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 دانشگاه شھید چمران اھواز                              

 دانشکده مھندسی علوم آب                                    

  ٩٢٣١٠٠٤: نامھ پایان شماره                                                                       

  

  نامھ کارشناسی ارشدپایان

  مھندسی محیط زیستگرایش  - رشتھ مھندسی عمران

  

  

  :عنوان 

  حذف کادمیوم از آب آشامیدنی با استفاده از روش اسمز معکوس

  

  

  :استاد راھنما

  دکتر ھادی معاضد

  :مشاوراستاد 

  دکتر ناھید پوررضا

  :نگارش

 مھناز ممتازان

  

  ١٣٩٢مھرماه  
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  تقدیم به او که مرا آفرید

  و 

اولین معلمان زندگیم و به استادان درس شرافت و انسانیت؛ تقدیم تقدیم به 

به آنان که آسایششان را به بهای تحقق یافتن آرزوهای من نادیده گرفتند؛ 

پربارشان از عشق و محبت و ایثار است؛ به به آنان که لحظه لحظه زندگی 

آنان که با صبوری تمام در لحظات سخت زندگی اجازه دادند به شاخه 

  هایشان تکیه کنم؛

  :تقدیم به نجیب ترین های زندگیم، قهرمان های رنج 

  “پدر و مادرم ”

    که در شرایط سخت همیشه مراقب و مواظب من بوده اند
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  نامهسپاس
ها را در پایان خویش تحمل سختیشاکرم که با الطاف و عنایات بیخداوند متعال را 

مسیر تحقیق برایم آسان ساخت و توفیقم داد تا سرشارترین لحظات زندگیم را در راه 
  .تحصیل علم سپری کنم

دریغ عزیزانی که با همدلی های بیها و کمکدر اینجا بر خود لازم می دانم از راهنمایی
  :گر این تحقیق بوده اند، صمیمانه تشکر و قدردانی کنیمو همراهی خود یاری 

از استاد راهنمای بزرگوار جناب آقای دکتر هادی معاضد، به پاس تمام زحمات و 
  .های ایشان در طول این تحقیق کمال تشکر و قدردانی را دارمراهنمایی

م این تحقیق از از استاد مشاور گرانقدر سرکار خانم دکتر ناهید پوررضا، که در طول انجا
  .مند شدم، صمیمانه تشکر و قدردانی می کنمتجارب علمی ارزشمند ایشان بهره

از سرکار خانم دکتر زهرا ایزدپناه و سرکار خانم دکتر منا گلابی که زحمت داوری این 
  .پایان نامه را بر عهده داشتند، صمیمانه سپاسگزارم

ازنماینده محترم تحصیلات تکمیلی جناب آقای دکتر سید محمود کاشفی پور کمال 
  . سپاسگزاری را دارم

از کارشناس آزمایشگاه تحقیقاتی، سرکار خانم مهندس اعظم بزاز و کارشناس 
  .آزمایشگاه کیفیت آب، سرکار خانم مهندس بهارک افتخار سپاسگزارم

ی کیفیت آب و هوای سازمان حفاظت محیط هااز مدیریت و کارکنان امورآزمایشگاه
-زیست خوزستان و بویژه سرکار خانم مهندس الهام خاکسار، به پاس همکاری بی

  .دریغشان متشکرم
از تمامی اساتید و کارکنان دانشکده مهندسی علوم آب در طول تحصیلم در این دانشکده 

  .سپاسگزارم
ام و دیگر عزیزانی که ضای خانوادهدر پایان این تحقیق از همراهی و همکاری تمامی اع

مند بودم، صمیمانه نامه به هر نحو از لطف و بزرگواریشان بهرهدر طول انجام این پایان
نمایم و از خداوند متعال بهروزی و موفقیت روزافزونشان را تشکر و قدردانی می

  .آرزومندم
  

  
  

                                                                                                                     
                                                                                                                     

                                                                                                                     
  مهناز ممتازان                                                                              

                                                                                                                     
                                                                                                                     
                                                   

       ١٣٩٢مهرماه                                                                                       
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 ممتازان :نام خانوادگی
  

  ٩٠٣١٠١٠: شماره دانشجویی  مھناز :نام

 حذف کادمیوم از آب آشامیدنی با استفاده از روش اسمز معکوس: نامھ عنوان پایان
  

  دکتر ھادی معاضد: استاد راھنما

  دکتر ناھید پوررضا: استاد مشاور
  محیط زیستمھندسی  : گرایش  مھندسی عمران: رشتھ  ارشدکارشناسی  :درجھ تحصیلی

محیط  مھندسی - عمران: گروه  مھندسی علوم آب: دانشکده  شھید چمران اھواز: دانشگاه
  زیست

  صفحھ ١٠٠ :تعداد صفحھ                                               ٢٨/٠٧/١٣٩٢: التحصیلیتاریخ فارغ

  .آشامیدنی، اسمز معکوس، حذف کادمیوم، آب: ھاکلید واژه
 :چکیده

کھ در حال حاضر آلودگی ناشی از فلزات سنگین یک پدیده جھان شمول است، با توجھ بھ این
ترین اثر بیش ھایی کھکنندهعنوان آلودهبنابراین نگرانی در مورد آثار دراز مدت این فلزات بھ

عنوان در این میان کادمیوم بھ .تخریبی را بر محیط زیست جھانی دارند، رو بھ افزایش است
دلیل برخورداری یکی از فلزات سنگین سمی،عنصری است کھ قرار گرفتن در معرض آن بھ

ھای مختلف و عدم تجزیھ پذیری، نمایی زیستی در بافتاز خاصیت تجمع پذیری و بزرگ
کاھش یا حذف اثرات تخریبی  بر این اساس. شودسبب ایجاد عوارض مختلفی در انسان می

  .رسدنظر میویژه فلز کادمیوم ضروری بھفلزات سنگین و بھ
ھدف از این تحقیق، ارزیابی عملکرد فرآیند سیستم اسمز معکوس جھت حذف کادمیوم از آب 

ارد مورد استفاده در مقیاس آزمایشگاھی و در این پژوھش، محلول استاند .آشامیدنی بوده است
آنگاه کارایی حذف فلز . آلمان تھیھ گردید Merckبا استفاده از نیترات کادمیوم ساخت شرکت 

) Film Tecساخت شرکت  ٣٠-FTمدل (کادمیوم توسط غشاء نیمھ تراوا سیستم اسمز معکوس
نتایج حاصل از این تحقیق  .و فشار بررسی شد pHو تحت تأثیر پارامترھای غلظت کادمیوم، 

 Kpa، فشار ٥٠ ppb، محدوده غلظت ٢٠℃نشان داد در صورتی کھ در دمای استاندارد 
باشد، راندمان حذف کادمیوم توسط سیستم اسمز معکوس تا بیش از  ٨/٦در حدود  pHو ٣٥٠

داری میان دست آمده نشان داد کھ ارتباط معنیھمچنین نتایج بھ. آیددرصد بدست می ٩٥
بنابراین با . وجود دارد ٠١/٠یا % ٩٩در سطح آماری  pHیزان شار خروجی با فشار و م

ھای حاصل از این تحقیق درخصوص میانگین غلظت کادمیوم در آب خروجی توجھ بھ یافتھ
و  EPA ،WHOو مقایسھ آن با حد ماکزیمم استانداردھای تعیین شده توسط  ROاز دستگاه 

گرفت کھ راندمان حذف فلز سنگین و سمی کادمیوم از آب در توان نتیجھ کشور ایران، می
قابل قبول و زیر حد ماکزیمم استانداردھای فوق بوده،  ROشرایط بھینھ عملکرد سیستم 

تواند بھ عنوان یک گزینھ مؤثر و کارآمد در حذف فلزات سنگین در مقیاس بنابراین می
  .  میدانی بکار گرفتھ شود
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 صفحھ                                                  فھرست مطالب             عنوان                                        

  

   مقدمھ و ھدف          ١فصل 

  ١ ...............................................................................................  اھمیت موضوع              ١-١

  ١ ................................................  اثرات ناشی از فلزات سنگین بر محیط زیست و انسان           ١-١-١

  ٢ ................................................................................................  اسمز معکوس           ٢-١-١

  ٣ ...........................................................................................  ھای تحقیقفرضیھ               ٢-١

  ٣ .................................................................................................  تحقیق اھداف               ٣-١

  ٤ ..................................................................................................  روش تحقیق               ٤-١

  ٥ ............................................................................................. نامھ ساختار پایان               ٥-١

  کلیات و مروری بر منابع           ٢فصل 

  ٦ ..........................................................................................................  کلیات               ١-٢

  ٦ ......................................................................................... ھاکننده آبمنابع آلوده           ١-١-٢

  ٨ ......................................................................... آلودگی منابع آب بھ فلزات سنگین         ١-١-١-٢

  ٩ ........................................ استانداردھای وضع شده برای فلزات سنگین در آب آشامیدنی         ٢-١-١-٢

  ٩ ................................................................................................ فلزات سنگین             ٢-١-٢

  ١٥ .......................................................................  خواص فیزیکی و شیمیایی کادمیوم        ١-٢-١-٢

  ١٥ ...................................................................................... منشاء و مقدار کادمیوم         ٢-٢-١-٢

  ١٦ ........................................................................................ منابع آلودگی کادمیوم         ٣-٢-١-٢

  ١٦ .............................................................................. نسان اثر کادمیوم بر سلامتی ا        ٤-٢-١-٢

  ١٧ ............................................................................. اثرات زیست محیطی کادمیوم         ٥-٢-١-٢

  ١٧ ............................................................  ھای حذف فلز کادمیوم از آب آشامیدنیروش           ٣-١-٢

  ١٩ ................................................................................................  اسمز معکوس           ٤-١-٢

  ١٩ .......................................................................................................  تاریخچھ        ١-٤-١-٢

  ٢٠ ........................................................................................  فرآیند اسمز معکوس        ٢-٤-١-٢

  ٢٤ .......................................................................................  تئوری اسمز معکوس        ٣-٤-١-٢

  ٢٨ .................................................  ھای حذف شونده از آب بوسیلھ اسمز معکوسآلودگی        ٤-٤-١-٢
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  ٣٠ ...............................................................................  روش اسمز معکوس محاسن        ٥-٤-١-٢

  ٣١ ................................................................................  معایب روش اسمز معکوس        ٦-٤-١-٢

  ٣٢ ............................................................................ انواع غشاءھای اسمز معکوس         ٧-٤-١-٢

  ٣٤ ....................................................  اصطلاحات مورد استفاده در فرآیند اسمز معکوس        ٨-٤-١-٢

  ٤١ ..................................  بر فرآیند اسمز معکوس معرفی برخی پارامترھای کیفی آب مؤثر        ٩-٤-١-٢

  ٤٣ ................................................................................  ای بر تحقیقات گذشتھمقدمھ               ٢-٢

  ٤٣ .................................................................................. پیشینھ موضوع در ایران             ١-٢-٢

  ٤٦ .................................................................................. پیشینھ موضوع در جھان             ٢-٢-٢

  ھا مواد و روش            ٣فصل

  ٤٨ .............................................................................................. محل انجام تحقیق              ١-٣

  ٤٨ .............................................................................................. آب مورد آزمایش              ٢-٣

  ٤٨ ................................................................................................. پایلوت آزمایش              ٣-٣

  ٤٩ ........................................................................................ تھیھ محلول یون فلزی              ٤-٣

  ٥١ ............................................................................................ نحوه انجام آزمایش              ٥-٣

  ٥٣ ..........................................................................................................  pH اثر          ١-٥-٣

  ٥٣ ........................................................................................................ اثر فشار           ٢-٥-٣

  ٥٤ .............................................................  آزمایشگاھی مورد استفادهھا و وسایل دستگاه             ٦-٣

  ٥٤ .................................................................................  (RO) دستگاه اسمز معکوس          ١-٦-٣

  ٥٤ .................................................................................... (AAS)دستگاه جذب اتمی           ٢-٦-٣

  ٥٥ ................................................................................................  سنجpHدستگاه           ٣-٦-٣

  ٥٦ ...............................................................................................  ترازوی دیجیتال          ٤-٦-٣

  ٥٧ ........................................................................................................  کرنومتر          ٥-٦-٣

  ٥٧ .......................................................................................................... دماسنج           ٦-٦-٣

  ٥٧ .........................................................................................  ھاتحلیل دادهتجزیھ و              ٧-٣

  نتایج و بحث          ٤فصل 

  ٥٩ .......................................................................................... نتایج آنالیز دستگاھی              ١-٤

  ٥٩ ......................................................................................... تجزیھ و تحلیل آماری              ٢-٤

  ٥٩ ............................................................... نتایج حاصل از میزان حذف کادمیوم غشاء           ١-٢-٤
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  ٦٠ ...........................................................................................  شار خروجی غشاء          ٢-٢-٤

  ٦١ ....................................  حذف کادمیوم و شار خروجی غشاءتأثیر فشار اسمزی بر درصد           ٣-٢-٤

  ٦٣ ................................................................... تعیین غلظت بھینھ حذف کادمیوم در آب          ٤-٢-٤

  ٦٣ ...............................................  تأثیر فشار بر روی حذف کادمیوم و شار خروجی غشاء          ٥-٢-٤

  ٦٥ .................................................  بر روی حذف کادمیوم و شار خروجی غشاء pHتأثیر           ٦-٢-٤

  ٦٨ ......................................................................... کادمیوماثر فشار بر راندمان حذف           ٧-٢-٤

  ٧١ ...............................................  بر شار خروجی از غشاء مورد بررسی pHبررسی اثر           ٨-٢-٤

  ٧٥ ...... ھای آبو غلظت اولیھ نمونھ pHارزیابی آماری ھمبستگی درصد حذف کادمیوم بین فشار،           ٩-٢-٤

  ٧٧ .......  ھای آبو غلظت اولیھ نمونھ pHارزیابی آماری ھمبستگی شار خروجی غشاء بین فشار،         ١٠-٢-٤

  ٨٠ ....................................................................  ارزیابی اثرات منفی کادمیوم بر انسان        ١١-٢-٤

  ٨١ ...... المللیمقایسھ کیفیت آب تصفیھ شده توسط دستگاه اسمز معکوس با استانداردھای ملی و بین        ١٢-٢-٤

  نتیجھ گیری و پیشنھادات          ٥فصل 

  ٨٣ ......................................................................................................  گیرینتیجھ             ١-٥

  ٨٥ .......................................................................................................  پیشنھادات             ٢-٥

  ٨٧ .....................................................................................................................منابع           

  ٩٤ ....................................................................................................................       ھاپیوست

  ٩٤ ................................................ تصاویری از ظروف پلاستیکی بھ کار رفتھ در آزمایش     الف پیوست

  ٩٥ ... ھای مختلف در شرایط متفاوت آزمایشھای درصد حذف و شار خروجیجداول مربوط بھ داده     پیوست ب

افزار ھا در خروجی نرمو شار خروجی pHھای درصد حذف، فشار، پیوست ج    جداول مربوط بھ داده
SPSS  ............................................................................................................................. ٩٩  

  ١٠١ .................................................................................................................  چکیده انگلیسی
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 صفحھ                                            ھا      فھرست شکل             عنوان                                        

  

   کلیات و مروری بر منابع           ٢فصل 

 ١٤ ......................................... متوسط بار بدن در مورد عناصر فلزی سنگین مھم در انسان        ١-٢شکل 

 ١٥ .......................................................................تصویر شماتیک کادمیوم در طبیعت        ٢-٢شکل 

 ٢١ ........................ )ج(و اسمز معکوس) ب(فشار اسمزی ،)الف(شمایی از فرآیند طبیعی اسمز       ٣-٢شکل 

 ٢٢ ............................................................................ جداسازی توسط اسمز معکوس        ٤-٢شکل 

 ٢٣ ................................................  دیاگرام جریان در پایلوت اسمز معکوس مورد آزمایش       ٥-٢شکل 

 ٢٣ .....................................................................................................فیلتراسیون        ٦-٢شکل 

 ٣٣ ................. )ب(آمیدیو پلی) الف(تصاویری از غشاء سیستم اسمز معکوس از جنس سلولزی       ٧-٢شکل 

 ٣٥ .....................................................................................................  اسمز پدیده       ٨-٢شکل 

 ٣٦ ......................................................................................... ) RO( اسمز معکوس       ٩-٢شکل 

  ٤٠ ..........................ھای حل شدهی در حین اولترافیلتراسیون ماکرومولکولپلاریزاسیون غلظت     ١٠-٢شکل 

  ھا مواد و روش           ٣فصل 

  ٤٨ ............................................................................  نمای کلی پایلوت مورد آزمایش       ١-٣شکل 

  ٤٩ ...................................................  آلمان Merckترکیب نیترات کادمیوم ساخت کارخانھ        ٢-٣شکل 

  ٥٢ ..........................................................  قرائت شدت جریان آب از روی استوانھ مدرج       ٣-٣شکل 

  ٥٣ ........................................................................  مولار ٥/٠ HClا مولار و  NaOH       ٤-٣شکل 

  ٥٤ ..........................................................  مورد استفاده در پژوھش ROنمایی از دستگاه        ٥-٣شکل 

  ٥٥ ............................... نمایی از دستگاه جذب اتمی متعلق بھ سازمان محیط زیست خوزستان       ٦-٣شکل 

  ٥٦ ................................................................  inolab٧٣٠سنج مدل pHنمایی از دستگاه        ٧-٣شکل 

 ٥٦ .......................................................  یک ترازوی دیجیتال دقیق آزمایشگاھینمایی از        ٨-٣شکل 

  نتایج و بحث            ٤فصل 

  ٦٠ .... ) ٣٥٠ Kpaو فشار  =٨/٦pH( خروجی غشاء اثر غلظت اولیھ آلاینده فلزی کادمیوم بر شار       ١-٤شکل 

  ٦١ ...................................................  رابطھ بین فشار اسمزی و غلظت اولیھ یون کادمیوم       ٢-٤شکل 

  ٦٢ ........................................................  اسمزی و درصد حذف کادمیومرابطھ بین فشار        ٣-٤شکل 

  ٦٢ .........................................................  رابطھ بین فشار اسمزی و شار خروجی غشاء        ٤-٤شکل 
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  ٦٤ ............................................ )ب(و شار خروجی غشاء )الف(اثر فشار بر حذف کادمیوم       ٥-٤شکل 

  ٦٦ ..................................................  ھای مختلف آب ورودیpH درصد حذف کادمیوم در        ٦-٤شکل 

  ٦٦ ...................................................................  ھای مختلفpH شار خروجی غشاء در       ٧-٤شکل 

 ±میانگین (، ٢٥٠ Kpa و ١٥٠ Kpaھای آبی در فشارھای درصدھای حذف کادمیوم از نمونھ       ٨- ٤شکل 
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  اھمیت موضوع ١-١

خѧѧوردار پѧѧالایی معینѧѧی بѧѧرھѧѧای مختلѧѧف از قابلیѧѧت و تѧѧوان خѧѧود گرچѧѧھ طبیعѧѧت در مقابѧѧل آلاینѧѧده 
سѧازی را از آن  ه در اغلѧب حѧالات ایѧن خاصѧیت بھینѧھ     کننѧد ست، اما كثرت و فزونی مواد آلودها

گیѧѧاھی و ھѧای  کوسیسѧتم و نѧѧابودی بسѧیاری از گونѧѧھ  کنѧѧد و سѧبب تغییѧѧرات اساسѧی در ا  سѧلب مѧی  
). ١٣٨٧زمѧانی احمѧد محمѧودی،    (شѧود  جانوری و غیر قابل استفاده شدن آب، خاک و ھѧوا مѧی  

 ،و زیرزمینی، بھ عنѧوان عمѧده تѧرین منѧابع تѧأمین کننѧده آب مѧورد نیѧاز انسѧان          ھای سطحـیآب
طѧѧور جѧѧدی از سѧѧوی جوامѧѧع  ھѧѧا از دیربѧѧاز بѧѧھایѧѧـن آب. بѧѧرای آلѧѧوده شѧѧـدن دارنѧѧد  بѧѧالایی قابلیѧѧت

در بѧھ طѧور کلѧی    . )١٣٨٨منش و افیونی، عرفان( اندمراکز صنعتی مورد تھدید بوده ی وشھر
ھѧѧا، ترکیبѧѧات شѧѧیمیایی سѧѧمی و فلѧѧزات  ھѧѧا و ویѧѧروسسѧѧھ نѧѧوع آلѧѧودگی وجѧѧود دارد، بѧѧاکتری آب 

بنѧابراین اتخѧѧاذ شѧѧیوه صѧѧحیح تصѧѧفیھ آب بѧѧھ   ).١٣٨٧ناھیѧѧد و مصѧѧلحی مصѧѧلح آبѧѧادی، (سѧنگین  
در  .رسѧد منظور دستیابی بھ آب سالم، با کیفیت، در دسترس و اقتصادی ضروری بѧھ نظѧر مѧی   

ھѧای جدیѧد کѧѧھ   روش. گیѧرد معمѧولاً دو شѧیوه سѧنتی و نѧوین مѧورد اسѧѧتفاده قѧرار مѧی        ،تصѧفیھ آب 
از مѧواد شѧیمیایی، ھزینѧھ    بѧھ علѧت عѧدم اسѧتفاده     آوری نانو است، شامل استفاده از غشاءھا و فن

ھѧای سѧنتی   نسѧبت بѧھ روش  ... برداری کمتر و بازدھی بیشتر، تولید آب بѧا کیفیѧت بѧالاتر و    بھره
   .)٢٠٠٦ ,.Liikanen et al ; ٢٠٠٨ ,WHO( از قابلیت بالاتری برخوردار ھستند ،تصفیھ آب

  

  و انسان اثرات ناشی از فلزات سنگین بر محیط زیست ١-١-١

در مقѧادیر كѧم    ،پѧذیرى بѧودن، پایѧداری و تجمѧع   قابѧل تجزیѧھ   فلزات سنگین بھ دلیل خاصیت غیر 
 Gupta)آیند ھاى عمده زیست محیطى بھ شمار مىھستند و بھ عنوان یكى از نگرانى نیز سمى

and Ali, ٢٠٠٤; Gupra and Nayaka, دھای    . (٢٠١٢ѧرکت در فرآینѧمن شѧفلزھای سنگین، ض
شѧوند و اثѧرات زیسѧت محیطѧی نѧامطلوبی      ی و صنعتی، بھ محѧیط زیسѧت وارد مѧی   تولیدمختلف 

 ).١٣٨٣مѧلاردی و اصѧغری،   ( گذارنѧد ، دام، گیاه، خاک، و آب و ھوا مѧی را بر سلامتی انسان
وه، کѧادمیوم، سѧرب،   ترین فلزات سѧنگین آلاینѧده محѧیط زیسѧت بѧر حسѧب میѧزان سѧمیت جیѧ         مھم

ور مسѧتقیم  طѧ عناصѧر سѧنگین اغلѧب بѧھ     ).١٣٩١ھمکѧاران،   عمѧوئی و (باشѧند  کروم و روی مѧی 
طѧور  ھای زنده، گѧاه بѧھ  ھا در بافتبعضی از آن. دارندبر انسان کننده  آثار فیزیولوژیک مسموم

دھد کھ مطالعات نشان می .)١٣٨٨بوتکین و کلر، ( شونددایم، ذخیره شده و یا در آن ادغام می
ھѧѧای شѧѧدید  بیمѧѧاری برونشѧѧیت، کѧѧم خѧѧونی، سѧѧنگ کلیѧѧھ و    باعѧѧث  توانѧѧددر انسѧѧان مѧѧی  کѧѧادمیوم
عصѧبی از دیگѧر اثѧرات کѧادمیوم بѧر       -ھѧای مغѧزی  و آسѧیب  افѧزایش فشѧار خѧون    .گردد گوارشی

  . )١٣٨١اسماعیلی ساری، ( انسان است
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 اسمز معکوس ٢-١-١

ویژه در مناطقی کھ دارای کیفیت نامطلوب آب ھای تصفیھ آب بھیکی از رایج ترین روش 
. است ١معکوس ھای خانگی با روش تصفیھ اسمزز آب شیرین کنھستند، استفاده ا) لب شور(

RO شده  ھا گرفتھاست کھ کدورت آنھای سطحی ی مؤثر در حذف املاح از آبیک تکنولوژ
گیری این فرآیند باید منوط بھ ارزیابی اقتصادی و ت، اما تصمیم در انتخاب و بھ کاراس

  .(٢٠٠٦ ,.Liikanen et al)بھداشتی صورت گیرد 

و  TDSمعکوس بھ دلیل راندمان بالای حذف ھای فراوان روش اسمز با توجھ بھ توانمندی
طوری کھ بھ عنوان بھ کاربرد زیادی داردتصفیھ آب  ھای اخیر درنیترات، این روش در سال

، بھ عنوان  RO غشای ).١٣٨٥ترابیان و ھمکاران، (شناختھ شده است  ٢١تکنولوژی قرن 
- در مقابل، مولکول. کندھای غیر ارگانیک عمل میھای محلول و مولکولسپری برای نمک

. نمایدو یک جریان آب خالص را ایجاد می از غشاء ممبران گذر کرده آزادانھطور بھھای آب 
میرزایی، ( باشددرصد می ٩٩تا بیش از  ٩٥بین  ROھای محلول در میزان دفع نمک

١٣٩٠(.  

  

  فرضیھ ھای تحقیق ٢-١

ھا بر روی چرخھ بھ دلیل اثرات سمی شناختھ شده آنھای فلزات در آب وجود یون - الف
روش اسمز معکوس، . آوردحیطی متعددی را برای بشر پدید میمحیات، مشکلات زیست

ذف راندمان ح زیراھا دارد، این آلودگیھای فراوانی برای انجام عمل تصفیھ توانمندی
کار یدانی بھ عنوان یک گزینھ مؤثر بھتواند در مقیاس ماین روش مناسب بوده و میتوسط 

 . گرفتھ شود
بھ  از آب توسط روش اسمز معکوس فلزات سنگین مثل کادمیوم حذفقابلیت   - ب

زیادتر  pHای کھ ھرچھ مقدار آب بستگی دارد، بھ گونھ pHفاکتورھای مختلفی از قبیل 
 .تر استاین گونھ فلزات بیش حذفبلیت باشد، قا

از جملھ فلزات  محلولدرصد مواد معدنی  ٩٥تواند بیش از روش اسمز معکوس می  - ج
 .سنگین را حذف کند

بھ دلیل استفاده مکرر از غشاءھای دستگاه اسمز معکوس، مشکلات مرتبط با   - د
و آید کھ این امر انجام عملیات شستشو از جملھ گرفتگی بیولوژیکی پیش میغشاءھا 

بنابراین در صورت تکرار، . سازدر در واحد ھای غشایی را ضروری میگندزدایی مکر
مفید واحدھای غشایی  برداری افزایش و باعث توقف تولید و کاھش عمرھای بھرهھزینھ

 .شودمی... ھای فیزیکی، خوردگی بر اثر مواد گندزدا و بر اثر آسیب
                                                             

Č .  Reverse Osmosis (RO) 
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  اھداف تحقیق ٣-١
بررسی میزان حذف فلز سنگین کادمیوم از آب آشامیدنی توسط فرآیند ھدف اصلی این تحقیق 

  .باشداسمز معکوس می

  :عبارتند از  شونددنبال می این تحقیق کھ در  یاھدافسایر 

تعیین فشار بھینھ حذف کادمیوم از آب آشامیدنی توسط غشاء اسمز معکوس با تغییر  - الف
  ،فشار محلول عبوری

حذف کادمیوم از آب آشامیدنی توسط غشاء اسمز معکوس با تغییر تعیین غلظت بھینھ  -ب
  ،غلظت محلول ورودی

  ، وpHبھینھ حذف کادمیوم از آب آشامیدنی توسط غشاء اسمز معکوس با تغییر  pHتعیین   - ج
بررسی کیفیت آب تصفیھ شده توسط دستگاه اسمز معکوس و مقایسھ آن با استانداردھای  -د

  .المللیملی و بین
  
  روش تحقیق ٤-١

دانشѧکده مھندسѧی علѧوم آب دانشѧگاه شѧھید چمѧران اھѧواز         کیفیѧت آب این مطالعھ در آزمایشѧگاه  
بѧود کѧھ از آب آشѧامیدنی شھرسѧتان اھѧواز       ٢یѧونی  آب بѧدون آب مѧورد آزمѧایش   . صورت گرفت

از آب حاصل برای ساخت محلول استاندارد کادمیوم استفاده شد و پس از بѧھ حجѧم    .تھیھ گردید
ھѧѧای کѧѧادمیوم مѧѧورد انتظѧѧار آزمѧѧایش و نیѧѧز بعѧѧد از راه انѧѧدازی    ھѧѧا در غلظѧѧترسѧѧانیدن محلѧѧول

. دسѧѧتگاه اسѧѧمز معکѧѧوس، محلѧѧول حاصѧѧل بѧѧھ عنѧѧوان آب ورودی بѧѧھ درون دسѧѧتگاه پمѧѧپ گردیѧѧد  
از دسѧѧتگاه جѧѧذب  ،جھѧѧت تشѧѧخیص میѧѧزان کѧѧادمیوم در آن  خروجѧѧی ھѧѧای آببѧѧرای آنѧѧالیز نمونѧѧھ

تعیین میزان  بھ منظور. گردیدمتر استفاده  pHنیز از دستگاه  pHبرای تعیین . اتمی استفاده شد
 کѧھ شѧامل   غشاء مورد بررسی از نظѧر دو پѧارامتر اساسѧی    ،حذف فلز کادمیوم از آب آشامیدنی

 . گرفتمورد آزمایش قرار بودند،  میزان حذف کادمیوم و شار خروجی از غشاء

بѧѧرای ایѧѧن کѧѧار آزمѧѧایش بѧѧر روی دو شѧѧدت جریѧѧان و سѧѧھ غلظѧѧت متفѧѧاوت از کѧѧادمیوم صѧѧورت   
کѧѧادمیوم و میѧѧزان شѧѧار خروجѧѧی، بھتѧѧرین غلظѧѧت و    حѧѧذفآنگѧѧاه بѧѧا توجѧѧھ بѧѧھ میѧѧزان   . پѧѧذیرفت

بنѧابراین تѧأثیر   . ھѧا در آن شѧرایط انجѧام گرفѧت    جریان انتخاب شد و ادامѧھ آزمѧایش   بھترین شدت
کادمیوم و شѧار خروجѧی غلظѧت     حذفو دما بھ ترتیب بر روی  pHپارامترھای مختلف فشار، 

کیفیѧت آب تصѧفیھ شѧده توسѧط دسѧتگاه اسѧمز        ھمچنѧین . و شدت جریان انتخاب شѧده بررسѧی شѧد   
 .المللی مقایسھ گردیدمعکوس، بررسی و نتایج آن با استانداردھای ملی و بین

   

                                                             
č. Deionized water  
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  پایان نامھساختار  ٥-١

  .باشدھا میت منابع فارسی و انگلیسی و پیوستفصل، فھرس ٦پایان نامھ حاضر شامل 

ھѧا و اھѧداف   بھ اھمیѧت موضѧوع، فرضѧیھ   ) مھ و ھدفمقد(در فصل اول این پایان نامھ  -
  .تحقیق اشاره شده است

سمز معکوس، ، بھ تاریخچھ اسمز معکوس، مزایای روش ا)کلیات(در فصل دوم  -
اشاره ...  ، روابط ریاضی و، اھمیت آلودگی منابع آباسمز معکوس معایب روش

 .شده است
تحقیقات انجام شده توسط سایر ، شامل بررسی )مروری بر منابع(فصل سوم  -

، روش تحقیق و نتایج بھ دست آمده از پژوھشگران در ایران و دیگر کشورھای جھان
 . ھا استآن ھایپژوھش

ھای استفاده و دستگاه ھا، روشمواد ، بھ معرفی)ھامواد و روش(در فصل چھارم  -
- ھا و نیز نرم افزارھای بھھا و نحوه انجام آن، محل انجام آزمایششده در این تحقیق

کادمیوم استاندارد جھت تھیھ محلول  شامل و وسایل مواد. پرداختھ شده است کار رفتھ
آب بدون یون برای بھ  ترازوی دیجیتالی جھت وزن کردن یون کادمیوم، یون فلزی،

آب مورد آزمایش،  pHھا، اسید کلریدریک و سود برای تغییرات حجم رساندن محلول
سنج، pHدستگاه ھا شامل و دستگاه ...ھا و داری نمونھظروف پلاستیکی جھت نگھ

 . ھستند... گیری کادمیوم و دستگاه اسمز معکوس، دستگاه جذب اتمی جھت اندازه
ھا و بحث در ائھ نتایج بھ دست آمده از آزمایش، شامل ار)و بحث نتایج(فصل پنجم  -

 .ھای دیگر محققین استھ با نتایج بھ دست آمده از پژوھشھا و مقایسمورد آن
، شامل نتایج کلی بھ دست آمده از تحقیق و )نتیجھ گیری و پیشنھادات(فصل ششم  -

 . ھا در آینده استائھ پیشنھاداتی برای ادامھ پژوھشار
ھا استفاده حقیق از آن، شامل ارائھ منابعی کھ در ت)فارسی و انگلیسی(ھرست منابع ف -

 .گردیده است
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  دوم فصل

 بر مروری و کلیات
  منابع
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  کلیات ١- ٢

  ھامنابع آلوده کننده آب ١-١-٢

ھای شھری و خانگی، زائدات و ھای سطحی ورود فاضلابعلت اصلی کاھش کیفیت آب
جامد و پسماندھای جامد ونیمھ) اعم از آلی، غیرآلی و گرما(صنعتی ھای کشاورزی و رواناب

باشند آلوده ھای سطحی میکھ منابع تأمین آب بسیاری از شھرھا آببا توجھ بھ این. باشدمی
وسیلھ زائدات و مواد شیمیایی سمی ممکن است کیفیت آب را چنان ھا بھگونھ آبشدن بھ این

ن بھ عنوان منبع تأمین آب استفاده نمود و یا تصفیھ آن بسیار نامطلوب سازد کھ از آن نتوا
  .پرھزینھ خواھد بود

- فاضلاب. شوندشوند بھ چند گروه عمده تقسیم میھای سطحی تخلیھ میھایی کھ بھ آبآلاینده
چون معمولاً با استفاده از . شوندای محسوب میعنوان منابع نقطھھای شھری و صنعتی بھ

- ھای پذیرنده وارد میآوری شده و در نقطھ مشخصی بھ آبھا جمعھا با کانالھای از لولشبکھ
شوند ھای پذیرنده میھای شھری و کشاورزی، چون در نقاط مختلفی وارد آبرواناب. گردند

ھای در اغلب مواقع جریان آب از سطح زمین. شوندای شناختھ میعنوان منابع غیرنقطھبھ
ھای پذیرنده گردد و سپس وارد آبش طبیعی عبور کرده و آلوده میھای زھکاطراف با کانال

  .شودمی

ھا کھ وارد جریان رودخانھ) ایای یا غیرنقطھنقطھ(محیطی بھ ھر صورتی ھای زیستآلاینده
  ).١٩٩٥ ,Mackenzie(شوند بندی میگروه عمده تقسیم ٧شوند، بھ 

واد در طی فرآیندھای تجزیھ و دگرگونی طور کلی این مبھ: ھای اکسیژن کنندهمصرف. الف
خود اکسیژن محلول را مصرف نموده و شرایط نامناسب برای رشد و بقای جانداران در 

گرم میلی ٤تر از معمولاً در اکثر مواقع غلظت اکسیژن محلول بیش. آورندوجود میمحیط بھ
  .ھا ضروری استدر لیتر برای بقای اکثر ماھی

ھا و شوند و شامل باکتریھا یافت میزا کھ در پسابران ریز بیماریجانو: ھا پاتوژن. ب
  . اندھایی ھستند کھ توسط انسان یا حیوان مریض وارد محیط آبی شدهسویرو

شدن آب ھا باعث کدراین مواد شامل مواد آلی یا معدنی ھستند کھ وجود آن: ذرات معلق . ج
  .گرددلق آلی باعث تشدید فرآیند حذف اکسیژن میشدن ذرات معاین اکسیدعلاوه بر. گرددمی

 علاوه. دھدھا، حیات آبزیان را مورد تھدید قرار میافزایش بیش از اندازه نمک: ھا نمک. د
  .نمایدبرداری از منابع آب را در جھت مصارف شرب و کشاورزی محدود میاین بھرهبر



٢٠ 
 

- تولید برق است، البتھ این مورد زمانی بھھای منشاء این آلودگی اغلب نیروگاه: گرما . ھـ
  .شود کھ افزایش درجھ حرارت بقای آبزیان را مورد تھدید قرار دھدعنوان آلودگی مطرح می

ھای صنعتی و تر پسابھا بیشمنشاء این آلودگی: فلزات سنگین و ترکیبات سمی و پایدار . و
ای پایین بسیار سمی بوده و ھفلزات سنگین حتی در غلظت. باشدھای کشاورزی میزھکش

ترکیبات سمی مانند . در صورتی کھ وارد زنجیره غذایی شوند، بھ راحتی خارج نخواھند شد
صورتی کھ وارد آب شوند بقای ھای مورد استفاده در کشاورزی نیز درکشھا و علفکشآفت

  . نماینداکسیژن را تھدید می

غذایی، نیتروژن و ازت بیشتر مورد توجھ از نظر درجھ آلایندگی مواد : مواد مغذی . ز
ھای حیات ضروری بوده و در تکمیل ھستند، زیرا این دو عنصر برای رشد تمام گونھ

در این مورد مسئلھ زمانی . بایست موجود باشندھا میھا و دریاچھزنجیره غذایی در رودخانھ
یابد کھ زنجیره غذایی بغرنج خواھد شد کھ غلظت ترکیبات این دو عنصر آب بھ حدی افزایش 

- شود کھ جمعیت برخی از آبزیان مانند قارچاین مسئلھ باعث می. را مورد مخاطره قرار دھد
ھا و گیاھان آبزی بھ شدت افزایش یافتھ و یوتریفیکاسیون یا پدیده خفگی در ھا، جلبک
سیژن از تجزیھ این موجودات پس از مرگشان روند حذف اک. ھای آبی بوقوع بپیوندداکوسیستم

 ١- ٢ھا در جدول ھای آب و منابع اصلی ھر یک از آنآلاینده. محیط آبی را تشدید خواھد کرد
  ). ١٣٨٧؛ اردکانی، ١٣٨٩شھریاری، (نشان داده شده است 

  

    (١٩٩٥ ,Mackenzie)ھا ھای آب و منابع اصلی ھریک از آنآلاینده: ١-٢جدول

    ایمنابع نقطھ  ایمنابع غیرنقطھ
ھای رواناب

  شھری
ھای رواناب

  کشاورزی
ھای فاضلاب

  صنعتی
ھای فاضلاب

  خانگی
  ھابندی آلایندهتقسیم

  ھای اکسیژنکنندهمصرف × × × ×
  مواد مغذی × × × ×
 ھاپاتوژن × × × ×
 ذرات معلق  × × ×
 ھانمک  × × ×
 فلزات سنگین  ×  ×
 ترکیبات آلی سمی  × × 
  گرما  ×  

 

  


