنی آن زیاان آ ر نباشاد  
.ناا مطلاوب تاری     (2004، 3.، یادساون 1993، 2کومینگ   جولی
ثیر م اتقیم بار   ، آنهایی ی تند که  ابلیت تا  ر آبعناصر موجود د

سلامتی را دارا می باشند . مهم است که توجه شود آیا تصفیه آب 
 پیشنهاد  می تواند به شکل  ابل  باولی آب آشاامیدنی را تحات   

دید؟ مقادیر ریننود  برا  ب ایار  از ماواد شاینیایی     رار  ت ثیر
موجود در آب آشامیدنی  جود دارد. یک میضان ریننود  به طاور  
نرمال   معنولی الظت یک ماده را که یای  گوناه خطار  بارا      
سلامت ان ان در خلال یک د ره زمانی مصرف می گردد را ارئاه  

یناریهااا  مای دید.تعااداد  از مطالعااا  تحلیلاای   اکولااو کی ب  
مار  ن بت معکوس بی  سختی آب آشامیدنی   آ اگیردار، به طور 

 500یا   لب   عر ق نشان می دیند. مقدار رینناود از   بینار 
ماد   براسااس ماضه   باا     میلی گرم بر لیتر برا  سختی به  جود آ

عنوان شد که  1993توجه به استفاده یا  خانگی بود.  لی از سال 

                                                 
1- Wiltse and Dellarco. 

2- Cumming and Jolley . 

3- Hodgson . 

منک  است منجر به رسوب میلی گرم بر لیتر  200سختی بالاتر از 
؛ 1385؛ دیندارلو   ینکاران، 2011بی نام، در سی تم توزیع شود )

ماورد   اکلامپ ای  پاره در درماان بیناار     منیاضیم  (.1996بی نام، 
استفاده  رار می گیرد   ارتنال خطر مرگ   میر مادران در زماان  

ارضاه میگاردد.   باردار  را کای  داده   باعث رااملگی باد ن ع  
نیااز   شود. ردا ل مقدار ماورد  ینچنی  باعث طول عنر بیشتر می

تعیی  شده است.  یژگی اصلی کنبود میلی گرم بر لیتر  20، کل یم
، نرماای اسااتخوان   ت ییاار شااکل ساااختار   کل اایم در کودکااان

ساالان   یا  در رال رشد می باشد در رالیکه در باضرگ  استخوان
بنابرای  پای  مدا م  (.2009بی نام، د )در پوکی استخوان نق  دار

پارامتریااا  فیضیکاای، شااینیایی   میکر باای آب آشااامیدنی از    
می  آب یا  آب شیری  ک  در تا   امر زه دستگاه ضر ریا  است.

سضایی دارند   با توجاه  ه مورد نیاز کشوریا  مختلف جهان نق  ب
به افضای  مصرف آب   کاای  مناابع طبیعای   تجدیدپاذیر آب     

یری ، ای  نق  ر ز به ر ز پر رنگ تر می شود. اگرچه استفاده از ش
یا  آب شیری  ک  منجر به تولید آب شیری   می شاود،   دستگاه

 لی ای  تکنولو   نیض مانند سایر علوم طبیعای دارا  یاک سار     
زی ات محیطای    ثیر یا یب از جنله مصرف بالا  انر     ت معا

یا  آب شیری   که دستگاه می باشد. به طور کلی می توان گفت
  ک  از طریق تخلیه کنترل نشده پ ااب خر جای )پ ااب ننکای(     
می توانند به محیط زی ت آسیب جد   ارد ننایند، چرا که پ اب 
تولید شده در دستگایها  آب شیری  کا  ، دارا  با یناناده ماواد    

کار گرفته شده در طول فرایند، جامدا  محلول باالا،  ه شینیایی ب
بالا، مواد معدنی خورنده، دما  بالاتر از محیط   ینچنای   شور  

، 5؛لاتناان   یاونر  2011، 4مژر   ینکارانچگالی بالا می باشد )  
   از جنله فرایندیا  اشاایی ماورد اساتفاده در تصافیه آب    (.2008

می توان به نانو فیلتراسایون اشااره نناود.  ناانو فیلتراسایون یاک       
جداساااز  آن بااای   فراینااد اشااایی اساات کااه مشخصااا       

ا لترافیلتراساایون   اساانض معکااوس  اارار دارد. اشااایا  نااانو     

                                                 
4-Mezheret al. 

5-LattemannandHöpner 
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 95زمستان  4ی، شماره39پژوهشی(، جلد  -مهندسی آبیاری )مجله ی علمیعلوم و 

 

  

 

 

 

از د  لایه تشکیل می شوند. لایه یا  نازک  "فیلتراسیون معنولا
  متراکم عنل جداساز    لایه محافظ، عنال رفاتات در برابار    

مختلاف   شاکل یاا    فشار سی تم را انجام می دید. اشاایا در  
خااا اجی   )  ا    فیباار  ی ااتند مااارپیچی، صاافحه ا ، لولااه  

از جنله مضایا  فنی    (. 2006، 2چوبانوگلوس؛ 2008،  1ینکاران
ا تصاد  استفاده از نانو فیلتراسیون ن بت به ر ش متعارف تصافیه  
می توان به یضینه کم، بهره بردار  آسان   میضان رذف مطلاوب  
ناد  اشاره ننود   مضایا  آن ن بت باه ساایر ر ش یاا  ناوی  مان    

اسنض معکوس در یضینه کنتر بهره بردار ، فشار کار  پاایی  تار،   
خر جی با کیفیت مناسب، عدم خورندگی خر جی   بازیافت بیشتر 

از نانو فیلتریاا بارا  راذف     (.2007، 3  فوک شا ) آب می باشد 
یا  چندترفیتی مانند کل یم   منیضیم، آفت ک  یاا، ماواد    یون

  تک ترفیتی مانند نیترا ، کلرایاد  یا آلی،  یر س، باکتر ، یون
  سدیم استفاده می گردد. میضان راذف بارا  ماوارد گفتاه شاده      
یک ان نی ت    اب ته به نوع اشا، بار یاون   ترفیات آن )ماواد    
    باردار(، اندازه مواد)ماواد باد ن باار(   ینچنای  شارایط عنلیااتی       

یناد پای    می باشد. نانو فیلتراسیون می تواند باه عناوان یاک فرا   
تصفیه برا  اسنض معکوس در تصافیه آب دریاا اساتفاده گاردد. از     
مضایا  استفاده از نانو فیلتراسیون کای  فشار عنلیااتی   رساوب   

؛ تورسا      2008، 4داچ)گذار  در اشا اسنض معکوس می باشاد  
. مکانی م جداساز  در نانو فیلتراسایون شاامل   (2006، 5فلوگ تاد

  محلول ایر یونی(، اختلاف در نفوذپاذیر   اثر اندازه مولکول)برا
  رلالیت اجضا  خوراک   باریم کان  الکتریکی)پدیاده د ناان(     

لاباض    )یا  موجود در خاوراک مای باشاد    بی  سطح اشا    یون
. مطالعااا  زیاااد  در (1389؛ عنااو عنویااا،  2003، 6ینکاااران

تصافیه آب     بارا  خصوص استفاده از فنا ریها  نانوفیلتراسایون  
 ان در اضلاب انجام شده است. در مطالعا  انجام شاده توساط   ف

، رذف آلودگی از (1998) 8 ان در برگ    اسچیپ  (2003) 7برگ 
یاا    یا  سطحی   زیر زمینی، ینچنی  رذف سختی از آب آب

زیر زمینی توسط سی تم نانو فیلتراسیون مورد بررسی  ارار گرفتاه   
طالعاه ا  باه بررسای    نیاض در م  (1390یوشایار  ) صابا      .است

درصد رذف آلاینده یا  چال  زا توسط سی تم یاا  ناانو فیلتار    
پرداختند. نتایج مطالعاه نشاان داد کاه کاارایی سی اتم در راذف       

(، درصاد 85) کل جامادا  محلاول  (، درصد 88)یدایت الکتریکی 
(، درصاد 86(، منیاضیم ) درصاد 89(، کل ایم ) درصد89سختی کل )

 ( می باشددرصد60(    نیترا )درصد85( ، سدیم )درصد88کلراید )
  نشان دادند که کارایی سی تم در رذف نیتارا  متااثر از ترکیاب    

                                                 
1-Khawajiet al. 

2-George 

3-Schutte and Focke. 
4-Dach. 

5-ThorsenandFlogstad. 

6-Labbezet al. 
7-Van der Bruggen. 

8-Van der BruggenandSchaep. 

، کیفیت فیضیکی در شهر  مآب  ر د    شرایط بهره بردار  است.
یاا  آب   شینیایی   میکر بی آب تصافیه شاده توساط دساتگاه    

بررسای گردیاد. در    (1386) شیری  ک  توساط یاار    ینکااران   
دیگر  با عنوان بررسی کیفیت آب استحصال شاده از آب  تحقیق 

شیری  ک  یا  م اتقر در شاهر یاا   ر ساتایا  ایاران توساط       
مشاخ  گردیاد کاه کارآماد  آب     ( 1384) ناد    فریاد پاور  

. رکیبا  موجاود در آب را نشاان داد  شیری  ک  یا در رذف اکثر ت
ی ثابات  در مطالعه ا  در آفریقاا  جناوب   (2003) 9استی    شومان

کال  یا  آب شایری  کا   اادر اسات نیتارا          ننودند، دستگاه
. از ان زیاد  در آب خر جی کای  دیدرا به میض جامدا  محلول

طرفی تحقیقا  انجام شده در نقاط مختلف جهان نشان داده است 
یاا  آب شایری  کا  باه دلیال ایا  کاه زدایا           که در دستگاه

یا باد ن توجاه باه       آنیون انتخابی  جود ندارد   تنام کاتیون یا
مفید بودن یا مفید نبودن رذف می گردند، بنابرای  می تواند منجر 
به بریم خاوردن تعاادل امالا  در آب خر جای شاده   سالامت       

(. در  1389میاران زاده   رباانی،   مصرف کننده را به خطر اندازند ) 
یاا   نتیجه پای    بررسی مدا م کیفیت آب خر جی از ای  دستگاه

 زم   ضر ر  است.لا
یدف از ای  مطالعه، بررسی کیفیت   تعیی  میضان کارایی سی اتم  
نانو فیلتراسیون   ارزش ت ذیه ا  آب یا  تصفیه شده در تصافیه  

  در نهایات مقای اه آب خر جای دساتگاه باا       خانه آب ملاثاانی  
       اساتاندارد ملاای ایاران   دسااتورالعنل ساازمان بهداشاات جهااانی     

 می باشد.
 

 هاروشمواد و 

 موقعیت جغرافیایی تصفیه خانه آب ملاثانی

شهر ملاثانی از شنال به شهرستان شوشاتر   از جناوب باه شاهر     
 یس   شهرستان ایواز   از شرق به شهر یفتگال   از اارب باه    

یاضار یکتاار    16دی تان عنافجه محد د بوده   با  سعتی بالغ بار  
می توسط افراد بو 1347ل یضار نفر جنعیت بوده   در سا 20دارا  

سیس گردید که تنها  می  آب شرب تاسی ا  ابتدایی ت به منظور ت
طور طبیعی ا دام ننوده   ه نشی  ننودن آب ر دخانه ب ن بت به ته

صور  ه جا بی  خانواریا  آن زمان ب  سیله شبکه معنولی یکه ب
گردید کاه باا پیار ز  انقالاب        یر ز توزیع م ساعت در شبانه د 
سعت شهر، آبرسانی به شورا   سپس به دفتر عنران   بعاد از آن   

  فاضالاب    رسانا  باه شارکت آب    1372به شهردار    در سال 
سیس  ا داما  اساسی   زیربنا  کاملی تشهر  تحویل گردید که 
صاور  م اتقل   مانظم باه     ه اداره با  گردیده   یم اکناون ایا    

 ابل ذکر است  .دید میشهر ندان محترم خدما  مطلوبی را ارائه 
شهر ملاثانی جضء محد د شهر یایی در ساطح کشاور اسات کاه     
دارا  د  شبکه آب شرب تصفیه شاده   آب شایری  باه صاور      
م تقل   مجضا می باشد. سی تم آب شیری  کا   ابلیات   تاوان    

                                                 
9-SchoemanandSteyn. 
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متر مکعب آب شیری  را باه ر ش ناانو فیلتراسایون در     300تولید 
مو عیات ج رافیاایی سااامانه آب   .(2012بای نااام،  )شابانه ر ز دارد 

 ارائه شده است. (1)شیری  ک  ملاثانی ر   نقشه در شکل 
ای  مطالعه، با استفاده از یک سی تم نانوفیلتراسیون با ترفیت 

درصد   با  60مترمکعب در ر ز   میضان بازیابی  300اسنی معادل 
سی تم پی  تصفیه کرب  فعال   فیلتر ماسه ا  متشکل از سه 
آ ند نانو فیلتر انجام شده است. مشخصا  سی تم یا  پی  
تصفیه    ارد نانو فیلتراسیون متشکل از سه آ ند که یر یک 

( الی 1را   چهار اشا به صور  سر  می باشد در جد ل یا   )
( آمده 4( آمده است. مشخصا  کیفی آب  ر د  در جد ل )3)

ار است که با فرایندیا   اشایی تحت فش ءاست. ای  سی تم جض
کاربرد فشار منجر به عبور آب از داخل اشا شده   در نتیجه 
درصد  از یون یا  محلول به  سیله اشا رذف می شوند، در 
ای  فرایند آبی که از داخل اشا عبور می کند تحت عنوان آب 
پرمیت یا آب تولید  شناخته می شود   آبی که پشت اشا به 

اند جریان ت لیظ شده، آب شور  ینراه جامدا  محلول با ی می م
یا پس مانده نامیده می شود. ابتدا آب خام که ینان آب لوله کشی 
شهر می باشد، توسط پنپ ت ذیه )فید پنپ(  ارد مخازن پی  
تصفیه می شود که مرارل ابتدایی تصفیه آب می باشد. ا لی  

مررله مخضن سیلیس است که را   سنگ سیلیس بوده   کار 
      آب را انجام می دید. مررله د م کرب  اکتیورذف گل  لا

      می باشد که کلر   با ینانده گل   لا  ینراه آب را رذف 
می کند. در مررله بعد آب  ارد یک مخضن استوانه ا  استیل به 
نام یرزینگ می شود که در ن ای  مخضن سه عدد فیلتر کارتریج 

ه اندازه آنها پنج میکر ن )فیلتریا  پنبه ا ( با منافذ ب یار ریض ک
است می شود   پس از ای  سه مررله که مرارل پی  تصفیه 
است، آب توسط پنپ فشار  و   ارد سه عدد آ ند که را   
د ازده منبران می باشد می شود   آب با عبور از منافذ ب یار ریض   
نانویی منبران یا به صور  کاملا تصفیه شده   شیری  توسط 

این   ارد مخازن آب تصفیه می شود. چهار 5/1طر یک لوله به  
عدد مخضن برا  ذخیره ساز  آب شیری  نصب شده اند که آب 

کلرزنی شده   توسط د  عدد پنپ که  "پس از  ر د به آنها مجددا
متر  120بوستر پنپ نام دارند، به یک مخضن اصلی یوایی با رجم 

دستگاه یا   مکعب ارسال شده   از آنجا به شبکه توزیع شهر  
توزیع الکتر نیکی آب، ینچنی  یک د ش آب مرتفع که برا  
فر ش از طریق تانکر به متقاضیان نصب گردیده ارسال می گردد 

 (.2012)بی نام، 

 

 
 موقعیت محدوده مطالعاتی و نقطه نمونه برداری روی نقشه شهر اهواز -1شکل
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 ، تزریق آنتی اسکالانتبستریچند ،فیلتراسیون پمپ انتقال مشخصات -1جدول
چند ب تر  فیلتراسیون تضریق آنتی اسکالانت  پنپ انتقال 

 نوع سانتریفیو   تعداد فیلتر 1 ماده شینیایی 15300 یتک
 تعداد 1 نوع عنود  نوع پنپ تضریق عدد دیافراگنی 1

فایبرگلاس تقویت شده با  د ز طراری شده میلی گرم بر لیتر 2

 پلی استر

 جنس لس استیلاستن جنس

سایض شیر  این  3 ترفیت لیتر بر ساعت 2/0

  ر د /خر جی

متر  68/16

 مکعب بر ساعت

 سرعت جریان آب خام

سایض  ر د /خر جی  این  3 فشار بار 6

 بک  اش

 فشار بار 5/4

  لتا   لت 400 شیر تخلیه این  3 سازنده آلد س
 ش  ریضدرصد  70 ترفیت مخضن ذخیره لیتر  60

 ش  متوسط درصد 20

 ش  درشت درصد 10

 فرکانس یرتض 50 فیلتر مدیا

کیلوگرم  1000 پایه یا پایه نگهدارنده جنس پلی اتیل 
 بر متر مکعب

 دان یته

 برق کیلو  ا  4 عنلکرد دستی  

 فرکانس کنترل شده - شیریا شیر دستی  
 ابضار اندازه گیر  مانومتر    

شیریا      
ایض لاسیون+شیر 

 یکطرفه

 تصالا ا

 

 :NFدستگاه 
 ینه تجهیضا  زیر ر   شاسی سوار شده اند.

 

 NFهای  میکرون،  پمپ فشار بالا، مدولپنج گیر  فیلترهای رسوب مشخصات -2جدول
 میکر ن پنجگیر  فیلتریا  رسوب پنپ فشار بالا NFیا   مد ل

م نانو فیلتر فیل 

 90-2400تک
 نگتعداد یوزی 1 نوع استینلس استیل نوع منبران

 نرخ فیلتراسیون میکر ن 5 تعداد 1 تعداد 12

تعداد  سل یا  تحت  4
 فشار

سرعت جریان آب  متر مکعب بر ساعت 17
 خام

 جنس فیلتر کارتریج پلی پر پیل 

 175فایبرگلاس با فشار 

 اتن فر
 طول کارتریج این  30 فشار بار 9 جنس  سل

 کارتریج یاتعداد  8  لتا   لت 400 اتصالا  پلی  ینیل کلراید

استینلس  فرکانس یرتض 50  
 استیل

 جنس یوزینگ

 میضان فشار یوزینگ بار 10 دان یته کیلوگرم بر متر مکعب 1000  

 تعداد یوزینگ 1 برق کیلو  ا  5/7  
 نرخ فیلتراسیون میکر ن 5 فرکانس کنترل شده -  

 

 

 
 

                                                 
1- Vitec. 
2-FilmtecNF. 



206 

 عروجی و همکاران: بررسی میزان کارایی سیستم نانو فیلتراسیون در...

 

 :(cip)ش تشو در محل      

 cip، فیلتر کارتریج شستشو / cipمخزن شستشو / ، cipپمپ شستشو /  مشخصات -3جدول
 cipپنپ ش تشو /  cipمخضن ش تشو /  cipفیلتر کارتریج ش تشو / 

 نوع سانتریفیو   تعداد 1 تعداد 1

 تعداد 1 ترفیت   لیتر 500 نرخ فیلتراسیون میکر ن 25

استینلس  316 جنس پلی اتیل  جنس فیلتر کارتریج پلی پر پیل 
 استیل

 جنس

تینلس اس
 استیل

سوئی  سطح جهت  جنس یوزینگ
 کنترل سطح مخازن

 برق کیلو  ا  5/4 تجهیضا 

فرکانس کنترل  -   میضان فشار یوزینگ بار 10

 شده

 تجهیضا  مانومتر    

شااااااااااایریا      
ایض لاسیون+شااایر  

 یکطرفه

 اتصالا 

 

 مشخصات کیفی آب ورودی-4جدول
 مشخصه  ر د 

   زیننس بر سانتی متر(یدایت الکتریکی )میکر 1960

 کل جامدا  محلول )میلی گرم بر لیتر( 1262

 )میلی گرم بر لیتر کربنا  کل یم( سختی کل 492

52/135  کل یم )میلی گرم بر لیتر( 

77/36  منیضیم )میلی گرم بر لیتر( 

3/399  کلراید )میلی گرم بر لیتر( 

79/7  پ یاش 

7/258  سدیم )میلی گرم بر لیتر( 

7/0  ل کرب  آلی )میلی گرم بر لیتر(ک 

 

   بد ن اطالاع   انتخاب گردید ر ش ننونه بردار  لحظه ا 
برداشات   برا .  ابل ذکر است  بلی در ساعا  کار  برداشت شد

لیتر  پلای اتیلنای تنیاض   ماواد شاینیایی       د  ننونه یا از تر ف 
استفاده شده ینگی ساخت شرکت مرک النان  با درجاه خلاوص   

      ننونااه یااا  برداشاات شااده باارا  انجااام   تفاده گردیااد.بااالا اساا
یا  شینیایی   فیضیکی به ازمایشاگاه مرکاض  آب ایاواز     آزمون

در یر باار  درجه سانتی گراد نگهدار  شد.  چهارمنتقل   در دما  
ننونه از یر نقطه ننوناه باردار  یعنای   انت      د  ، ننونه بردار 

ر جای دساتگاه آب    ر د  )آب لوله کشی شاهر (     انت خ  
ننوناه آب  ر د ،   12ننوناه )  24شیری  ک    در مجنوع تعاداد  

باه طاور کلای     ننونه آب خر جی از دساتگاه ( برداشات شاد.    12
در د  دسته آزمای  یا  دستگایی   تیترینتار  بار    آزمای  یا
آب   فاضالاب   مرجع استاندارد متاد بارا  آزماای  یاا     اساس 

ورد مطالعه برا   تنام پارامتریا  م(.2005بی نام، صور  پذیرفت )
بار تکرار برا  یر ننونه برداشت شاده ماورد   افضای  د ت ، با سه 
 پ یاش  یدایت الکتریکیاندازه گیر  دما،  آزمای   رار گرفت.

یادایت  ابتدا در محل یا  ننونه بردار    باا اساتفاده از دساتگاه    

متاار پرتاباال ماادل   پ یاااش، (WTWمتاار ماادل )  الکتریکاای
(WTW330/SET      ، اندازه گیار  شاد. سانج  کلرایاد، ساختی)

باا اساتفاده از    کل کارب  آلای  ، راسیونکل یم ، منیضیم به ر ش تیت
، سدیم TOC-VCSHمدل  SHIMADZUمتر   تی اسیدستگاه 

از دستورالعنل منادر   با استفاده با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر   
فاده شده است. در نهایت نیض در کتاب ر ش یا  استاندارد متد است
مورد تجضیه   تحلیل  رار  اک لنتایج بدست امده توسط نرم افضار 
ماده باا اساتاندارد ملای     آ دسات ه گرفت   میانگی  الظت یا  با 

ایران   استاندارد سازمان بهداشت جهاانی مقای اه گردیاد     1053
باای نااام،    2008باای نااام، ، 1388باای نااام، ، 2011باای نااام، )

ا  محاسبه درصد رذف ترکیبا  معدنی در یر مررله از بر(.2004
 :( استفاده شده است1رابطه )

 

(1) R =[1-(cpi/cpf)]× 100                                     
 
الظت  :cpi،درصد رذف یر یون در مررله مورد نظر :Rکه در آن 

الظت یر یاون در آب  ر د    :cpf   یر یون در مررله مورد نظر
 باشد. می
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 نتایج تحلیل کیفی آب تصفیه شده بر اساس استاندارد ملی ایران و درصد حذف آنیون ها و کاتیون ها-5جدول
رداکثر 

 مجاز

رد مطلوب 

 استاندارد
 ردیف مشخصه  ارد  ر د  میانگی   ردا ل رداکثر درصد رذف

    47/98  1 یدایت الکتریکی میکر  زیننس بر سانتی متر 1960 30 30 30 

1500 1000 45/98  5/19  5/19  5/19 کل جامدا   میلی گرم بر لیتر 1262 
 محلول

2 

500 200 74/98  6/6  6 2/6 میلی گرم بر لیتر کربنا   492 

 کل یم

 3 سختی کل

  300 55/98  16/2  76/1  96/1  52/135  4 کل یم میلی گرم بر لیتر 

  30 15/99  43/0  24/0  31/0  77/36  5 منیضیم میلی گرم بر لیتر 

400 250 48/96  79/14  21/13  07/14  3/399  6 کلراید میلی گرم بر لیتر 

9-5/6  5/8-5/6  26/25  92/5  71/5  82/5  79/7  7 پ یاش   

250 200 48/96  58/9  56/8  12/9  7/258  8 سدیم میلی گرم بر لیتر 

    57/98  01/0  01/0  01/0  7/0  9 کل کرب  آلی میلی گرم بر لیتر 

      5/17  2/17  35/17  10 دما درجه سانتی گراد   
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 درصد حذف آنیون ها و کاتیون ها -2شکل

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 روند تغییرات آنیون ها و کاتیون ها در ورودی و  پرمیت  - 3شکل
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 یروند تغییرات پنج پارامتر کیفی در پرمیت با حداقل استاندارد مطلوب سازمان بهداشت جهان  -4شکل
 

 بحثنتایج و 
کیفاای آب تصاافیه شااده   ینچناای  مقااادیر   تحلیاال نتااایج

میانگی ، ردا ل، رداکثر، پارامتریا  مورد بررسی   مقادیر ردا ل 
  درصد  مطلوب   رداکثر مجاز بر اساس استانداردیا  ملی ایران

یاا در یار مررلاه از فرایناد تصافیه تاا        یا   کااتیون  رذف آنیون
 ارائه شده است.( 2  شکل )(5ل )خر جی تصفیه در جد 

راذف را  ینانطور که مشایده می شاود منیاضیم بیشاتری  مقادار     
( نشاان مای دیاد کاه     2) در شکل داشته است. نتایج آزمای  یا

کل جامادا      سختی کلکلراید،، منیضیم، کل یم میانگی  الظت

    2/6، 31/0،07/14، 96/1ننوناه یاا باه ترتیاب برابار       محلاول 
مقاادیر کنتار از راد مطلاوب      رم بر لیتر است،که ای میلی گ5/19

استانداردیا  ملی ایران   ردا ل مطلوب اساتانداردیا  ساازمان   
آب فا د سختی یا با سختی خیلی کام  می باشد.  بهداشت جهانی

اگر چه بارا  مصاارف صانعتی ب ایار مناساب اسات  لای بارا          
       بااه یناای  دلیاال در آب خر جاای     آشااامیدن مناسااب نی اات،  

 100دستگاه یا  آب شیری  ک  الظت ساختی بای اتی باالا     
یلی گرم در لیتر  رار م 150تا  100میلی گرم در لیتر   در محد ده 

، منکا   میلی گرم بار لیتار   200سختی بالا  رداکثرداشته باشد 
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  شابکه توزیاع   ، لولاه کشای    رسوب در سی تم یا است باعث 
پاایی  آ ردن  اعاث  مخازن در سراسر ساختنان شاود. ینچنای  ب  

   صاابون  کننادگی  پاک خاصیت کای    در  تنیضکنندگی آب
باا   سابک آب یاا    .داشات  خوایاد  یناراه  به را یا شوینده سایر

پاایی  تار از     پ یااش   میلی گارم بار لیتار    100سختی کنتر از 
منک  است ترفیت محافظتی کنتر داشته باشاند   خیلای    ،یفت

  باعاث خاوردگی لولاه یاا      ند بیشتر برا  لوله یا فرسااینده باشا  
مقادار  د. نا   آلودگی بیشتر  را در لوله یا  آب ایجااد ننای گردند 
بارا   میلی گارم بار لیتار     500از  سازمان بهداشت جهانی ریننود

سختی به  جود آمد   بر اسااس ماضه   توجاه باه اساتفاده یاا        
دست آمده در ای  تحقیق  ه سختی کل ب.(2011بی نام، )خانگی بود

دسات آماده از مطالعاه    ه   تر از رد مطلوب بود که با نتیجه با پایی
 (، 1389(، مطالعه خداداد    ینکاران  ) 1386یار    ینکاران )
( مطابقت  2007)  1و ینکارانکاسنبل(   1384 ناد    فریادپور )

در کاشاان، میاانگی     (1389) در مطالعه میاران زاده   رباانی  دارد.
میلی  118یا  آب شیری  ک   اهسختی کل آب خر جی از دستگ

شاده از  گرم بر لیتر   در رد مطلوب بوده است   با نتاایج راصال   
در ا لی  ن خه ریننودیاا  کیفیات آب   . ای  مطالعه م ایر  دارد
میلی گرم بار لیتار    1000منتشر شد،  1984آشامیدنی که در سال 

را به عنوان بالاتری  راد مجااز الظات     کل جامدا  محلولبرا  
کل جامدا  محلول سبب اعتراض وان ننودند.  جود مقدار زیاد عن

مصرف کنندگان است که علت بر ز ای  ماده را رسوبا  موجود در 
لوله یا  آب، گرم کننده یا  دیگ یا  جوش   سایر ابضار آلا  
ساختنانی می دانند. نتایج محکنی در رابطه با ینیار  بی  سدیم 

یایپرتنش  ننی تاوان باه دسات     بینار در آب آشامیدنی     وع 
آ رد. بنابرای  ارزش رایننا بر اساس بهداشات بارا  آن پیشانهاد    

میلای گارم بار لیتار      200نشده است. اما الظت یا  در رد د زیر
. (2011بای ناام،   )منک  است طعم ایر  ابل  بولی ایجااد ننایاد  

میلی گرم بر لیتار اسات کاه ایا  مقادار      12/9یننی  مقدار سدیم 
باا توجاه باه نتاایج     ز رد مطلوب استاندارد ملی می باشاد.   کنتر ا

انجام شده، آب راصل از دساتگاه آب شایری  کا      آزمای  یا  
دارا  درجه اسید  پائی  تر از استاندارد تعیی  شاده ی اتند)میضان   

که ای  موضوع از نظر خورنده بودن  می باشد(5/8تا  5/6استاندارد 
که با نتیجاه   رائض اینیت استآب   رل شدن مواد مختلف در آن 

باار ر   آب (1386)راصال شاده از مطالعاا  یاار    ینکااران      
در شاهر  ( 1389)ران زاده   رباانی  ، میا یا در شهر  ام  شیری  ک 
 ،( در شاهر   ر ساتایا  ایاران   1384)،  ناد    فریاادپور  کاشان
   آل اد اناای (   2007  ینکااران )  بلکاساام  (   2008) 2ساه  

میضان کل یم (ینخوانی دارد.    2006کشور کویت )  در 3ینکاران
میلی گرم بر لیتر می باشاد   31/0   96/1  منیضیم به ترتیب برابر 

میلی گرم بار   10   20در صورتی که مقادیر ردا ل آنها به ترتیب 

                                                 
1-Belkacem et al. 
2- Sehn. 

3- Al-Odwani et al. 

لیتار ماای باشاد   میااضان مناساب کاال جامادا  محلااول در آب      
ورتی کاه میاانگی    می باشد در صمیلی گرم بر لیتر 200آشامیدنی

  میلای گارم بار لیتار     5/19ننونه یا  مورد بررسی  ای  پارامتر در
می شاود.  4ییپو منیضینی منجر به بینار منیضیم کای  می باشد.

علائم ای  بینار  شامل گرفتگی ع لانی، تپ   لاب، تحریاک   
 ،  راه با تشنج در ماوارد ب ایار شادید   پذیر  عصبی   ع لانی ین

الی   اسهال طولانی مد  می باشد. ینچنی  بی اشتهایی، بی ر
یا   لبی   عر  ی،  باعث فشار خون بالا   بینار  منیضیمکنبود 

، سکته م ض  میگردد.  یژگی اصلی د بینار  آتر  نیض، دیابت نوع 
، نرمی استخوان   ت ییر شکل سااختار   کل یم در کودکانکنبود 
سالان  در بضرگکه  یا  در رال رشد می باشد در رالی استخوان

بناابرای  باا اضاافه    (.2009بی ناام،  در پوکی استخوان نق  دارد ) 
  ننودن ترکیبا  کل یم   منیضیم باه آب خر جای از ایا  سی اتم    

ارلو   ینکااران،  ددینا می توان ای  مشاکلا  را برطارف نناود )   
(. البته می توان آب  ر د  را با 1389میران زاده   ربانی، ؛ 1385

با در نظر گرفت  سایر پارامتریاا باه آب تصافیه    درصد مشخ    
 می  شود.ه اضافه ننود تا سختی مورد نظر تاشد

 0  01/0  کلر با ینانده  نیض  به ترتیب  برابار   کل کرب  آلیمیضان 
نتایج به دست آمده در ای  تحقیاق  دست آمد. ه میلی گرم بر لیتر ب

( 1998) سچیپ(   ان در برگ    ا2003)  ان در برگ با مطالعا  
( در مطالعاه ا  در  1392نکااران  ) دیقاانی   ی  مطابقت داشت.

یا  آب شایری  کا     ، به ای  نتیجه رسیدند که دستگاهشهر  شم
 ابلیاات بااالایی در تهیااه آب آشااامیدنی سااالم در مقای ااه بااا     

ر در آب ساختی کال   فلوئاو   ، استانداردیا  کیفی را دارا می باشد
لر ر باالاتر از راد مجااز   الظات     ک خر جی کنتر از رد مطلوب،

العه در محد ده  ابل سایر پارامتریا  فیضیکی   شینیایی مورد مط
   ثیر ادر مطالعااه دیگاار  در فنلانااد تاا  (2008سااه  ).  بااول بااود
یا  آب شیری  ک  بر کیفیت فیضیکای   شاینیایی آب را    دستگاه

راذف  بررسی ننود. نتایج تحقیق نشان داد که ای  فرایند تواناایی  
 .درصاد را دارد  90به میاضان باالا    اکثر یون یا  موجود در آب 

  داعاای نیاااکی    ی در اسااپانیایااا هدر مطالعاا5  ینکاااران باادالو
کارایی ای  فرایند را در رذف ، ( در مطالعه دیگر 1392) ینکاران

(، ر ناد  3شکل ) .را مطلوب گضارش کردند سولفا    دیگر املا  
(، 4یون یاا در  ر د     پرمیات   شاکل )   ت ییرا  آنیون یا   کات

ر ند ت ییرا  پانج پاارامتر کیفای در پرمیات باا رادا ل اساتاندارد        
 مطلوب سازمان بهداشت جهانی را نشان می دید.

 

 نتیجه گیری
اسایون باه آب تولیاد     آب  ر د  به سی تم نانو فیلتر درصد 60

شود. به پ اب )جریان ت لیظ شده( تبدیل می  درصد 40)پرمیت(   
کال  (، درصاد  47/98) یدایت الکتریکای کارایی سی تم در رذف 

(، درصاد  74/98(، ساختی کال )  درصاد  45/98) جامدا  محلول

                                                 
4-Hypomagnesaemia. 

5- Bodalo et al. 
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 48/96(، کلرایاد ) درصاد  15/99(، منیاضیم ) درصد 55/98کل یم )
کااال کااارب  آلااای    (    درصاااد  48/96( ، سااادیم ) درصاااد

محلول  (می باشد.  با توجه به پائی  بودن کلیه املا درصد57/98)
در آب تصفیه شده   ینچنی  ارزش ت ذیه ا  آب به  یژه از نظار  
عناصر کل یم   منیضیم   اینیت جذب ای  عناصار از طریاق آب   
به بدن ان ان   ارتباطی که بی  ساختی آب آشاامیدنی   کاای     

یا   لبی   عر  ی در جوامع  جود دارد، ای  م ئله  شیوع بینار 
        ای  پیشاانهادبناابر  ه انگیاض باشااد. د در دراز مااد  م ائل مای توانا  

می گردد عنلیا  تر یق آب تصفیه شده را  با آب  ر د  تا تنظیم 
فاکتوریا  مختلف در رد مطلوب انجام دیناد.  ینچنای  میاضان    

  در میلای گارم بار لیتار      1کلر با ینانده در محل بارگیر  تاانکر  
گاردد.   تنظایم میلای گارم بار لیتار     3/0شبکه دستگاه کاارتخوان  

تنظیم گردد. بادیهی   5/8تا 5/6نیض بای تی بی   پ یاشمحد ده 
 است طعم لب شور آب کار ن، م بب اصلی در ر یکرد عنومی به 
استفاده از سی تم یا  آب شیری  کا  باوده   ت اریع در اجارا      
پر  ه یا  انتقال آب از باالا دسات، رایکاار اصالی در رال ایا        

ای  موضوع ت ییر ذائقه عناومی  مع ل به شنار می ر د. علیرام 

ب ایار   کل جامدا  محلاول به دلیل استفاده از آب شیری  با مقدار 
مثبت دریافت آب از  ثیراسید ، می تواند تا "ن بتا پ یاشپایی   

بالا دست، در بهبود کیفیت آب شرب را تحت الشاعاع  ارار دیاد.    
          باادیهی اساات فرینااگ ساااز  در خصااوص عاادم اسااتفاده از     
   آب شیری  ک  یا باا  ضاعیت کیفای آب کاار ن امار  ناامنک        
می باشد لذا در راستا  ت انی  بهداشات   سالامت شاهر ندان     
پیشنهاد می گردد تنهیدا  مقت ای جهات الاضام شارکت یاا       
تولیدکننده   نصب کننده سامانه یاا  آب شایری  کا  صانعتی       

شاده در   آب تولیاد  کل جامدا  محلولخانگی برا  تنظیم میضان 
میلی گرم بر لیتار اتخااذ گردیاده   امکاناا       400-600محد ده 

ه اطلاع رسانی عنومی در ای  زمیناه با   برا آموزشی   فرینگی 
 کار گرفته شود.

 

 تشکر و قدردانی
بدینوسیله از ینکار  صنینانه م ئولان شرکت آب   فاضالاب  

 ایواز   تصفیه خانه ملاثانی، سپاسگضار  می شود.
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