
ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی آب
و اصول تصفیه آن

رحمت اله یوسفی:تهیه کننده 

0912-3365261         
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:فهرست منابع

 تاسیسات  بهداشتی:  16مبحث -مقررات ملی ساختمان

 (6، 5، 2) 128نشریه -نشریات سازمان مدیریت و برنامه ریزی

مهندس کاشانی حصار –مهندس تهرانی –مهندس  طباطبایی )منابع داخلی–
... (-مهندس نائینیان -مهندس عماد سادات–دکترخستو 

دکتر  نوربخش-پمپ و پمپاژ

 تکنولوژی لوله کشی-F.hall

Carrier

Ashrae

Capitoline –HVAC

National standard plumbing code

International Plumbing code
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:فهرست مطالب 
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:خواص آب 

PH-6دما                                 -1

TDS-7رنگ                              -2

BOD-8طعم                               -3

COD-9بو -4

سایر مواد-10سختی                           -5
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دمای آب -1

است ولی C°15تا  C°5دمای آب آشامیدنی بین -

استC°12تا  C°8مناسبترین دما بین 
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:رنگ -2

آب باید بی رنگ باشدودر ضخامت های زیاد بی رنگ است-

وجود مولکولهای هوا بیش از حد اشباع است: آب شیری رنگ-

وجود نمک های آهن: مایل به قرمز-

نمک های منگنز: قهوه ای مایل به سیاه-

وجود ترکیب های فاسد شده گیاهی و اسیدهای آلی: زردی رنگ آب-

یا وجود خاک رس

وجود گیاهانی از قبیل آلک ها و جلبک ها: سبزی رنگ آب -
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:تیرگی آب

نمایش میدهند که حداکثر  JTUتیرگی رنگ آب را با واحد 

.است JTU 25وحداکثر مجاز JTU 5مطلوب 
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:طعم -3

-مزه آب باید گوارا باشد

- طعم بی مزه وخوشا یند: درجه سختی خیلی کم

-شوری آب را موجب می شود: وجود نمک های خوراکی

-باعث تلخی آب می شود: وجود ترکیب های منیزیم

- مزه آب را کس می کند: وجود نمکهای آهن وآلومینیم

- ه مزه آب را گندیده می کند و ممکن است همرا: آلودگی با مواد آلی

با میکروب های بیماری زا باشد

- آب قلیاییPH>9  :مزه آب صابون میدهد

- آب اسیدیPH<6  :مزه آب ترش است
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:بو-4

کلر، ٬آب آشامیدنی باید بی بو باشد وجود اسید سولفوریک -

.  فنل ، آمونیاک به آب بوی ناخوشایندی میدهد
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:سختی -5

 سختی آب  :

سختی موقت -1

سختی دائم-2

- ناشی از وجود بی کربنات کلسیم و بی کربنات منیزیم در آب است ، ( : ناپایدار)سختی موقت

 مانند :CaCO3 , MgCO3

- 450درجه اشباع سختی موقت PPm  است.

- دخالت ندارد به علت وجود ترکیبات غیر کربناتی از کلسیم و منیزیم که کربن در آن(: پایدار)سختی دائم
بوجود می آید

 سولفات ها ، کلرورها ، نیترات ها ، فسفات ها ، سلیکات های کلسیم و منیزیم سختی: مانند

.پایدار را بوجود می آورد

- 1800درجه اشباع  سختی دائم PPm است  .

- مجموع سختی کربنات ها و غیر کربنات ها را سختی کل می نامند: سختی کل

 جود می صابون در آب خیلی سخت کف نمی کند چون با نمک های محلول در آب ترکیبات نامحلولی بو: توجه
.آورند ، با افزودن دترجنت ها به پودرها این مشکل را حل کرده اند
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:ادامه سختی 

PPm (mgr/lit) 30حداقل سختی آب آشامیدنی–آب خیلی نرم -

PPm 75آب شرب                      -(سبک)آب نرم -

- 75آب نیمه سبک                          - 150 PPm

-  150آب نیمه سخت                       - 200 PPm 

- 200آب سخت                             - 300  PPm

PPm  300آب خیلی سخت                    بیش از   -

براحتی قابل شرب است   PPm 350آب با سختی -: توجه 

در صورت ضرورت برای PPm 500آب با سختی -

.مدت کوتاه می توان استفاده کرد
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6-PHیا درجه اسیدی آب:

 در جه تمرکز یون های آزادH+  بیانگر میزان خاصیت اسیدی آب باPH  نمایش
داده می شود

 درجه تمرکز یون های آزادOH - بیانگرمیزان خاصیت قلیای آن وباPOH 
نمایش داده می شود

- آب خنثی :PH=7   

- آب اسیدی :PH < 7 

-آب قلیایی :PH> 7   

- (:نرمال اسید کلرید ریک ) اسید قویPH = 0 

- (:نرمال سود سوز آور)باز قویPH = 14       

- آب آشامیدنی :PH= 7 – 8.5 

- برای مدت کوتاه :PH = 6.5 – 9.2 
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مجموع املاح جامد محلول-7

TDS(total dissolved solids)

TDS = TH + (کربنات سدیم و ) سایر املاح...

TDS                 FeCO3 , NaHCO3 , NaCO3 , MnCO3 

TH = مجموع املاح کلسیم و منیزیم

TH               CaCO3 , MgCO3

جمهوری اسلامی ایران1053براساس استاندارد 

حداکثر مجازمقدار مطلوب 

TDS5001500

150500سختی کل    

75200کلسیم

50150منیزیم

045نیترات

200600کلرور   

موادی مانند کروم ، آرسنیک ، سلینیوم نباید در آب باشد-: توجه 

ترکیبات روی ، جیوه ، سرب اثرات مخربی دارند بنابر این نباید در آب باشند-

از روش اندازه گیری هدایت الکتریکی آب می توان استفاده کرد TDSبرای اندازه گیری -

TDS=(0.55 – 0.72 ) E.C

E.C = µS/cm میکرو زیمنس/سانتی متر
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8-( Biological oxygen demand) BOD

ا مقدار اکسیژنی که در آب میکروارگانیسم ها تقاض

می کنند

 معیار سنجش میزان آلودگی آب است هر چه میکرو

می کنند ارگانیسم ها بیشتر باشند اکسیژن بیشتری جذب

.یعنی الودگی آب بیشتر است

                       خیلی خوبBOD = 1 

                      حداکثر مجازBOD = 5
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9-COD

یی نیاز مقدار اکسیژنی که آب برای فعل وانفعالات شیمیا-

دارد
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سایر مواد-10

:اکسیژن-

برای ادامه حیات حیوانات آب زی لازم است ومیزان اکسیژن لازم در آب-

5 PPm است واگر کمتر شود درتصفیه خانه ها هوادهی می شود.

:  فلوئور-

-1حدود - 1.5 PPm در آب آشامیدنی می باشد که برای تقویت لثه ها ومینای

.مسموم کننده می باشدPPm 1.7دندان خوب است و مقدار بیش از  

:ادیواکتیو-

ممکن است آب به صورت طبیعی در اثرحل شدن گازهای ناشی از تجزیه -
ند بنابر خودبخودی رادیوم موجود در زمین خاصیت رادیواکتیویته یا پرتوزای پیداک
وست ، این وجود پرتوهای آلفا ، بتا ، گاما باید کنترل شود زیرا این اشعه ها روی پ

.خون ، مغزاستخوان ، اعصاب می تواند اثرات ناگواری بجا گذارد
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ISIRI 1053
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:نمونه گیری از آب

در شهرهای بزرگ هر روز ودر شهرهای کوچک در -

هر یک تا دو هفته یک بار نمونه برداری برای آزمایش

باکتری و هر سه ماه برای تعیین خواص آب انجام 

لیتر نمونه برداشته شده وفورا درب 3تا 2) می شود

ساعت 72شیشه یا ظرف بسته می شود و حد اکثر در 

.(آزماش انجام می شود
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:نا خالصیهای موجود در آب

املاح و مواد معلق-1

گازها-2

قارچها ، باکتریها ، ویروس ها ،) میکرو ارگانیسم ها-3

...(انگل ها و
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:املاح و مواد معلق-1

:املاح آب را می توان به روشهای زیر برطرف کرد

تبخیروتقطیر-1

تبدل یونی-2

(R.O) اسمز معکوس -3

الکترو دیالیز-4

فیلتراسیون-5
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:فیلتراسیون

 µm 1.0( میکرومتر)فیلتراسیون -1

 µm 0.1حداکثرتا -میکروفیلتراسیون-2

 µm 0.01حداکثرتا -اولترا فیلتراسیون-3

 µm 0.001حداکثرتا -نانوفیلتراسیون-4

 µm 0.0001حداکثرتا -هایپرفیلتراسیون-5

:توجه

نانومتر هستند پس با اولترا فیلتراسیون حذف میشوند 10ویروسها تا -

نانومتر هستند پس با نانوفیلتراسیون حذف میشوند 1پروتئنها تا -

یونهای غیرآلی فقط با هایپر فیلتراسیون حذف می شوند-
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:سیستم اسمز معکوس 

(R.O)Reverse Osmosis
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( :ممبران)غشاء
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:R.Oمجموعه 
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:توجه 

می شود باید فاقد کلر باشد چون کلر به ممبرین ها  R.Oآبی که وارد سیستم های -1

میگیردآسیب میرساند پس یک فیلتر ذغالی برای حذف کلر مورد استفاده قرار( غشاء)

به شدت محافظت شود چون... بایستی در مقابل روغن ، گازوئیل و  R.Oسیستمهای -2

.وجود این مواد باعث خراب شدن ممبرین ها میشود
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دیونایزر
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:گازها-2

یکی از روش های حذف گازها در مایعات گرم کردن -

(مانند دی اریتور)است 

روش دیگرکاهش فشار سیستم است -
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:میکرو ارگانیسم ها -3

R.Oروش -1

U.Vپرتودهی با لامپهای روش -2

روش ازن دهی-3

روش کلر زنی-4

روش جوشاندن-5
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:U.Vاشعه 

قرار گیرد میکروارگانیسم U.Vاگر آب در معرض تابش اشعه -

– 100بین  U.Vها را از بین می برد، طول موجهای اشعه 

.نانومتر هستند 400

– 240با طول موج حدود  U.Vاگر آب در معرض تابش اشعه -

. نانومتر قرار گیرد کاملا ضد عفونی میشود 280

گالن در ساعت 500می توان تقریبا  w 40با لامپ : مثلا -

(2000 lit/hr  ) را استریل کرد ودر اغلب کارخانجات و

.استخرها از این روش استفاده می گردد
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:ازن دهی 

در  O3یکی از روشهای ضد غفونی کردن آب تزریق 

ی این روش یک.داخل آب است که باعث گند زدای میشود 

ف از بهترین روشهای شناخته شده می باشد و تنها ضع

آن افزلیش خورندگی لوله ها است 
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:کلر زنی

 30درروش کلر زنی مقدار کلر باقی مانده در آب پس از مدت -
min 0.2باید بین – 0.5 PPm  باشد، که  نشان دهنده این

.است که آب کاملا ضد عفونی شده است

:توجه

لر  اگر مقدار باقی مانده کلر بیش از مقدار مذکورباشدیعنی ک-
لر تزریقی تزریق زیاد بوده وباید کم شود و اگر کمتر باشد یعنی ک

. کم بوده باید اضافه سود

– 10برای فاضلاب حدود - 30 PPm کلر پیشنهاد شده است

-1برای آب رودخانه ها - 5 PPm کلرپیشنهاد می گردد.
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:جوشاندن آب

بجوشد کلیه میکروبهای  min 15اگر آب به مدت حداقل -

موجود در آن از بین میرود ولی این روش در صنعت 

رای ب. مقرون به صرفه نمی باشد بنابراین بکار نمیرود

جلوگیری از بی مزه شدن آب در موقع جوشاندن آنرا در 

درجه سانتی گراد می 120ظرف در بسته در دمای 

را جوشانند تا گازهای محلول در آب باقی بماند و سپس آن

.سرد می کنند
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تصفیه آب 

:متداولترین روش ومراحل تصفیه آب بشرح زیر است

گرفتن مواد درشت به کمک آشغال گیرها-1

ته نشین کردن مواد خارجی معلق-2

تصفیه آب بکمک صافی ها-3

اکسید کردن مواد آلی به کمک هوادهی-4

گندزدایی آب بکمک مواد شیمیای -5

(مصارف صنعتی) گرفتن سختی آب در محل مصرف-6
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شبکه های آشغالگیر-1

های قبل از ورود آب به تصفیه خانه به کمک این شبکه-

فلزی مواد بزرگ وشناور در آب گرفته میشود برای

یف جلوگیری از بسته شدن شبکه ها می توان در چند رد

.با سوراخ های مختلف شبکه ها را قرار داد
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ته نشین کردن مواد خارجی-2

:  بدون مواد شیمیای-1

چون آب موجود در طبیعت دارای مواد معلق هست وارد استخرهای بزرگ شده و بدلیل کاهش سرعت جریان 
.آب در استخرمواد معلق سنگین ته نشین می گردند

(:مواد منعقد کننده)بااستفاده از مواد شیمیایی-2

تفاده برای کوتاه کردن مدت زمان ته نشینی و کم کردن مقدار نمک های محلول در آب از مواد انعقاد کننده اس
میشود

تند را مواد شیمیای دارای بار الکتریکی مثبت هستند با مواد ریز معلق در آب که غالبا دارای بار منفی هس-
.بخود جذب میکنند و ذرات درشت تر و سنگین تر را می سازند  و ته نشین می شوند

مواد شیمیایی با نمک های محلول نمک های نا محلول بوجود می آورند و آنها را برای ته نشینی آماده می -
.کنند

:توجه

سولفات ، کلرور آلومینیم ، کلرور آهن ، سولفات آهن( زاج سفید)سولفات آلومینیم : مهمترین مواد شیمیای -
،آهک می باشند( کات کبود)مس 

ینی از آب اجسامی از قبیل مواد نباتی پوسیده ، گل ولای ، باکتریها ، مواد کلوئیدی در مرحله انعقاد وته نش-
.جدا می شوند
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صافی ها -3

:صافی های شنی تند و کند -1
می گیرد اما با پوشیده این صافی ها استخرهای بتنی یا آجری هستند ، صافی وقتی اولین با استفاده می شود باکتری ها را ن-

.شدن سطح ماسه ها با لایه های نازک باکتریها را می گیرند
.ستشو گرددماه کارکرد به علت کثیف شدن لایه های ماسه افت فشار افزایش پیدا می کند که باید ش2پس از طی حدود 

:صافی های تحت فشار-2
ها در این صافی ها شن و ماسه در داخل یک مخزن استوانه ای که تحت فشار آب است جمع شده است ، این صافی-

.برای مصارف خانگی ، بهداشتی وصنعتی استفاده می شود
...آب استخرها ، آب برگشتی از برج خنک کن و : مانند

:توجه
افی موجود در آب را با استفاده از کربن اکتیو متبلوردر صافی های تحت فشار می توان طعم نا مطبوع ، رنگ  و کلر اض-1

.حذف کرد
ه صافی مسیر آب ورودی جهت شستشو در جهت عکس آب ورودی ب)شستشوی صافی ها با هوا یا آب انجام می شود -2

. می باشد وباید از آب تمز و ثصفیه شده استفاده نمود
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:هوا دهی-4

دهند با استفاده از روشها و وسایلی آب را در تماس نزدیک با هوا قرار می-
دروژن گازکربنیک ، ازت ، هی: غلظت مواد فرار در آب کاهش یابد ، مانندتا

سولفور ، اکسیژن ، متان 
همچنین هوادهی باعث کاهش آهن و منگنز موجود در آبهای زیر زمینی-

. می شود
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:گند زدایی آب-5

لر به آب با افزودن ک. آب مصرفی باید عاری از باکتری های مضر باشد-
بدقت ترکیبات آلی موجود در آب اکسید می شوند ، باید مقدار کلر

اعث ایجاد مزه نا تنظیم شود تا علاوه بر کافی بودن برای نابودی باکتریها ب
.مطلوب بیش از اندازه در آب نشود

ه پس کلر در سیلندرهای ویژه زرد رنگ تحت فشار نگهداری می شود ک-
.شوداز خروج از سیلندر از حالت مایع به گاز تبدیل شده و وارد آب می
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:گرفتن سختی -6

:دلایل سختی گیری آب

:در مصارف بهداشتی-1

مصرف زیاد صابون-

باقی ماندن رسوب روی فلزاتی مثل استیل-
بروز اختلال در هضم غذا-

بروز سنگ کلیه-

:مصارف صنعتی-2

سبب تشکیل رسوبات سخت در جداره لوله ها-

و دیگهای بخار می گردد

افزایش افت فشار در طول مسیر -

کاهش ضریب انتقال حرارت -
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:روشهای سختی گیری آب

استفاده از آب آهک یا کربنات دو سود-1

(هازئولیت) روش تعوض یونی با استفاده از رزین ها -2

سختی گیری مغنا طیسی-3

روش اسمز معکوس-4

روش الکترو دیالیز-5
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:سختی گیری مغنا طیسی 
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(:زئولیت ها) روش تعوض یونی با استفاده از رزین ها 
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:توجه

.  است مثل دانه های شكر می ماند1.5mmتا mm 0.2دانه بندی رزین معمولاً از -

.  عرضه می شوندKg 25رنگ آن قهوه ای ویا كرم است و در پاكت های دربسته -
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92



93



94



95



96



97

:توجه

.رزین اگر استفاده نشود بایستی حتماً در آب باشند-
در غیر اینصورت خشک . مخصوص خودش حمل گردد Packingرزین ها موقع حمل حتماً باید در -

. شده و غیر قابل استفاده خواهد شد
قرار می گیرد توسط  generationاست شیر چند حالته وقتی در حالت %26تا %24آب نمک -

پس از مخلوط شدن آب ورودی با ( بهمراه آب ورودی)آب نمک را مکش می کند Ejectorیک 
وارد مخزن می شود تا رزین ها احیاء % 10می رسد که با این غلظت % 10آب نمک غلظت آن به حدود 

.  گردند
زیاد باعث خرد شدن رزین backwashسال است و 20تا 15عمر رزین ها اگر خوب استفاده شود -

.  باعث کاهش عمر رزین می شود... و میکروارگانیسم ها و 
می باشد bar 16و حداکثر فشار ورودی به سختی گیر 60ºCحداکثر دمای مجاز ورودی به سختی گیر -

. و نباید بیش از این مقادیر باشد
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92حل سوالات آزمون نظام مهندسی مکانیک آذر 
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باتشکراز توجه شما

مهندس  رحمت اله یوسفی


