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  :چكيده

�'L	 T	 آ:o'د 
���TF kT و IF'د�5 ه�ي ز)�< 
�s!�& �%�m از ���sب ه�sي �����s ا&��shب       �T وز��
ا

�)* روش� T             از ����s� ي�sب ه�s�� از ��:s!اد ارز's
 >s�
p�sm ز)�s< و �Tز)� is�[ ، �T�s(ز�T >s L

�='ردار ا0< T اي �t(9)* روش ه�ي . اه:�< وf(�L ��[را 	T ه���ژي &')* -'I'���
�:'ل و�2):� 

����	 5��	 ا0<  .  �s�:آ ����G:C ه�ي 	ا)�� ، �0د�5 و ه9)����ي g�T،آ���ل (Z� ب�h�&9ا)�)� �'ن ا


���'sI'ژي            *s(د� از ا���s0ا 	sT ����s� ه�ي�s[9ون واs��'sL	 روزا NsL'
�ا)��ه�ي 
'sL'د ، � 	T >o�&


�s   ٢٠٠٠ه; اآ�'ن وا]� &:J زدا)� ��(g���f اراك در ه� روز . 5�د)�� ا0<  �s�I'�
��N ���ب  ��


�'L	 T	 اه:�< 
��F kTب ا)* ��(g���f وآ:o'د 
��g �TF kTزم ا0< آ	 ا)* ���ب sT	 sd'ر آ�
Bs    . آ��  �T


�ss6داً   �&��
�ss!F �ss�[ و ��fss�(g�� رف�ss�
����ss	 ��ss! واز Fب ����ss	 F ��ss!ن در esshT آ��ssورزي و

��آ�'ن در ��(g���f اراك ا�2ا
�ت �Lي  .ا���0د� !'د    	sآ >s0ا 	���f&  ا)* ���ب �'رت 	���� > L

     N�ss0F >ss�(ز p�ssm
 	ssT ;ssه 	ssدد آ�ss5 �ss
 �ss��
�ه�ي Fب ز)�ز�ss0 وارد �ss(و ��ss!��ho� �ss( نF بF �ss�(� &

�اوا&� 
� ر�0&� و ه; �0�ه�ي TF �ي ز)�ز
��� T	 !�ت IF'د� 
� !'د �.  

  �s& اراك دارد از ��fs�(g�� �(زدا J:& �[ب وا��� 	ا)%� آ�! 	T 	L'� �T    ز�s0 	�os! 9ارs� ROSA (م ا

Revers Osmotic System Analys  ( س'��
�ا)�� ����	 ا9:0 �را ا&�s6م  (RO)  آ	 !�o	 �0زي 

 �! B��[ �
� ده� ا���0د� 5�د)� و &��)X ز) :  

٩٠
�9ان �Tز)��< ���ب  %،  )TDS  (Total Dissolved Solid ��! 	�����)�ن Fب L mg/l٧$/٣  

 �!�T �
����	  Fب . �!�T �

��&� BT�2 ا���0د� �!F ورزي و��آ ، ��f�(g�� رف��
�اي T ��!.  

  

  

  

  



 

٢ 

 

���D�:  

�� �0ل  �&� L >��:L �!ر 	ده� آ �
�د     ٢٠٢٠
%���Iت &��ن sآ �sا ='اه�s�� ي��f:�� e(9ا�ا)s*  . ا

>��:L e(9ا��ف Fب را در ز
��s	 ه�sي 
bsG�h در ��s ='اه�s دا!s< و در          اs�
 e(9اs��م T	 اo
&��ز 

ss6��& �ss�I'��<���ssب 	 �5�ssاه'= �ss&9و� .   BssT�2 ;ss6[ ����ss� ي�ssر ه'ss�در آ ����ss� ي�ssب ه�ss�� �ss�I'�

            *s(ي ا�s�I'� ;s6[ �s &F در k(��s� 	�s0'� �sT �s!ل ر�s[ره�ي در's�د و درآ's! �
 B

q[r	 اي را !�

 �T�( �
 e(9ا�����	 وا���0د� 
�6داز ���ب ه�ي ����� . 5'&	 ���ب ه� روز T	 روز ا �d�= *�:ه 	T

�T اه:�< =��� دارد ��
  .اي &��زه�ي روز


�9sان �'ز)F ksب را 
s'رد        	sx&��� >s0ا ��s
F >0د 	T دن��

�ره�)� آ	 از وزارت ���)k و F Uod �T

�� در ���)k آ��ورزي و �� � )J در�� ��

� !'); ehT اqC:� از Fب  	L'�
2�ار ده�;،  	�(��


�T�( �

�9sان Fب ا=�����s   ا)* در ]��I ا0< . از Fن T	 ���< ا=���ص  	���آ	 در آ�'ره�ي ���

� ا�9sا)e        . ا0< %  c٩]�ود  �f:s�� ر'sd 	sT k(��s� ���s�
ا�oI	 �T ����� !�ن آ�'ر 
�9sان Fب 

0�ا&	 را ����B ='اه�s داد ، آs	 ا���s0د� 
�s6د از ���sب ه�sي        ����

 :� ازFب  ehT و >�='اه� )�

�ي ]���� ='اه� T'د 
� و ا(Z��& ب���Lا ����� .T  ود�s[در 	sآ >��� 	T ب وروديF *(ا �T��٧٠ %  	sT

              es�& �s&ا'� �s

��sار  *s(ا 	sار داد آ�s2 د�s6
�s'ان ����s	 و 
s'رد ا���s0د�  �s

� !'د را  B(�o����ب 

 �!�T 	�!ب داF ان�mT e9ا)� در آ�ه�T.  

             �s�(F �s

�s	 sT	 �s�[ب �L ;s 
. ه:'ار� در L'ا
����s� ks آ�ر=�&�s6ت و وا]�sه�ي �'�s�Iي از ارآ�sن 

�ف Fب 
��s!�T �s    وs�
 ��

����; &��ز ��- �( ;����
�'��Iات ='د �	 T	 d'ر  > L ����� ا]�ه�ي .

   *�s:ه 	sT ردار ا0< و'=�T Bo2 	T >o�& ي���� ��T از ا���0د� ، ازدرL	 آ���< ��)�* ��

�:'F gًب 

 's�C 	T ن راF �(�T *(ا�T��T ، از  د0< ='اه� داد ���

�q'ر آ�را)� ='د را �z از    ;�s��0 ب از�s�� ان

�د      ssن آF *(9f(�ssL ب'ss= >ssآ��� �ssT بF رج و�ss= 	ss&�=آ�ر .     �ssq& 	ss%�& از 	ssآ ��

�IRss	 در ssL'ا *ss(ا


B ا0<R� BT�2 و ; 
�='ردار&� ، 
�IR	 اي T ود�m

��F kTب  �q& از �(����اjL   اول 	sGدر وه 	sا آ�� 



 

٣ 

 

   F *(9f(�sL و ����s� ه�ي�s[ب درآ�ر=�&�6ت و واF ي ا���0د� ازg�T ;6[     د'sL9م وG�s�
 �s(�L بF �sT ن


�smود)< �sTF دار&�s ا)F ;s6[ *sب sT �s�T	 �s�&ز 
'sL'د در              	sره�)� آ's�در آ 	sاوان ا0< آ�� �TF kT��



��ssرف اssC; از         �ssf(در د �ssTF ان�ssmT د�ss6(ا |ssC�T �ss( دد و�ss5 �ss:& >ss�
�kT�ss ا&�ssT �ss(  �&�ss	 و�ss'ر )�

 �(�:& �

p�sm   در وهG	 دوم ���ب ]��B از. آ��ورزي و 
��رف ! �ي  	T >�5ز�T از z� k(���

�دد وFب ه�sي ز)�ز
���s را sIF'د� 5�دا&�s وا]��&sً� وارد Fب           s5 �s��
ز)�< 
:�s* اs0< وارد 
�kT�s ز)�ز

����	 ���sب و ��آ��sزي    > L 	&�
�0 J( ا)* ا)�6د�T��T ، �(�:& د�'IF ب ه� راF *(دد و ا�5 �m%0 ه�ي


��'ا&�آ:F Jن ه� از 
'اد gF)��� از )J 0' و ا���0د� و �Tز �f(از0'ي د k(��� 	=�� 	T ن ه�F دا&�ن�5

�!�T بF ي'fIف &:'دن ا��

��F kTب از IF'د� !�ن و در0<  i�[ب وF ان�mT >(�(�
  .!�)�&� در 

 >��2'
 >GC 	T '0 J( از 	'ره�)� ا0< آ�ان &�9 )�� از آ�ه:�&%'رآ	 
� دا&�; آ�'ر � ��ور
�ن ا)

�ا���)� ='د  از &�:<  �Tران jL       �sTF kT�s�
�'ز)�T ksر&�5�s و 9s�& د� و'sT �� T �:آ �TF ر�!�0 kT��
و 


���sد درآ�s'ر در s�2:< ه�sي        k(��s� �sf(د &�ارد ، از 0'ي د'Lو �L 	:در ه �Tا�T رت'� 	T نFدر

      ، Ud�s�
 *s(ب در اF يg�sT >s�:ز و اه�s�& اي�T �G
�C رد ='د'
آ; Fب )� F �Tب �0=�	 !�� ا&� آ	 ا)* 


�اوان T	 Fب در ehT از ه:	 از ه:	 �� T	 دB�I ����� !�ن آ�'ر ور!� روز ا�9ون ���)k &��ز �: 

�ي ا0< ]�:� 
�ان   . ه�ي 5'&�5'ن ����� اsmT د'so T و k��)< L �TF < ر(�
 ��
�ا)* ا)�ان &��زT��T

 �!�T �
 k(��� ehT ب =�'�ً� درF.  

�&'! �
 ;����  : وا]� ه� ي �'��Iي و ����� 
 ; آ�'ر T	 ��� د�0	 

�غ و آ�ر=�&�s6ت      -s

B وا]�ه�ي �'��Iي ���oIت وا]�ه�ي �'s!'5 �s�I< و �! � &F ;اه 	ا)� آZ- k(���

��! ��I'�.  

-            k(��s� ،ز�s5و >s�& ه �ي�fs�(g�� ، �sه ��s5 و�s�& B
�s! �s &F ;sاه 	اد =�م آ'
�'��Iي ا&�ژي و  k(���

 ��!�T �
 k(��� �(�0 	�Iاد او'
 ��I'��و!�:� و��.  



 

٤ 

 


B آ�ر=�&�s6ت �'F �s�Iهe:s! *s و ��و��)Bs ه�sي              ���)k ذوب Fه* ، -�s! �s &F ;sاه 	s9ي آsG�آ�&� ه�sي 

�&�:�=�0 ،  ��!�T �
 �&��

'اد  �
z و IF:���'م و �0) ��I'�  .آ�ر=�&�6ت 

�'�ss�Iات         - ، �ssf& �ss= ات�ss�I'� k(��ss� B
�ss! �ss &F ;ssاه 	ssت آ�C'�ss�

���L'ssت و  g�ssآ �ss�I'� k(��ss�

  .... .&���L ه� و  
9Gو
�ت ����� و


��sرف          >s L �sTF kT�s�
�اي �'��Iات =s'د &��sز sT	 ا���s0د� از T �! ا!�ر� g�T در 	آ k(��� از J( �ه

B
0�د &:s'دن ، �s��0; ه�sي ]�ار��s و روان &:s'دن و     : 5'&�5'ن !� ، '���! ...     *s(ا �
�s:� 	sآ �s&دار

�ا]B ا)�6د ���ب ='اه�� &:'د
 . J( �از ���)T ��T k	 s&'ع آ�sر و
s'ادي آs	     ���ب ه�ي �'��I !�� در ه

�د Tا�0س &'ع آ�ر �T �T � &F د در'L'
0� وآ�ر دار&� 
���وت و &�=���I ه�ي  � &F �T�
�o!� 5'&�5'ن 

�د در ه� )J از از ���)k ='اه�; دا!< . � 	T ��m�
  ]١ [.ا)* 
'O'ع ����	 و �Tز)��< را 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

٥ 

 

  

  

  

  :�U0 اول 

 �5��� رو���ي  �.��D�

�56�K ي�ب ه�.  ��/01  

  

  

  

  



 

٦ 

 

  

  

  

  

١- ١-  �56�K ي�ب ه�.  ��/01 �5��  :رو���ي  �

    ، �&'s( )('s��� و رز)* ه�sي �%�� B
����	 ���ب ه�ي ����� !� �(��:�! ���	 و -��رو! �ي ���

�ود)�9�I و ا9:0 
��s'س (رو! �ي -��)� ��Iا (          	s�Iاري اوZs5 	(�
�s0 	sT ز�s�& � s!رو *s(ا ، �&'s! �s


�داري روزا&	 از ���T ، � &Fر آ:�� از رو! �ي !�:��)� و 0T �� T 	�(9ه �Iو 	ز)�دي دا!� 	���� ���

 �!�T �
  . ���ب 

����s	 و روش ه�sي          e�s� ي� s!د� از رو���s0ر روش ، ا�s � *s(از ا Js( ��اي ����	 ���ب �T هT 	�oIا

     �ssه 	ss�(9دن ه'ss:& 	ss�� T اي�ssT 	��ss���آ��ss�� Nss روش �
:�ss* اss0< از  ، �ss!�T �ss
!g 9ss�& �(��:�ssزم 

�ا���0د� !'د د�0وq& رد'
  . ��T �T	 آ���< Fب 

١-١-١- ��8D1:  

�ارت داد� 
s! �s'د آs	 sT	 �s'رت �shTر در�s(F و �shT z�s0ر ]��Gs	 را              s[ ر�s�&F ب�s�� 	T ��%��در 

            �s(F >s0د 	sT �s��=�& 	s&'5 �sري از ه�sC �ًso(����د� �F �sب sن آ�s��
��ssز     . �s��j� �sT �s�%���ا)* در T�s�T

   >ss0زا�����j� *�ss:ازه �ss!�&��%�� 	ss�(9ه ��ss��T و ;��ssو ه��ssTب . روF �I'ss�I'
��ss0=�:�ن d�= 	ssT  ،

         �('sL 	��s� اي�sT >s0ا ��s��T ي��f:s�� ر'sd 	sT ت��(�

�ي & �ن Fن در 
��)�	 ���T �Tري از �5

�: ��ssات ا���ss0د�     *(�ss�: 
 ، >ss0ا ��ss! ���ss�(�&ا ���: ��ssا �ssه 	ss�(9ه eه�ssژي وآ�ss&درا �ss����%�� از 

�]G	 اي ا0< 
 .  

� ا)* ا�T >0'ان�T ه�ي ��
  ه9)�	 ����	 ���ب ه�ي ='ر!��يدر �T ���(F ا���0د� از ا&�ژي  )�� از ا



 

٧ 

 

� آ�sهe داد    ����� �f:s�� ر'd 	T را .        	���s��� روش Js( ان's�C 	sT �s�%�� �s�� �sب   ه�s�� 	��s��

�ح اs0< و از Fن ا�s0��oل ���sا&�       s%
 �s0درد�� 	��s���ح ا0< و�I در ا)�ان T	 �C'ان )J روش %


   ]٢[ .&:� !'د 

  :61+�^ �+��  رز�E ه�ي -٢-١-١ 

�وز� )�� از 
روش ه�ي Z[ > L ��:Cف )s'ن ه�sي 
'sL'د در )�s�� Jsب ا���s0د� از روش ��s')(        ا

�!�T �

� �T!� . )'ن  �f(ن د'�&F �( ن و'��ا�0س آ�ر ا)* روش �Lا !�ن  )J آ���'ن )� )F J&�'ن �T آ�

 	ssT ي�ss
�L اد'ss
 pss0'��د   ، ا)ss* آ�ssر ss�5 �ss
�:�ssم  . &�ssم رز)ss� *ss'رت  �ًsso(����ssT ا���ss0د� از ا)ss* روش 

&'���اي       آ�sT 	sآ �(�sن ه's�&F و �sن ه'���sن ه� آF ي�L 	T و ��! )('�� � وF&�'ن ه�ي 
'L'د در ���ب 


� !'د  *(9f(�L �!�o& �0ز B��
�اي وا]� ����� 
'رد ا���0د� T.  

       ، >s0ا ���os�� ك�sm�
 �s�- �&'s( و��s5 نF ط��از & �n�T 	T 	ي ا0< آ�:�G� 	�o! J( ن رز)* ه����T

��od رز)* ه�ي 	آ ��� �� رز)* ه�sي  ه��وز� اآ

� �T!�� ، ا
� ا �&��
����G�0 Bت ه�ي IF:���'م 
 �

	������')( )'&� آ	 در   �&'! �
 	� � �IF ت�oآ����زا�0'ن :�G� رو&� از �
  .���ب ه� T	 آ�ر 

    *s(د� و رز'sT �s��
� ك ��T ���o	 رز)* )F J&�'ن ���T �!�Tن رز)* داراي �Tر m�
 �5�و� )'&� -� �ا5

	�o! ك ='اه� دا!< ='د در�m�
��'ن   ،  )J آ���'ن �sآ �s55')�� و ا �
 �&'��T	 ���* رز)�� رز)* آ�

 ��('5 �
�ك )'ن ه��روژن T �!�T	 Fن رز)* آ���'&� ا��0ي m�
 .   Js( ك�sm�
 �5�و� )'&� -� �ا
� ا5

�ك ='اه� دm�
�T >o'د� ورز)* در !�o	 ='د )F J&�'ن 
ا!sT ،>s	   آ���'ن ���T �!�Tن رز)* داراي �Tر 

�ك )'ن ه��روآ���T B!� ، رز)m�

� 5')�� و ا5� F&�'ن  �&'�&F ��(رز *��� �&'�&F *(رارز �&'�&F *


� �T ��('5زي )�  �Gه��روآ��. �&'��
� رز)* ه�ي F&�'&� وآ� ;���� b��O 2'ي و 	دو د�0 	T �&'�.  

	T 	�o! ب ه���� 	����
'رد ا���0د� در  �&'( )('���ه�ي ���ري ا�T >0&	 د��f�0 ه�ي �G��  آ	 در 

  . دا=F Bن ذرات رز)* را 2�ار 
� ده��  

�&'( )('���)�ن L 'ي رز)* ه�و &�9 در�اي !���T ن'�PH  آ�� از �
 ���j� ��f�0د B=در دا  



 

 

�5�ي از =ss'رد�5 در د��f�ss0 ه�ss ا�ss:Cل !ss'د 'ssGL اي�ssT زمg ت�
�اي  &�ss fاري . ا)ss* رو �ss(�T ا�ss2اssT

� رز)s* هs(g *(�s�� ، �s	 s!* ه�sي           s(و در ز ��f�s0د *�(�s� >:s�2 ه� ، در

        �s!�T ور��s! �s( >sT�@ �s&ا'��
 *s(رز ��s�T .    ، >sT�@ ��s�T ع's& در

��soدل           *(��s��T و ��s! واردg�sT از ��f�s0د 	sT ب ورودي�s�� و �s&ار�& �d�s�o&ا ��f�0د B=رز)* ه� دا

����s	 �s &)� ا&�s6م 
s! �s'د       ���T *�(�� >:�2 د و در��5 �
� رز)* ا&�6م ��T يg�T

        �s!�T �s
 ��sآ�� )('s����s')(    ١-١!B�s . آ	 ����* آ���� درsL	 sG='ص Fب =�و�sL از  ��f�s0د Js(

  

��')( )'&� ه��روژ&�  ��f�0د  

� ا&�s6م  ��T *�(�� ه�ي 	(g دل )'&� در�o�� ا!��o !�� و ��T يg�T رز)* ه�ي ،

  �&'s( )('���اي T ���T  �0'ن 	��T 	ر�0 آ �
�ا � �&�
�� &so'د� &��s6	 در    
� !'د آ	 در& �)< ز�sآ

�ف ��)�sن    s�
 	sه�� ='اه� !� آ��
Fب =�و�L از ��')( آ����، )'ن ه�ي &�=�ص ]Zف &��� 
��ه�� 

� @�g ،>Tزم ا0< آ	 Fب �Cري از 
'اد BT�2 ر0'ب و &�9 ذ��T اتردر روش ا���0د� از UG�
 �
�L  

       �s
F �sد ='اه'sLو 	sT *s(رز �s�G��در  .0�)k و ز)�د در 


� !'د  	��'��ه�ي ���ري �G��  .ا���0د� از 

٨ 

�5�ي از =ss'رد�5 در د��f�ss0 ه�ss ا�ss:Cل !ss'د 'ssGL اي�ssT زمg ت�
ا)ss* رو �ss(�T ا�ss2ا

�5�ي از =�وج رز)* 'GLي           و�sه *s! 	s(g *(�s�� ، �sه *s(رز �s(و در ز ��f�s0د *�(�s� >:s�2 ه� ، در

    �sده� �s
�ار s2 >�0ا��&F �( >!در.         �s!�T ور��s! �s( >sT�@ �s&ا'��
 *s(رز ��s�T

��soدل           *(��s��T و ��s! واردg�sT از ��f�s0د 	sT ب ورودي�s�� و �s&ار�& �d�s�o&ا ��f�0د B=رز)* ه� دا

����s	 �s &)� ا&�s6م 
s! �s'د       ���T *�(�� >:�2 د و در��5 �
� رز)* ا&�6م ��T يg�T

        �s!�T �s
 ��sآ�� )('s��آ	 ����* آ���� درsL	 sG='ص Fب =�و�sL از 

  .)'&� ه��روژ&� را &��ن 
� ده� آ	 
�ت ز
�&� آ�ر آ�د� ا0< 

                                                    B�!ه��روژ&� .  ١-١ �&'( )('�� ��f�0د

z(و�� ا&�s6م   �T ا�9ا)e ز
�ن 0��T *�(�� ه�ي 	(g دل )'&� در�o�� ا!��o !�� و ��T يg�T رز)* ه�ي ،

  �&'s( )('���اي T ���T  �0'ن 	��T 	ر�0 آ �
�ا � �&�

� !'د آ	 در& �)< ز

�ف ��)�sن    s�
 	sه�� ='اه� !� آ��
Fب =�و�L از ��')( آ����، )'ن ه�ي &�=�ص ]Zف &��� 
��ه�� 

 �!�T �
 ��f�0د z(و�0.  

� @�g ،>Tزم ا0< آ	 Fب �Cري از 
'اد BT�2 ر0'ب و &�9 ذ��T در روش ا���0د� از

���ر >�
�s        در �'رت وL'د ا)* ذرات ، اF �sد ='اه'sLو 	sT *s(رز �s�G��0�)k و ز)�د در 


� !'د  �'رت ز)�د T'دن 
'اد 
�UG در Fب ورودي ، 	��'��ه�ي ���ري �G��ا���0د� از 

�5�ي از =ss'رد�5 در د��f�ss0 ه�ss ا�ss:Cل !ss'د 'ssGL اي�ssT زمg ت�
ا)ss* رو �ss(�T ا�ss2ا

�5�ي از =�وج رز)* 'GLو

    �sده� �s
�ار s2 >�0ا��&F �( >!در

��soدل           *(��s��T و ��s! واردg�sT از ��f�s0د 	sT ب ورودي�s�� و �s&ار�& �d�s�o&ا ��f�0د B=رز)* ه� دا

����s	 �s &)� ا&�s6م 
s! �s'د      )'&� در �2:<  ���T *�(�� >:�2 د و در��5 �
� رز)* ا&�6م ��T يg�T

        �s!�T �s
 ��sآ�� )('s��آ	 ����* آ���� درsL	 sG='ص Fب =�و�sL از 

)'&� ه��روژ&� را &��ن 
� ده� آ	 
�ت ز
�&� آ�ر آ�د� ا0< 

                                         

z(و��T ا�9ا)e ز
�ن 0

  �&'s( )('���اي T ���T  �0'ن 	��T 	ر�0 آ �
�ا � �&�

� !'د آ	 در& �)< ز

�ف ��)�sن    s�
 	sه�� ='اه� !� آ��
Fب =�و�L از ��')( آ����، )'ن ه�ي &�=�ص ]Zف &��� 
��ه�� 

 �!�T �
 ��f�0د z(و�0

� @�g ،>Tزم ا0< آ	 Fب �Cري از 
'اد BT�2 ر0'ب و &�9 ذ��T در روش ا���0د� از

  �!�T. ر��� >�در �'رت وL'د ا)* ذرات ، ا

�'رت ز)�د T'دن 
'اد 
�UG در Fب ورودي ،


