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 چکیدٌ 

. اػا   آب کوثاَد  چااشؾ  سٍی پیؾ سٍیکشدّای اص آب تثخیش ٍ خَسؿیذ ًَس جزب اص اػتفادُ تا دسیا آب ػاصی ؿیشیي

ِ  دس آى تااتتش  تاصدُ ٍ ؿذُ هغشح خَسؿیذ ًَس جزب تشای ًاًَػاختاس جارتْای اص اػتفادُ هقاشِ ایي دس  ػاایش  تاا  هقایؼا

ِ  چٌاذ  تقغیاش  ػااصی  ؿایشیي  سٍؽ دس ؿاذُ  تَشیاذ  تخاس اص اػتفادُ ّوچٌیي. گیشد هی قشاس تحث هَسد جارتْا  ای هشحلا

(Multi Effect Distillation )ًیتشیاذ  ٍ ًقشُ علا، پلاػوًَی ًاًَرسات ؿاهل ًاًَػاختاسّا. گیشد هی قشاس تحث هَسد 

ِ  هٌجاش  خاَد  ًضدیا   فَاصل دس اشکتشٍهغٌاعیؼی هیذاى ؿذت هَضقی تقَی  تا کشتٌی ًاًَػاختاسّای ًیض ٍ تیتاًین  تا

 تاؿاٌذ  داؿتِ قشاس ّن تِ ًؼث  اًذکی فاصلِ دس ًاًَػاختاسّا صهاًیکِ پذیذُ ایي. ؿًَذ هی پائیٌتشی دهای دس تخاس تَشیذ

 پاائیٌتشی  حشاستای  اتالا   ٍ ؿاَد  های  تَشیذ تخاس اػ ، پائیٌتشی دهای دس آب حاشیکِ دس تشتیة ایي تِ. ؿَد هی تـذیذ

 ًاَس  فشًال  فذػای  اص اػتفادُ تا. ؿذ اػتفادُ خَسؿیذ ًَس جارب هحفؾِ فـاس کاّؾ اص تاصدُ، افضایؾ تشای. داسد ٍجَد

ِ  دس ؿذ هتوشکض خاشص آب دس ؿذُ پخؾ ًاًَرسات سٍی تش خَسؿیذ ِ  فـااس  حاشیکا  خالا   پوا   اص اػاتفادُ  تاا  هحفؾا

 چشخِ ی  دس خاشص آب داسد ضشٍست ای هشحلِ چٌذ ػاصی ؿیشیي دس جارتْا ایي اص اػتفادُ هٌؾَس تِ. تَد یافتِ کاّؾ

. ؿاَد  اػاتفادُ  ًؾش هَسد آب تثخیش تشای ؿذُ تَشیذ تخاس ٍ گشفتِ قشاس اػتفادُ هَسد خَسؿیذ ًَس جارب تخؾ دس تؼتِ

 .یاتذ تْثَد خَسؿیذی کٌْای ؿیشیي آب تاصدُ ًاًَػاختاس جارتْای اص اػتفادُ تا سٍد هی اًتؾاس

 

 تخاس تَشیذ خَسؿیذ، ًَس ًاًَفٌاٍسی، آب، ػاصی ؿیشیي كلمات كلیدی:

 

 

 مقدمٍ

 دػتشػای  فذم ٍ تاسؽ کوثَد ٍ اػ  کـَس اقلین اص تضسگی تخؾ دس سٍ پیؾ چاشـْای اص یکی ؿیشیي آب تِ دػتیاتی

 هٌاػاثی  ساّکااس  آب ػاصی ؿیشیي ًَیي سٍؿْای. سٍد هی ؿواس تِ کـَس پایذاس تَػقِ تشای تضسگی هقضل آب هٌاتـ تِ

 ٍ فاسع خلیج ؿواشی کشاًِ دس آصاد آتْای تِ دػتشػی تِ تَجِ تا آًکِ ٍیظُ تِ کٌذ هی فشاّن چاشؾ ایي تا  هقاتلِ تشای

ِ  تا سٍؿْا ایي اًشطی هصش  ٍجَد ایي تا. داسد ٍجَد دسیا آب ػاصی ؿیشیي تشای  هٌاػثی فشص  فواى دسیای ِ  تَجا  تا

 سا دیگشی چاشؾ خَد فؼیلی ػَختْای اص ًاؿی کشتي اکؼیذ دی ای گلخاًِ گاص اًتـاس ٍ کـَس دس اًشطی هصش  ؿذت
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 فشایٌاذ  صاش   آتی، ًؼلْای ػشهایِ فٌَاى تِ کـَس اًشطی هٌاتـ اص تضسگی تخؾ کِ اػ  هقٌا تذیي ایي. کٌذ هی ایجاد

ِ  غیاش  اقاذاهی  آتیٌاذُ  گاصّای دیگش ٍ کشتي اکؼیذ دی پیؾ اص تیؾ اًتـاس ّوچٌیي. ؿَد هی ػاصی ؿیشیي  هؼاوَتً

 اص اػاتفادُ . داؿا   خَاّاذ  کـاَس  اقلاین  تاشای  جذی تثقات صیاد احتوال تِ ٍ ؿذُ اقلیوی تغیییشات تِ هٌجش کِ اػ 

ِ  اص یکای  خَسؿایذی  اًشطی هیاى ایي دس ٍ کٌذ هی فشاّن سا هٌاػثی ساُ تجذیذپزیش ٍ ػثض اًشطیْای  جاذی  ّاای  گضیٌا

 ـ کـاَس  جٌَتی ػَاحل دس خَسؿیذ ًَس تاتی تاتؾ هیضاى. اػ  آب ػاصی ؿیشیي فشایٌذ تشای  سا هٌاػاثی  اًاشطی  هٌثا

 ؿاکل  جٌَتی ّای کشاًِ دس تَجْی قاتل فشصتْای آب ػاصی ؿیشیي فشایٌذ ؿذى اقتصادی صَست دس ٍ کٌذ هی فشاّن

  .گشف  خَاّذ

 ًاَس  جزب تش هثتٌی هشػَم سٍؿْای ٍ داسد عَتًی ػاتقِ دسیا آب ػاصی ؿیشیي هٌؾَس تِ خَسؿیذی اًشطی اص اػتفادُ

 سا کٌٌذُ جوـ ًقؾ کِ ؿفا  پَؿؾ ٍ آب هخضى ی  اص اػتفادُ تا. اػ  آب آٍسی جوـ ػپغ ٍ آب تثخیش خَسؿیذ،

 ـ پاائیي  تاصدُ ایي ٍ داؿتِ اًذکی تاصدّی اجشا دس ػادگی ٍجَد تا ٍشی اػ  گشفتِ قشاس اػتفادُ هَسد سٍؽ ایي داسد  هااً

 آب تَػاظ  خَسؿایذ  ًاَس  اًاشطی  جازب  اًذک هیضاى پاییي تاصدُ ایي دتیل اص یکی. ؿَد هی سٍؽ ایي گؼتشدُ کاستشد

ِ  گشها ایي ٍ ؿذُ تثذیل حشاستی اًشطی تِ جارب ی  تَػظ خَسؿیذی اًشطی جذیذتش، سٍؿْای دس. اػ   هٌتقال  آب تا

 فواذُ  تخؾ جزب اهکاى کِ گشفتِ قشاس اػتفاُ هَسد هتٌَفی جارتْای هٌؾَس ایي تِ. ؿَد هی آى تثخیش هَجة ٍ ؿذُ

 آب تاصدّی کاّؾ تِ هٌجش جارب دهای سفتي تات اص ًاؿی حشاستی اتلا  ٍجَد ایي تا. داسًذ سا خَسؿیذ ًَس عیف اص ای

 کاستشدّاای  تاشای  خاَتی  تِ کِ اػ  هشػَهی سٍؽ ًَس جارب ػغح پیشاهَى دس خلا  اص اػتفادُ. گشدد هی کي ؿیشیي

 هیاضاى  ٍشای  ؿاَد  های  تااتتش  اٍشیِ ّضیٌِ تِ هٌجش توْیذات ایي. اػ  گشفتِ قشاس اػتفادُ هَسد خَسؿیذی گشهکي آب

 آب تثخیش هحفؾِ دس فـاس کاّؾ دیگش ػَیی اص. گشدد هی ّا ؿیَُ ایي تشتشی تِ هٌجش  کِ اػ  هیضاى تِ تاصدُ افضایؾ

 دیگشی هضایای اهش ایي. اػ  کوتش حشاستی اتلا  هقٌای تِ خَد کِ ؿَد هی آب تثخیش تشای تصم دهای کاّؾ تِ هٌجش

ِ  ؿایَُ  ایاي  ٍ اػ  دػتگاُ داخلی جذاسُ سٍی تش سػَب هیضاى کاّؾ جولِ اص کِ داسد ًیض  آب دس گؼاتشدُ  صاَست  تا

ِ  چٌاذ  ػااصی  ؿیشیي سٍؽ دس جولِ اص حشاستی کٌْای ؿیشیي ِ ( Multi Effect Distillation) ای هشحلا  صاَست  تا

ِ  هاَسد  خَسؿایذ  ًاَس  جارب فٌَاى تِ ًاًَػاختاسّا اص اػتفادُ اخیشا. اػ  گشفتِ قشاس اػتفادُ هَسد هٌاػثی  قاشاس  تَجا

ِ  ًاًَػااختاسّا  ایاي . گاشدد  ػاصی ؿیشیي دس تاصدُ افضایؾ تِ هٌجش کِ سٍد هی اًتؾاس ٍ اػ  گشفتِ  هَضاقی  صاَست  تا

 تاا  هقاشِ ایي دس. داسد ٍجَد پائیٌتشی حشاستی اتلا   دشیل ایي تِ ٍ ؿًَذ هی تخاس تَشیذ تِ هٌجش ٍ تشدُ تات سا آب دهای

 هَسد صٌقتی هقیاع دس آى اص اػتفادُ ًحَُ ٍ ؿذُ هشٍس گشفتِ اًجام پظٍّؾ حَصُ، ایي دس گشفتِ اًجام فقاشیتْای هشٍس

ػااصی آب   ؿایشیي  ؿیَُ اػتفادُ اص ایي هحشٍم هٌاعق دس اًشطی حاهلْای ٍ اشکتشیؼیتِ تِ ًیاص فذم. گیشد هی قشاس تحث

 کٌاذ  هـکلی ایجاد ًوی خَسؿیذ ًَس تِ دػتشػی ػافات تَدى هحذٍد آب، رخیشُ آػاًی تِ تَجِ تا. تخـذ هی هضی  سا

افاضایؾ   سا اػتفادُ ّضیٌِ اشکتشیکی اًشطی ػاصی رخیشُ تاتی ّضیٌِ تِ تَجِ تا فتٍَشتایی ػلَشْای اص اػتفادُ دسحاشیکِ

 .دّذ هی

 

 

 ريش كار
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 سٍؽ(. 3112ٍ ّوکااساى،   Neumann)هقشفی ؿذُ اػ   ّاتع گشٍُ تَػظ تخاس تَشیذ تشای ًاًَػاختاسّا اص اػتفادُ

 پشاکٌاذُ  آب دس ًقشُ ٍ علا ؿاهل پلاػوًَی خاصی  داسای ًاًَرسات ٍیظُ تِ ًاًَرسات کِ اػ  صَست ایي تِ پیـٌْادی

َ  هقیاع دس کِ هذشْایی تشاػاع. گیشد هی قشاس خَسؿیذ ؿذُ هتوشکض ًَس هقشض دس ای هحفؾِ دس آب ٍ ؿذُ ِ  ًااً  اسائا

ِ . یاتاذ  های  افاضایؾ  ًااًَرسات  ػاغح  دس هَضاقی  صاَست  تِ اشکتشیکی هیذاى ؿذت ؿذُ،  هیاذاى  تاشّوکٌؾ  دشیال  تا

ِ  تَاًاذ  های  دهاا  ٍ ؿَد هی تـذیذ ًاًَرسُ اعشا  دس هیذاى ًاًَرسُ، تا ؿذُ تاتیذُ ًَس اشکتشٍهغٌاعیؼی  قاتال  هیاضاى  تا

ِ  اص ًاَس  ؿذت صَستیکِ دس. سٍد تات( ًاًَرسُ رٍب دهای تا حتی) تَجْی  اعاشا   دس آب تاؿاذ،  تااتتش  هـخصای  آػاتاً

 هجواَؿ  تخاس تَشیذ تا .سػذ هی تقادل تِ هـتشک هشص دس آب ػغحی کـؾ تا تخاس فـاس ٍ آیذ دسهی تخاس فاص تِ ًاًَرسُ

ِ  ایاي  ٍ ؿاَد  های  آصاد تخاس ٍ کشدُ حشک  آب ػغح ػو  تِ ؿذُ، ػثکتش اص آب ؿذُ ایجاد حثاب ٍ ًاًَرسُ  تاا  چشخا

 .داؿ  خَاّذ اداهِ تاؿذ آػتاًِ اص تیؾ ًَس ؿذت صهاًیکِ

 

 
 (Polman ،3112) ایذُ تَشیذ تخاس تا اػتفادُ اص ًاًَرسات (1 ؿکل

 

ِ  اػا   ایي دس ًاًَرسات اصلی هضی . اػ  ؿذُ دادُ ًـاى ؿواتی  صَست تِ 1 ؿکل دس پذیذُ ایي ِ  تَاًٌاذ  های  کا  تا

 سٍی تاش  پذیاذُ  ایاي . ؿَد تخاس تَشیذ صش  تیـتشی هیضاى تِ ؿذُ جزب اًشطی ٍ تشدُ تات سا آب دهای هَضقی صَست

 قشاس تشسػی هَسد دق  تا پشتَاى شیضسّای پاشغ هقشض دس ًاًَرسات کاستشد دس ّوچٌیي ٍ ؿذُ هـاّذُ ًیض فلضی ػغَح

 ٍ عالا  ًااًَرسات  اص اػاتفادُ  تاا . ًاذاسد  صیادی ػاتقِ خَسؿیذ ًَس هقشض دس پذیذُ ایي اص اػتفادُ ایذُ ٍشی. اػ  گشفتِ

 دس آب دهای دسحاشیکِ گشفتِ اًجام آصهایـگاّی هقیاع دس خَسؿیذ ًَس اص اػتفادُ تا تخاس تَشیذ اتوؼفش، فـاس دس کشتي

 اػا   ؿذُ پیـٌْاد ًیض افتادُ دٍس ًقاط دس تجْیضات کشدى اػتششیضُ تشای ایذُ ایي. داسد قشاس آى جَؽ دهای اص پائیٌتش

(Neumann  ،ّوکاساى ٍb3112.) 

ِ  تیتاتین ًیتشیذ ًاًَرسات اػ . ًقشُ ٍ علا فشایٌذ اص جٌغ ایي تشای هقوَل ًاًَرسات  ٍ تاات  دهاای  دس پایاذاسی  دشیال  تا

(. دس ایي پظٍّؾ ًاًَرسات علا، ًقشُ ٍ ػاختاسّای کشتٌی ؿااهل  Ahadian ،3112پیـٌْاد ؿذُ اػ  ) هٌاػة قیو 

ّش یا  اص   هحلَل پایذاسًاًَرسات،  یاتی هـخصِ اص گشافي ٍ دٍدُ صٌقتی ًیض دس ایي ساتغِ هَسد تشسػی قشاس گشف . پغ

ایي هحلَل دس ؽش  ؿفافی دس داخل هحفؾِ خلا  قشاس دادُ ؿذ ٍ هاادُ فاایقی تاشای     .ایجاد ؿذ هقغش آب ًاًَرسات دس
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کاّؾ تثادل حشاستی صیش آى قشاس گشف . کل ایي هجوَفِ تش سٍی ی  تشاصٍی دیجیتال قشاس گشف  تا تِ صَست پیَػتِ 

ِ هٌؾَس سػیذى تِ خلا  اص ی  پو  دیافشاگوی اػتفادُ ؿذ. پیؾ اص پو  ی  تلِ ػاشد  ٍصى هایـ اًذاصُ گیشی گشدد. ت

گیاشد.   آٍسی ؿذُ هَسد آًاشیض قشاس هی هاًـ سػیذى آب تِ پو  هی ؿَد ٍ آب جوـ تخاس آب سا تِ صَست هایـ دسآٍسدُ ٍ

cmتشای افضایؾ ؿذت ًَس خَسؿیذ اص ی  فذػی فشًل تِ اتقاد 
ٍ فذػی تِ ًحَی تٌؾین ؿذ تا اػتفادُ ؿذ   88*56 2

، دػتگاُ اًاذاصُ گیاشی تاَاى    3گیشی تَاى ًَس خَسؿیذ هغاتق ؿکل  ًقغِ کاًًَی دس داخل هایـ قشاس گیشد.  تشای اًذاصُ

ّاش ااًیاِ تاَاى ًاَس خَسؿایذ      فوَد تش جْ  فذػی ًصة گشدیاذ ٍ   TES ؿشک   TES-1333Rًَس خَسؿیذ هذل 

تا اػتفادُ اص دػتگاُ پلاػوا جف  ؿاذُ   آى کیفی  اًذاصُ گیشی ؿذ ٍ ؿذُ تَشیذ تخاس هیضاى ًْای  دس گیشی ؿذ. اًذاصُ

 .ؿذ تشسػی Acrosهذل  Spectro( ؿشک  Inductive Coupled Plasmaاشقایی )

 

 
 ( هجوَفِ آصهایـگاّی تشسػی تَشیذ تخاس تا اػتفادُ اص ًاًَرسات3ؿکل 

 

 

 بحث ي وتیجٍ گیری

حثاتْای تضسگی دس هحلَل هـاّذُ ؿذ ٍ تفاٍت دس ًحَُ جَؿؾ تا آب خاشص کاهلا هـاَْد  تا کاّؾ فـاس دس هحفؾِ 

گیشی تَاى ًَس خَسؿیذ ٍ شحاػ ػغح فذػای ٍ   اػ . تا اًذاصُ گیشی اًشطی تاتـی خَسؿیذ دس ی  تاصُ صهاًی تا اًتگشال

ـااس هاَسد آصهاایؾ، تااصدُ فشایٌاذ      ًیض اًذاصُ گیشی هیضاى کاّؾ ٍصى هحلَل، تا تَجِ تِ گشهای ًْااى تثخیاش آب دس ف  

گیشی ؿذ. ًتایج ًـاى داد کِ ایي تاصدُ تِ ؿذت تاتـ غلؾ  ًاًَرسات اػ  ٍ دس غلؾتْای تات تاصدُ تااتتشی قاتال    اًذاصُ

% تِ دػ  آهذ کِ دس هقایؼِ تا سٍؿْای هتقاس  تااصدُ  01دػتیاتی اػ . تیـتشیي تاصدُ تشای ًاًَرسات گشافي تِ هیضاى 

ْی اػ . ّوچٌیي هیضاى آب جوـ آٍسی ؿذُ دس تخؾ تلِ ػشد تاا هیاضاى تثخیاش ّوخاَاًی داؿا . هیاضاى       قاتل تَج

ًاخاشصیْای آب تِ هیضاًی تَد کِ تشای کاستشدّای ؿشب ٍ صٌقتی هٌاػة اػ . دس ایي فشایٌذ تاا کااّؾ فـااس اهکااى     

تا تَجِ تِ هـاّذات هشتَط تاِ ّان افضایای    یاتذ. ااش غلؾ   حز  فذػی ًیض ٍجَد داسد ٍشی تاصدُ تَشیذ تخاس کاّؾ هی

 (.3112ٍ ّوکاساى،  Ghasemiااش ًاًَػاختاسّا دس صهاًی کِ دس ًضدی  یکذیگش قشاس داؿتِ تاؿٌذ قاتل تَجیِ اػ  )
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تا ٍجَد ًتایج هٌاػثی کِ تِ اجوال اؿاسُ ؿذ تایذ تَجِ ًوَد کِ ًوی تَاى اص ایي سٍؽ تشای تقغیش هؼاتقین آب دسیاا   

کشد. دس صَستیکِ آب ًاخاشص تِ ّوشاُ ًاًَرسات هَسد اػتفادُ قشاس گیشد، غلؾا  ًاخاشصای تاا تثخیاش افاضایؾ      اػتفادُ 

ؿَد. اص ػَیی ًوی تَاى تِ دشیل ٍجَد ًاًَرسات ایي آب تغلایؼ ؿاذُ سا    یافتِ ٍ تِ ػشف  ػیؼتن غیش قاتل اػتفادُ هی

ًـااى دادُ   2شای اػتفادُ اص قاتلی  ًاًَػاختاسّا دس ؿاکل  دس هحیظ سّا ًوَد. تا تَجِ تِ ایي هؼولِ سٍؽ پیـٌْادی ت

ؿذُ اػ . تِ دشیلی کِ اؿاسُ ؿذ ضشٍست داسد آب هقغش دس هقشض ًاًَرسات قشاس داؿتِ تاؿاذ ٍ دس یا  چشخاِ تؼاتِ     

 گیاشی کیفیا  آب خشٍجای    تثذیل تِ تخاس ؿذُ ٍ پغ اص هایـ ؿذى دٍتاسُ تِ هحفؾِ اصلی تاصگشدد. تا تَجِ تِ اًاذاصُ 

ضشٍست داسد کِ ًاخاشصیْای ایي آب تِ سٍؿی هاًٌذ اػتفادُ اص سصیي حز  گشدد تاا ّویـاِ ًااًَرسات تاِ ّواشاُ آب      

سػیذ کِ تضویي کٌٌذُ اهکاى اػتفادُ MΩ.cm  18.3خاشص دس هحفؾِ ٍجَد داؿتِ تاؿذ. تا ایي سٍؽ کیفی  آب تِ

گیشد.  خَسؿیذ تِ هیضاى کافی تاؿذ تَشیذ تخاس اًجام هیتلٌذهذت اص هحلَل حاٍی ًاًَرسات اػ  ٍ تا صهاًیکِ ؿذت ًَس 

ػااصی تقغیاش چٌاذ     تا تَجِ تِ فـاس تخاس تَشیذ ؿذُ کِ کوتش اص اتوؼفش اػ ، تا تغییشاتی دس سٍؿْای هتقاس  ؿایشیي 

ذُ ٍاسد ؿا  MEDتَاى اص ایي تخاس تشای تثخیش آب دسیا اػتفادُ کشد. تخاس دس تخؾ اٍل دػتگاُ  ( هیMEDای ) هشحلِ

ؿاَد. تاشای تااصدُ ایاي فشایٌاذ       ای تا فـاس پائیٌتش قشاس داسد، هَجة تثخیش آب دسیا های  ٍ دس حاشیکِ آب دسیا دس هحفؾِ

تَاًذ هجذدا تکشاس ؿذُ ٍ تخاس تَشیذ ؿذُ اص آب دسیا خَد حجن دیگشی اص آب دسیا سا تثخیش ًوایذ. تا تَجِ تاِ ایٌکاِ    هی

تَاًاذ تاِ    ػاتقِ ٍ تَاًوٌذی تااتیی ٍجاَد داسد، ایاي سٍؽ های     MEDاّْای دس داخل کـَس دس ساتغِ تا ػاخ  دػتگ

سٍد تااصدُ تااتتشی قاتال     صَست تَهی اجشا گشدد. ّوچٌیي تا اػتفادُ اص ػااختاسّای کشتٌای تیثیا  ؿاذُ اًتؾااس های      

 (.  3112ٍ ّوکاساى،  Ghasemiدػتیاتی تاؿذ )

 

 
 ػاصی آب  ( ایذُ اػتفادُ اص تخاس تَشیذ ؿذُ دس ؿیشیي2ؿکل 
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