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 فصل اول

 تصفیه آب-1

 مقدمه 1-1

 نامطلوب، ییایمیش مواد آن یط که شودیم گفته ییندهایفرا به ،(Water purification ):آب هیتصف

 یکشاورز مصرف ای دنیآشام قابل تا شوند،یم حذف آلوده آب از گازها و معلق جامدات ،یکیولوژیب یهاندهیآلا

 و ریتقط ،ینینشته ،ونیلتراسیف مانند یکیزیف یندهایفرا از عبارتند استفاده مورد یهاروش یکل طور به. گردد

 مانند ییایمیش یندهایفرا و( فعال زغال) ویاکت کربن کند، یاماسه و یشن یلترهایف مانند یستیز یندهایفرا

 .بنفش ماوراء اشعه مانند یسیالکترومغناط تابش از استفاده دفلوکولانت، ،یزن اذن ،یکلرزن

 هاانگل معلق، ذرات جمله از آب در محلول اتذر ای معلق ذرات غلظت کاهش به است ممکن آب هیتصف ندیفرا

 .شود منجر آب در موجود معلق ذرات و محلول مواد از یعیوس فیط و هاقارچ ها،روسیو ها،جلبک ها،یباکتر

 ابتدا همان از انسانها است ضروری بسیار بشری حیات ادامه برای مطلوب کیفیت و کافی اندازه به نیاز مورد آب

 نیازهای تامین بر علاوه که اند آمده وجود به آبی منابع پیرامون تمدنها و بودند برده پی آب فراوان اهمیت به

 .اند بوده نقل و حمل و کشاورزی نیازهای رفع به قادر حیاتی

 .سنجیدند می را آب کیفیت بویایی و چشایی و بینایی نظیر فیزیکی حواس طریق از اولیه انسانهای

 آب تصفیه چهتاریخ بر کوتاه مروری 1-2

 تصفیه تاریخ که اند عقیده این بر مورخین. است قدیمی و طولانی بسیار ای سابقه بشردارای برای آب تصفیه 

 آب کردن صاف و جوشاندن شامل ای تصفیه مراحل این. میرسد مسیح میلاد از پیش سال هزار دو حدود به آب

 هیچ میلادی اول قرن حدود تا و گرفت می قرار ستفادا مورد افراد منازل در آب تصفیه اولیه وسایل. است بوده
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 این است مسلم که ای نکته. نداشت وجود جامعه مصرفی آب روی بر ای تصفیه عملیات وجود بر دال ای نشانه

 قرار توجه مورد هیجدهم قرن در  ًمجددا و گردید رکود دچار وسطی قرون در آب تصفیه عملیات که است

 .گرفت

 سیستم. دارد گرفت،شهرت قرار تصفیه مورد آن مصرفی آب که شهری اولین عنوان به اتلنداسک در پیزلی شهر

 تصفیه سیستم این. شد می انجام فیلتراسیون آن متعاقب که بود سازی نشین ته عملیات از متشکل آب تصفیۀ

 نوزدهم قرن یانپا تا و گردید متداول سیستم این اروپا در تدریج به. کارکرد به آغاز میلادی1804 سال در

 .بود کند ای ماسه نوع از ها فیلتر این که شد می فیلتر شهری آب عمدۀ منابع بیشتر

 بهبود برای فیلتراسیون نوزدهم قرن اواسط از. گرفت صورت اروپا از پس امریکا در آب تصفیۀ عملیات توسعه 

 . گرفت قرار استفاده مورد آشامیدنی آب ظاهری کیفیت

 شد می نیز بیماریزا عوامل شامل که هایی میکروارگانیسم حذف از بود عبارت آن نشدۀ ختهشنا مزایای از یکی

 .گردید می آب گواراترشدن موجب چنین هم و

 .آمدند می حساب به آبی منشاء با هایی بیماری از جلوگیری اصلی عامل عنوان به قرن،فیلتراسیون انتهای در

 مصرفی آب منابع روی بر گندزدایی عملیات انجام به منجر ها ریبیما انتقال دربارۀ میکروبی تئوری پذیرش

 .گردید جامعه

 .شد اندازی راه بلژیک در1902 سال میکرد،در کلرینه را آب دائم طور به که واحدی اولین 
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 آشامیدنی آب خصوصیات 1-3

 استانداردهای اب بایستی و رسند می نظر به ضروری شرب آب تصفیه فرآیند در که هایی ویژگی شناسایی

 :از عبارتند باشند داشته مطابقت موجود

 اشامیدنی آب فیزیکی های ویژگی 1-3-1

 معلق جامدات( الف 

 کدورت( ب 

 رنگ( ج 

 بو و طعم( د 

 دما( و 

 آشامیدنی آب شیمیایی های ویژگی 1-3-2

 محلول جامدات کل( الف 

 قلیائیت( ب 

 سختی( ج 

 فلزات( د 

 آلی مواد( و 

 غذیم مواد( ه 

 (آب در بیماریزا های میکروارگانیسم) آشامیدنی آب بیولوژیکی های ویژگی 1-3-3
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 باسیلی خونی اسهال.3 حصبه.2 وبا.1:  باکتریها( الف

 هپاتیت.2 اطفال فلج.1:  ویروسها( ب

  

 ژیاردیازیس.3 توکسوپلاسموزیس.2 آمیبیازیس.1: ها یاخته تک( ج

 نانا همینولپیس.5 کرمک یا اکسیور.4 تریکوسفال.3 قلابدار ایه کرم. 2 آسکاریس.1: انگلی های کرم( د

 شیستوزوماهماتوبیوم.8 تنیااکینوکک.7 تنیاساژیناتا.6

 سطحی آبهای خصوصیات 1-4

 .باشد می 8 -7 حدود در آبها اینph ٭

 هستند زلال ٭

 کند می فرق مختلف نقاط در آبها این در موجود آلی مواد ٭

 هستند ها وارگانیسممیکر به آلوده  ًمعمولا ٭

 باشد زیاد است ممکن آبها این نیترات و فنل آمونیاک، مقدار ٭

 باشد سنگین فلزات و دترجنت،نفت،روغن حاوی است ممکن ٭

 هستند فسفات و نیترات حاوی کشاورزی از ناشی سطحی آبهای  ًمعمولا ٭

 

 زیرزمینی آبهای خصوصیات 1-5

 باشد زیاد آبها این در است ممکن کربن اکسید دی ٭
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 است 6/9 -7/9 حدود در ً معمولا آبها این ph ٭

 است کم بسیار آبها این در معلق مواد ٭

 باشند شن ذرات دارای است ممکن آبها این ٭

 است کم آبها این در آلی مواد  ًمعمولا ٭

 آنها در ای هقهو - زرد ذرات اکسیداسیون اثر در که هستند محلول منگنز گاهی و محلول آهن حاوی آبها این ٭

 شود می ظاهر

 باشند می زیاد املاح حاوی آبها این  ًمعمولا ٭

 (موقت سختی بیشتر) باشند می سختی حاوی  ًمعمولا ٭

 است زیاد بسیار سدیم و کلر یون غلظت شور آبهای در ٭

  

 آب مصرف 1-6

 :کرد یبند تقسیم ذیل شرح به توان می را آنها که رسد می مختلفی مصارف به شهرها در آب

  

 خانگی مصرف _ ٭

 عمومی مصرف _ ٭

 صنعتی و تجاری مصرف _ ٭

 سبز فضای در آب مصرف _ ٭
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 نشانی آتش در آب مصرف _ ٭

 آب تلفات _ ٭

 

 شهری آب مصرف بر موثر عوامل 1-6-1

 اقلیمی شرایط -1 ٭

 مردم اقتصادی و فرهنگی وضعیت -2 ٭

 جامعه نوع -3 ٭

 آب فشار -4 ٭

 آب قیمت -5 ٭

 جویی صرفه به یازن -6 ٭

 آبرسانی سیستم مدیریت -7 ٭

  

 خانه تصفیه محل انتخاب 1-7

 .باشد نزدیک برق و توزیع محل آب، منبع به ممکن حد تا باید خانه تصفیه محل -1

-0/2 نفر هر ازای به  ًمعمولا) باشد موجود آینده احتمالی توسعه برای کافی زمین باید خانه تصفیه محل در -2

 (گیرند می نظر در را زمین بعمر متر 0/3

 انتقال و ساخت مرحلۀ در کارگران و وسایل انتقال تا باشد نزدیک اصلی راههای به باید خانه تصفیه محل -3

 .گیرد انجام کم هزینۀ با و راحتی به برداری بهره مرحلۀ در پرسنل آمد و رفت و شیمیایی مواد
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 .یابد انتقال ثقل نیروی با ذخیره مخازن به شده تصفیه آب الامکان حتی -4

 .باشد خانه تصفیه محل نزدیک باید آب کیفیت کنترل آزمایشگاه و اداری ساختمان -5

 .باشد برخوردار کافی زیبایی از آن محوطۀ و خانه تصفیه ظاهری وضع -6

  

 آب تصفیه مختلف مراحل 1-8

 حتی شود، استفاده شرب برای آب منابع ترین خالص از امکان حد تا که باشد راستا این در تلاش باید همواره

 بدون یا و اندک تصفیه با کننده مصرف به آن رساندن و طولانی مسیرهای از آب انتقال قیمت به امر این اگر

 .است ضروری بسیار آب منابع از مراقبت آب کیفیت حفظ برای چنین هم شود انجام تصفیه

 انتخاب منبع آب کیفیت به بستگی گیرند، می قرار تفادهاس مورد آشامیدنی آب تصفیه برای که فرآیندهایی

 از توجهی قابل مقادیر فاقد چنین هم و زا بیماری عوامل از عاری و صاف زیرزمینی آبهای بیشتر. دارند شده

 های شبکه آلودگی از جلوگیری برای کلر مقدار حداقل از استفاده با توان می را آبها قبیل این. هستند آلی مواد

 حاوی زمینی زیر آبهای از بعضی است ممکن اما. داد قرار استفاده مورد آشامیدنی آب های سیستم در ع،توزی

 که باشند میکروبی و آلی مواد حتی یا و منگنز آهن، اضافی مقادیر یا و گازها محلول، جامدات از زیادی مقادیر

 .باشد می نیاز پیچیده تصفیۀ فرآیندهای به صورت در

 ترتیب این به گیرند می قرار استفاده مورد زیرزمینی آبهای از آشامیدنی آب تهیۀ برای که یهتصف های سیستم

 :اند

  

 هوادهی ٭ 

 گیری سختی ٭ 
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 فیلتراسیون ٭ 

 گندزدایی ٭ 

 سازی ذخیره ٭ 

  

 دلیل همین به و هستند زیرزمینی آبهای به نسبت ها آلاینده از بیشتری تنوع دارای  ًغالبا سطحی آبهای

 از بیش کدورتی داری سطحی آبهای بیشتر. باشد تر پیچیده آبها قبیل این برای است ممکن تصفیه یندهایفرآ

 در زیاد سرعت با که آبی جریانهای هرچند. باشند می آشامیدنی آب استانداردهای توسط شده تعیین مقدار

 بوده کلوئیدی های اندازه در اتجامد بیشتر اما باشند معلق حالت به بزرگتر مواد دارای است ممکن اند حرکت

 .است نیاز مورد تصفیه فرآیندهای از استفاده آنها جداسازی برای و

  

 :اند ترتیب این به گیرند می قرار استفلده مورد سطحی آبهای برای معمول طور به که تصفیه های سیستم 

 آشغالگیر -1

 مقدماتی شیمیایی تصفیه -2

 نشینی ته -3

 زیسا لخته و انعقاد -4

 فیلتراسیون -5

 سطحی جذب -6

 گندزدایی-7
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 سازی ذخیره -8

 آب تصفیه مراحل

  

 :از عبارتند ذیل شرح به آب، خانۀ تصفیه در واحدها قرارگیری ترتیب به آب تصفیه فرآیندهای

  

 مقدماتی شیمیایی تصفیۀ -3 آشغالگیر-2 آبگیر -1

  هوادهی- 6 سطحی آبهای توریهای-5 مقدماتی نشینی ته -4

  فیلتراسیون-9 گیری سختی - 8 سازی لخته و انعقاد -7

  تثبیت -12 فلوئورزدایی & فلوئورزنی -11 جذب -10

 سازی ذخیره -14 گندزدایی -13 

 

 (intake)آبگیر 1-8-1

 را آن و نموده برداشت منبع از آبگیر نام به واحدی طریق از را آب ابتدا در  ًمعمولا سطحی آبهای تصفیۀ جهت

 تامین برای که است بتنی ساختمان یک یا ساختمانی واحد یک  ً معمولا آبگیر. دهند می انتقال خانه تصفیه به

 در آبگیر طریق از شده فراهم آب. شود می استفاده آب منبع از بهتر کیفیت با شناور مواد از عاری و آرام آب

 جریانهای بالادست در باید آبگیر محل دلیل همین به. دارد بهتری کیفیت و است صافتر اصلی منبع با مقایسه

 با  ً معمولا آبگیر محل در. گیرد قرار سیلابی گردابی جریان با های محل در نباید گاه هیچ و باشد شهری آبی

 .پذیرد می انجام فیزیکی ساده تصفیۀ مجموع در و شود می انجام آشغالگیری عمل توریهایی از استفاده
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 (screen)آشغالگیر 1-8-2

 یا خاص واحد یک انتخاب. است آب از معلق جامدات جداسازی جهت مختلفی واحدهای دارای آب انۀخ تصفیه

 آب تصفیۀ درجۀ و آنها غلظت جامدات، های ویژگی به معلق جامدات حذف برای مختلف فرآیندهای از ترکیبی

 ای میله آشغالگیرهای هشبک با توانند می سنگین و بزرگ خیلی جامدات مثال عنوان به. دارد بستگی نیاز مورد

 صاف و شیمیایی مواد کمک به نشینی ته با کلوئیدی و ریزتر معلق جامدات در شوند جداسازی ریز توریهای یا

 .شوند می حذف کردن

 

  آشغالگیرها اهداف 1-8-2-1

 حتت را تصفیه بعدی فرآیندهای راندمان توانند می که خام آب با شده حمل بزرگ مواد حذف و جداسازی -1 

 .نمایند ایجاد مشکل آنها عملکرد در و دهند فرار تاثیر

 در صدماتی و انسداد سبب توانند می که بزرگ اشیای مقابل در خانه تصفیه بعدی واحدهای از حفاظت .2 

 .شوند تجهیزات برخی

  

 آشغالگیر انواع 1-8-2-2

 :به نمایند می بندی تقسیم ها میله بین باز فضای اساس بر را آشغالگیرها

 متر میلی 10 از کمتر (Fine Screening)ریز آشغالگیر ٭ 

 متر میلی 40-10 بین (Medium Screening) متوسط آشغالگیر ٭ 

 متر میلی 40 از بیشتر (Coarse Screening) درشت آشغالگیر ٭ 
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 .میگیرند قرار آنها از بعد ریزتر آشغالگیرهای و ابتدا در تر درشت آشغالگیرهای

 به مواد چسباندن باعث که باشد حدی به باید عادی شرایط در ای میله آشغالگیرهای از آب عبور سرعت

 جریان تا شود، ها میله بین خالی فضای انسداد سبب یا و کند ایجاد زیاد فشار افت آنکه بدون شود آشغالگیرها

 1-0/6 حدود متوسط ریانج در آشغالگیر های میله بین قبول قابل سرعت ًمعمولا. کند عبور آن از آسانی به

 در گرفتگی و انسداد درجه. شود می گرفته نظر در ثانیه بر متر 1/4-1/2 حداکثر جریان برای و ثانیه بر متر

 . دارد بستگی آشغالگیر پاکسازی روش و آب کیفیت به آشغالگیرها

 

 بوسیله آشغال گیر  پاکسازی روشهای 1-8-2-3

 دستی یپاکساز با ای میله آشغالگیرهای( الف

 اتوماتیک پاکسازی با ای میله آشغالگیرهای( ب

  

 (Pretreatment of chemical) مقدماتی شیمیایی تصفیۀ  1-8-3

 در آبزی گیاهان که مشکلاتی. شود می استفاده آبزی گیاهان رشد کنترل برای شیمیایی مواد از مرحله این در

 از بعضی. است سال از معینی مواقع در گیاه چند حد از بیش رشد نتیجه آورند می وجود به ها خانه تصفیه

 آنها چنین هم. نمایند می آب در خاصی مزه و بو ایجاد( دار ریشه آبزی گیاهان -ها جلبک) آبزی گیاهان انواع

 .نمایند اختلال ایجاد تصفیه فرآیندهای در توانند می
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 ها جلبک از ناشی مشکلات 1-8-3-1

 سبز، سبز، آبی های جلبک. شوند می یافت سطحی آبهای تمام در بینی ذره های ارگانیسم سایر و ها جلبک 

 در(ترش و تلخ شیرین،)مزه نوع سه ها جلبک. هستند توجه قابل آب منابع نظر از رنگی های فلاژله و دیاتومه

 :داد قرار بررسی مورد ذیل شرح به توان می را ها جلبک از ناشی مشکلات. کنند می ایجاد آب

 ها صافی گرفتگی ٭

 ژلاتینی لزج قشر ایجاد ٭

 رنگ ایجاد ٭

 خورندگی ٭

 سمیت ایجاد ٭

 تصفیه فرآیندهای سایر با تداخل ٭

 ها جلبک کنترل

 

 :از عبارتند سطحی آبهای در موجود های جلبک کنترل جهت کنترلی روشهای از بعضی

 آن انحلال قدرت و جلبک نوع به و است متفاوت ها جلبک بردن بین از در ها جلبک کارایی: مس سولفات( الف

 مس سولفات توسط هاph.باشد 9-8 حدود در آن جلبک کنترل جهت راندمان بهترین. دارد بستگی آب در

 کلسیم کربنات حسب بر لیتر در گرم میلی 50 حدود معادل یا کمتر آب کل قلیائیت که افتد می اتفاق هنگامی

 و
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 به خورشید نور نفوذ مانع شده، ایجاد رنگ سیاه پوشش تا شندپا می آب سطح بر را پودر: فعال ذغال پودر( ب

 اضافه آب به شیمیایی کنندۀ تغذیه یک با یا دستی طور به است ممکن را فعال ذغال پودر. شود آب داخل

 .کنند

 

 آبزی دار ریشه گیاهان از ناشی مشکلات 1-8-3-2

 قبیل از ها جلبک مشکلات و مسائل انهم آبزی علفهای. هستند ریشه و ساقه برگ، دارای آبزی گیاهان

 :شوند می تقسیم زیر دسته سه به و آورند می وجود به را بوها و ها مزه ها، رنگ ها، صافی گرفتگی

 سطح از برآینده علفهای( الف

 شناور یا سطحی علفهای( ب

 آب زیر شناور علفهای( ج

  

  دار ریشه آبزی گیاهان کنترلروشهای  1-8-3-2-1

 لایروبی کردن، آب بی کردن، درو شامل: فیزیکی( الف

 .باشد می ماهیها و ها حلزون شیرین، آب های خرچنگ مختلف های گونه از استفاده شامل: بیولوژیکی( ب

 از نمود کنترل را آبزی گیاهان نتوان بیولوژیکی و فیزیکی روشهای از استفاده با که هنگامی: شیمیایی( ج

 .شود می استفاده کشها علف مصرف مانند زیآب گیاهان شیمیایی کنترل روشهای
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 (Sedimentation)مقدماتی نشینی ته  1-8-4

 آنها دانسیته که موادی کلیه نشینی ته عمل در. شود می آب از جامد مواد فیزیکی جداسازی موجب نشینی ته

 می نشین ته مجزا ذرات مرحله این در دیگر عبارت به. شوند می جداسازی ثقلی طریق به است آب از بیش

 مانند. کند نمی تغییر زمان با آنها مخصوص وزن و شکل اندازه، که شود می گفته ذراتی به مجزا ذرات. شوند

 .خام آب دار ریگ مواد سایر و ماسه شن، ریزه، سنگ

 متغیر ساعت 4 تا 1/5 بین استخرها این در( استخر در آب توقف زمان مدت) (Detention Time) ماند زمان

 .است

 .است متغیر 6 تا 3 بین عرض به طول نسبت و متر 5تا3 بین معمولاً استخرها این مقع

 برابر چهار سرعت شود برابر دو قطر)ذرات قطر مخصوص، وزن مانند مختلفی عوامل به مواد نشینی ته سرعت

 به بالا حرارت درجه. )دارد بستگی آب حرارت درجه و( شود می چهارم یک سرعت شود نصف قطر شود، می

 می انجام را تصفیه عمل سریعتر کردن صاف و نشینی ته -انعقاد مراحل در کمتر ویسکوزیته بودن دارا علت

 مواد کردن نشین ته در( هم سر پشت) سری صورت به نشینی ته حوضهای گرفتن قرار ترتیب چنین هم(. دهد

 .داشت خواهد مؤثری نقش آب در موجود نشینی ته قابل

  

 (Strainners for surface water)سطحی آبهای توریهای  1-8-5

 سیم مانند ریز دار سوراخ صفحات از دهند می قرار استفاده مورد سطحی آبهای تصفیۀ برای که را توریهایی

 سیم با مفروش دوّار ای استوانه ظرف یک شامل وسیله این ترین متداول. است گردیده تشکیل زنگ ضد فولاد

 می میکرومتر 30 حداقل به مواقع بعضی و است متغیر صفحات این سوراخ ندازها. باشد می الذکر فوق های

 خطر تا نماید اسپری آن روی ای گسترده طور به را آب که باشد شستشو واحد به مجهز باید سیستم این. رسد
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 می نیش صافیهای کارایی افزایش توریها این عمده مزایای از یکی. برود بین از معلق مواد از ناشی گرفتگی

 .باشد

  

 

 (Aeration)هوادهی 1-8-6

 است ممکن هوادهی از. شود می استفاده آن از آشامیدنی آب تهیۀ برای اوقات برخی که است فرآیندی هوادهی

 به نامطلوب مواد تبدیل برای آب به اکسیژن افزودن یا( زدائی گاز) آب در نامطبوع گازهای ساختن خارج برای

 رود، می کار به زمینی زیر آبهای تصفیۀ برای  ًمعمولاَ هوادهی. شود می استفاده( ناکسیداسیو) مناسبتر شکلی

 صورت به گاز انتقال عملیات رو این از و بوده تماس در اتمسفر با کافی زمان مدت برای سطحی آبهای زیرا

 نموده خارج آب زا توان می را محلول فلزات و گازها از بعضی اکسیداسیون، طریق از. پذیرد می انجام طبیعی

 :از عبارتند ذیل شرح به که

 :میشوند خارج آب از اکسیداسیون با که گازهایی

 سولفوره هیدروژن( الف

 کربن اکسید دی( ب

 متان( ج

 منگنز و آهن( د

 بو و مزه( ذ

 محلول اکسیژن( ر
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 هوادهی روشهای 1-8-6-1

 هوا به آب فرستادن( الف

 آب به هوا دمیدن( ب

 که صورتی در پاشند می هوا در را آب کوچک قطرات که اند شده ساخته طوری هوا در بآ های هوادهنده 

 تا اند شده طراحی طوری روش دو هر. فرستند می آب داخل به را هوا حبابهای آب، در هوا های هوادهنده

 کننده خفه یا سمی است ممکن که گازهایی تجمع از جلوگیری برای. آورند وجود به را هوا و آب تماس حداکثر

 .پذیرد انجام دقت به تهویه عمل باید باشند،

 

 هوادهی انواع 1-8-6-2

 (Spray Aeration) پاششی هوادهی 1-6-6-2-1

 مخزنی به پاششی صورت به سوراخها از خروجی آب. شود می داده عبور سوراخدار های لوله از آب روش این در

 حدود نازلها قطر روش این در. شود می انجام هوادهی ملع و ریزد می است، شده تعبیه ها لوله پایین در که

 .شود آنها گرفتگی مانع تا است متر سانتی 4تا 2/5

  

 (Cascade Aeration) آبشاری هوادهی 1-8-6-2-2

 حین در آب. شود می استفاده پله 6 تا 4 بین تعدا با متر 3-1/2 بلندی به هایی پله از هوادهی روش این در

 است، نظر مورد که آب کیفیت اصلاح عمل و داشته تماس هوا با وسیعی سطح در ها پله روی از آبشاری ریزش

 .کند می تعیین را هوا و آب بین برخورد زمان ها پله تعداد. شد خواهد انجام
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 ( Waterfall or Multiple Tray Aeration) آب ریزش با یا سینی چند هوادهی 1-8-6-2-3

 ارتفاع به و شود می برده بالا آب که معنی این به هستند، آبشاری برجهای ابهمش طبیعتاً دار سینی برجهای

 دیگر متخلخل بسترهای یا سرامیک سنگ، محتوی سوراخدار دار سینی برجهای. کند می ریزش تر پایین

 .گیرند می قرار استفاده مورد منگنز و آهن اکسیداسیون برای بیشتر دار، سینی برجهای. هستند

 (Diffused Air Aeration) هوا تزریق با هوادهی 1-8-6-2-4

 .شود می تزریق آب مخزن داخل به هوا حباب روش این در

 (Jet Aeration) ای فواره هوادهی 1-8-6-2-5

 می آب هوادهی عمل موجب باشند می گیرنده مخزن فراز بر معلق مشبک لوله شامل که ها فواره روش این در

 .شوند

  

 (Coagulation & Flocculation) سازی هلخت و انعقاد  1-8-7

 مواد نمود، اقدام آن حذف به نسبت باید و دارد وجود سطحی آبهای در که مهمی های ناخالصی از یکی

 استانداردها مطابق پایین کدورت با و زلال آب تا شوند حذف مناسب طریقه به باید مواد این. است کلوئیدی

 مواد از استفاده با کلوئیدی شیمیایی دهی رسوب کدورت، حذف متداول روش. گردد کننده مصرف تحویل

 .است کننده منعقد

 به که است ای گونه به شان سطحی خواص که رقیق سوسپانسیونهای در شونده لخته ذرات سخن دیگر به

 در و دهند می را بزرگتر ذرات تشکیل شده ادغام هم در یا و چسبند می آنها به ذرات سایر با تماس محض

 ته مجزا ذرات مانند توان نمی را یابد می تغییر برخورد از پس شان مخصوص وزن احتمالاً و شکل اندازه، تیجهن

 غیر و سبک کوچک، ذرات تا کنند می اضافه آب به کافی و لازم مقادیر به را کننده منعقد مواد لذا کرد، نشین

 .شوند نشین ته آسانی به و شده تبدیل تر سنگین و بزرگتر ذرات به ، نشین ته قابل
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 :نمایند می مقاومت نشینی ته برابر در دلیل دو به آب نشینی ته قابل غیر مواد

 ذرات اندازه( الف 

 ذرات میان طبیعی نیروی( ب 

   

 کلوئیدها. دارند وجود آب در کلوئیدی صورت به ویروسها و رنگ مسبب ذرات میکروبها، لای، و گل مانند ذراتی

 ولی دید مسلح غیر چشم با توان نمی را کلوئیدی مواد. گردند نمی نشین ته مناسبی و لمعقو زمان مدت در

 کوچک کافی بقدر کلوئیدی ذرات. شوند می ظاهر آب در کدورت یا رنگ صورت به اغلب آنها اثرات مجموع

 .شوند جدا بآ از سازی لخته و انعقاد روش بوسیلۀ اینکه مگر نمایند، عبور تصفیه بعدی مراحل از تا هستند

(Zeta Potential ) ًدر. نمایند می دفع را یکدیگر و بوده منفی الکتریکی بار دارای کلوئیدی ذرات معمولا 

 داشتن نگه جدا برای کافی طبیعی نیروی این. گویند می زتا پتانسیل دافع الکتریکی نیروی این به آب تصفیۀ

 دارد می نگه آب در قمعل صورت به را آنها و است یکدیگر از کلوئیدی ذرات

 طرف به را ذره دو و داشته وجود طبیعت در موجود ذرات تمام میان (Vander Waals).والز واندر نیروی

 واندر نیروی از زتا پتانسیل که زمانی تا و کند می عمل زتا پتانسیل عکس جاذب نیروی این کشاند می یکدیگر

 .ماند خواهند باقی آب در معلق صورت به ذرات است بزرگتر والز

 تا دهد می کاهش یا و کند می خنثی را نشینی ته قابل غیر ذرات میان نیروی سازی، لخته و انعقاد فرآیند

 های گروه این. بدهد را ذرات کوچک های گروه تشکیل و بکشد یکدیگر طرف به را ذرات والز واندر نیروی

 بزرگتر های گروه و چسبیده یکدیگر به ذرات یساز لخته و انعقاد عمل ملایم دادن تکان اثر در ذرات کوچک

 .شوند می نشین ته آسانی به که دهند می تشکیل را سنگین نسبتاً و شکل ژلاتینی ذرات
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 کلوئیدی ذرات تجمع مکانیسم 1-8-7-1

 سازی ناپایدار و دافعه نیروی تقلیل _ 

 هم با آنها برخورد و ناپایدار ذرات حرکت _ 

  

 سولفات نظیر ظرفیتی سه فلزی نمکهای افزایش اثر در ً معمولا شیمیایی انعقاد عمل آب تصفیۀ واحدهای در

 قابل  ًکاملا گیرد می انجام انعقاد آن اثر در که دقیقی مکانیسم. پذیرد می انجام فریک کلرید یا آلومینیوم

 :از عبارتند ذیل شرح به اتفاقی های مکانیسم که شود می تصور چنین اما نیست، شناسایی

 یونی لایه فشردگی -1

 بار شدن خنثی و سطحی جذب -2

 جاروبی انعقاد -3

 ای ذره بین زنی پل -4

  

 کننده منعقد مواد. کنند کمک انعقاد فرآیند به است ممکن نیز الکتریکی ،بار سطحی جذب نیروهای بر علاوه

 .دهند می رسوب و کرده خنثی را آب در معلق ذرات منفی بار که دارند مثبت الکتریکی بار

 تر، محکم ذرات تشکیل برای اصلی کننده منعقد با همراه که هستند شیمیایی موادی کمکی های کننده منعقد

 مادۀ مقدار کاهش و( نماید می کند را انعقاد عمل)حرارت کاهش از جلوگیری تر، نشین ته قابل تر، دوام با

 کاهش کمکی، های کننده منعقد مصرف مهم یلدلا از دیگر یکی. گردد می اضافه آب به مصرفی کننده منعقد
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 لجن دفع و کردن خشک چون. دهد می کاهش را تولیدی لجن مقدار  ًنهایتا که است آلومینیوم سولفات مقدار

 نقل و حمل مشکلات کمکی های کننده منعقد کمک مصرف اینرو از است، مشکل خیلی آلومینیوم سولفات

 .دهند می کاهش توجهی قابل طور به را لجن ودفع

 

 :از عبارتند ذیل شرح به اصلی کمکی های کننده منعقد کمک از بعضی

 فعال سیلیس( الف 

 جاذب و وزنی عوامل( ب

 الکترولیت پلی( ج 

  

PH مخلوط شرایط مانند شیمیایی و فیزیکی مختلف عوامل. است گذار تاثیر کننده منعقد یک کارائی بر 

 لخته و انعقاد فرآیند بر که دارند وجود ناشناخته عوامل از بسیاری ماا حرارت، درجه و کدورت کردن،قلیائیت،

 (jar test) جار آزمایش بوسیلۀ خام آب هر برای کننده منعقد مادۀ مقدار و نوع رو این از هستد، موثر سازی

 .گردد می تعیین

 به مختلف واحدهای شامل دفرآین این افزود، آب به آنرا بایستی کننده منعقد ماده مقدار و نوع تعیین از بعد

 :است زیر ترتیب

 

 :شامل انعقاد مراحل 1-8-7-2

 (Rapid mixing) سریع اختلاط( الف 
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 (Coagulation) انعقاد( ب 

 (Flocculation) سازی لخته( ج 

 (Sedimentation) نشینی ته( د 

  

 این به ورودی آب کل در مصرفی کنندۀ منعقد کمک و کننده منعقد مواد فوری پخش سریع اختلاط از هدف

 آب به گردیده مشخص جار آزمایش توسط که کننده منعقد کمک و کننده منعقد مواد دزُ میزان. است مرحله

 تزریق و باشد شدید باید آب زدن هم دلیل همین به. شود مخلوط آب با یکنواخت بطور باید و گردد می تزریق

 هیدرولیز زیرا شود، انجام سریع باید اختلاط عمل. یردپذ صورت منطقه ترین متلاطم در باید شیمیایی مادۀ

 ناپایدار و( شود می پیشنهاد ثانیه 30 اختلاط برای متداول زمان) دهد می رخ فوری  ًغالبا کننده منعقد ماده

 .شود می حاصل کمی بسیار زمان در نیز کلوئیدها شدن

  

 سازی لخته و انعقاد که چرا پذیرد، صورت تیبایس سازی لخته و انعقاد عمل سریع، اختلاط فرآیند از بعد

 و باکتریها رنگ، کدورت، مولد مواد جداسازی انعقاد، اهداف کلی بطور. هستند کلوئیدها حذف فرآیند مهمترین

  ًنهایتا و منگنز و آهن حذف بو، و طعم مولد فسفاتها،عوامل مزاحم، موجودات و جلبکها بیماریزا، عوامل سایر

 تواند می هم و قبول قابل ظاهری نظر از هم گذرانده را فرآیند این که آبی. باشد می آلی ادمو از قسمتی حذف

 .شود گندزدایی و کرده طی بهتر را تصفیه بعدی مراحل

 فاز را ذرات این. است پراکنده ماده یک در هم از مجزا  ً کاملا صورت به جامد ذرات شامل کلوئیدی سیستم یک

 .نامند می شده پراکنده
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 را مشترکی سطح اند پراکنده آن در که ای ماده با و نیستند نشین ته قابل ثقل نیروی با کلوئیدی ذرات 

 هزار تا یک حدود قطری کلوئیدی ذرات. دارد کلوئیدی های سیستم رفتار در مهمی نقش که دهند می تشکیل

 و کلوئید شیمیایی ماهیت ه،انداز الکتریکی، خواص به کلوئیدها پایداری. هستند پایدار و دارند میکرون

 فلوکاسیون یا سازی لخته عملیات ذرات، انعقاد عمل از بعد. دارد ارتباط انتشار بستر شیمیایی خصوصیات

( فلوکها) ها لخته تا است شده منعقد آب مداوم و آرام زدن هم به فرآیند سازی لخته. پذیرد انجام بایستی

 ته کمک به آنها جداسازی سهولت و فلوک تشکیل برای آب لاحاص واحد این کاربرد از هدف. گردند تشکیل

 .باشد می سازی صاف و نشینی

 .است زمان واحد در شده منعقد ریز ذرات برخوردهای تعداد به وابسته شدت به سازی لخته واحد راندمان

 

 (Softening of water)آب سختی کاهش 1-8-8

 در توان می را گیری سختی. است متداول آب تصفیۀ در که است فرآیندی کردن، نرم یا آب سختی کاهش

 دو این از یکی انتخاب. دهد انجام مصرف محل در تواند می کننده مصرف اینکه یا و داد انجام آب خانه تصفیه

 مناسب سختی با آب کردن نرم کلی طور به. دارد نرم آب به مردم تمایل و اقتصادی عوامل به بستگی روش

 آب که صورتی در شود، واگذار کننده مصرف به است بهتر( لیتر در کلسیم کربنات مگر میلی 150 تا 50)

 کننده تبادل و شیمیایی نشینی ته شامل متداول، کننده نرم فرآیندهای. شود نرم خانه تصفیه در باید سخت

. شود ردهب کار به اختصاصی تجهیزات با خانه تصفیه در است ممکن فوق های روش از کدام هر.باشد می یونی

 .هستند یونی کنندۀ مبادله واحدهای  ًمنحصرا خانگی های کننده نرم

 

 دارند، را حلالیت میزان کمترین که اشکالی. است متفاوت آب، در موجود سختی مختلف انواع حلالیت میزان

 بناتکر به کلسیم سختی تبدیل بوسیلۀ شیمیایی، نشینی ته. باشند می منیزیم هیدروکسید و کلسیم کربنات
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 فرآیند آهک، وسیلۀ به توان می را عمل این. شود می انجام منیزیم هیدروکسید به منیزیم سختی و کلسیم

 روشهای از باشد ذیل شرایط دارای آب که هنگامی در  ًمعمولا داد انجام سوزآور سود فرآیند یا و سدیم کربنات

 :کنیم می استفاده سختی کاهش جهت فوق

 

 .باشد داشته فیلتراسیون به ازنی  ً حتما خام آب -1 

 .باشد موقت سختی نوع از آب سختی بیشتر -2 

 .باشد زیاد آن سختی میزان -3 

 

 دارد وجود شیمیایی طریقۀ به سختی کاهش جهت مختلف فرایندهای از نیزاستفاده و نیاز مورد خام آب حجم

 کاهش درجۀ برداری، بهره سهولت سختی، درجۀ سختی، نوع قبیل از مختلفی عوامل به کدام هر انتخاب که

 فرآیندهای. دارد بستگی شیمیایی مواد هزینۀ در مطلوب جویی صرفه و آهک کاربرد از حاصل لجن تولید

 :از عبارتند ذیل شرح به گیرند می قرار استفاده مورد سختی کاهش جهت که مختلفی

  

 :گیری سختی فرایندهای 1-8-8-1

 (Partial Lime Softening) آهک با جزیی گیری سختی( الف

 (Excess Lime Softening) مازاد آهک با گیری سختی( ب

 (Softening Lime-Soda Ash) سدیم کربنات - آهک با گیری سختی( ج

 Ion Exchanger یونی های کننده تبادل -2
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 اکی مقدار همان با را محلول در نامطلوب های یون توانند می که هستند جامدی ذرات یونی تعویض های رزین

 .کنند جایگزین مشابه الکتریکی ابر با مطلوب یون از والان

 

 :گیری سختی راندمان و ظرفیتعوامل موثر در  1-8-8-2

 کننده تبادل ماده نوع -1

 تصفیه مورد آب کیفیت -2

 جامد جاذب سطح نوع -3

 کننده احیاء مواد مقدار -4

 احیاء زمان -5

 آلوده های رزین رنگ و شده رزین آلی آلودگی موجب) رزین بسترهای به ورودی آب در مضر مواد بعضی وجود

 کاهش را رزین کارایی توان می( هستند شفاف سالم های رزین که حالی در شود می سیاه  ً معمولا آلی مواد به

 دهد،

 : از رتندعبا ها آلاینده این مهمترین شوند، حذف رزین بستر به ورود از قبل مضر مواد این که است شایسته لذا

 آزاد کلر -1

 رنگ و معلق مواد -2

 آلی های آلاینده -3

 آب در محلول های نمک -4
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 فصل دوم

 آب تصفیه های روش

 مقدمه2-1
 

 آب تصفیه متداول روشهای

 آب تصفیه عنوان تحت گردد آبی منبع طبیعی رفتار و شیمیایی ترکیب تغییر باعث که روشی و فرایند هر

شیمیایی  و فیزیکی تصفیه:  شوند تقسیم زیر صورت به توانند می تصفیه وشهایر.گردد می تعریف

 (.بیولوژیکی)زیستی

 .  شود می برده نام را دسته هر انواع تنها اینجا در

 کارتریجی، فیلتراسیون ، ای ماسه فیلتراسیون کردن، غربال: از عبارتند فیزیکی تصفیه های روش انواع

. ها ممبران توسط فیلتراسیون و شده فعال کربن توسط فیلتراسیون ، شده فعال آلومینای توسط ون فیلتراسی
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 سازی نرم) سختی کاهش ، یونی تعویض ، فیلتراسیون و انعقاد:  از عبارتند شیمیایی تصفیه های روش انواع

 PHتنظیم هوا، دمش تقطیر، گندزدایی، آهک، توسط(

 

 پساب تصفیه جهت که هوازی بی تصفیه و هوازی فیهتص: از عبارتند آب زیستی تصفیه های روش انواع

 .گردد می استفاده

 

 یونی تبادل های سیستم روش به آب تصفیه 2-2

 جاذب جامد فاز با تماس در سیال فاز آن در که است، سطحی جذب پدیده اشکال از یکی یونی تبادل فرایند

. گردندمی جدا سیال از و شده جامد فاز جذب سیال فاز در موجود اجزای از برخی تماس این طی. گیردمی قرار

 های گروه جذب آب در موجود خارجی های یون آن طی که است پذیر برگشت فرایندی یونی تبادل فرایند

 یونی ناخالصی هرگونه از عاری آب ترتیب بدین و گردندمی( جامد فاز) پلیمری شبکه روی بر گرفته قرار عاملی

 .گرددمی حاصل

 مجدداً و گرفته قرار شیمیایی شستشوی و بازیابی عملیات تحت سیستم عاملی، های گروه شدن اشباع از پس

 .گیردمی قرار استفاده مورد

 شود می استفاده بالاتر خلوص با آب تولید همچنین و گیری سختی منظور دو به یونی تبادل های سیستم از

 .گردد می اشاره ذیل در جداگانه طور به که

 شرب نیاز مورد آب با استاندارد لحاظ به صنعت نیاز مورد آب گیر سختی عنوان به یونی دلتبا های سیستم

 .باشدمی متفاوت بسیار



                                         ICEC (Iranian Chemical Engineering Club)  

  

 

37 
 

 صورت در توانند می که است املاحی حذف باشد،می اهمیت حائز صنایع اکثر نیاز مورد آب در که اینکته

 .نمایند رسوب شرایط آمدن فراهم

 آب در کننده رسوب عوامل وجود صورت در که باشدمی بخار تولید صنعت رد آب مصارف بیشترین از یکی

 .گردند تاسیسات این عمر کاهش باعث توانندمی

 با های کاتیون کلیه علمی تعریف در. شوندمی شناخته آب سختی عنوان با بیشتر کننده رسوب عوامل این

 که باشدمی نظر مد آب سختی حذف فقط صنایع راکث در لذا. گویند سختی را یک از بیشتر الکتریکی ظرفیت

 .باشد می تر پایین بسیار آب های یون کل حذف به نسبت آن هزینه

 پایه های رزین به که اند شده تولید منظور این برای خاصی یونی کننده تبادل های سیستم میان این در

 .معروفند سدیمی

 می آزاد سدیم آن جای به و کرده جذب را... و منیزیم یم،کلس های یون مانند آب سختی ها، رزین این واقع در

 .نمایند

 می عوض ها یون نوع فقط و ماند می ثابت آب های کاتیون و ها آنیون کل جمع روش این در که شود توجه

 های روش از باید و باشند نمی جوابگو1000 بالای های TDS برای که است این روش این محدودیت. شوند

 .باشد می نمک و آب محلول وسیله به گیرها سختی این احیاء. شود هاستفاد دیگری

 

 صنعت در شده استفاده های رزین دیگر از بالا خلوص درجه با آب تولید برای یونی تبادل های سیستم 2-1-2

 می استفاده تری وسیع بسیار محدوده در گذشته در که هستند بازی و اسیدی سیکل های رزین آب تصفیه

 .شدند
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 ضعیف و قوی نوع دو به ها رزین این سازد مرتفع را خالص فوق آب به صنایع نیاز تواند می روش این واقع در

 .نمایند تولید خالص فوق آب و گرفته قرار مختلفی های آرایش در توانند می و شوند می تقسیم

 .شود می استفاده EC<0.2 با آب تولید منظور به RO توسط شده تصفیه آب خروجی در روش این از امروزه

 

 :یونی تبادل تکنولوژی کاربرد دامنه 2-2-1

 (Demineralization) یون بدون آب تولید 

 آب سختی حذف 

 آب از خارجی های کاتیون حذف 

 قلیائیت حذف 

 فلزی صنایع در آب مجدد بازیابی 

 سولفات و نیترات حذف 

 دارویی مواد جداسازی یا و بازیابی

 فلزی صنایع در شارز با فلزات بازیابی 

 : فیلتراسیون نانو سیستم روش به آب تصفیه 2-3

 نکته ولی باشد می آب در محلول املاح حذف تصفیه، هدف مهمترین آب تصفیه پیشرفته های روش همه در

 باشد می نیاز مورد متفاوتی خلوص درجه با آب مختلف، کاربردهای برای که است این دارد وجود که مهمی

 می (Ultra Pure) خالص فوق آب نیاز، مورد آب ای هسته سوخت تولید یا و داروسازی صنعت در مثال برای
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 برخی برای ولی شود، صرف بیشتری هزینه باید بیشتر خلوص درجه با آب تولید برای است طبیعی لذا باشد

 .باشد نمی نیاز مورد زیاد بسیار خلوص با آب کاربردها از دیگر

 سختی حذف لحاظ از صرفاً باید ( Cooling Tower) کننده خنک های برج در شده استفاده آب مثال برای

 .گیرد قرار تصفیه مورد

 .نمود استفاده کمتر هزینه آن تبعِ به و تر پایین حذف درصد با هایی سیستم از توان می کاربردهایی چنین در

 .دباش می فیلتراسیون نانو روش دنیا، در مرسوم تصفیه های روش این از یکی

 جویی صرفه و زیست محیط حفظ در مؤثری گام که نانوفیلترهاست از استفاده نانو فناوری کاربردهای از یکی

 .اند شده بندی طبقه منافذشان براساس نانوفیلترها. است نهاده انرژی در

 اولترا در که آن جمله از دارد، ایویژه مزایای فیلتراسیون اولترا و معکوس اسمز به نسبت نانوفیلتراسیون

 آب خلوص میزان معکوس اسمز در و بوده بالاتر مجاز حد به نسبت مصرفی های آلاینده مقدار فیلتراسیون

 .است روش این قیمت افزایش آن پیامد که است معمول حد از بیشتر حاصله

 از) ظرفیتی چند هاینمک حذف: از عبارتند پساب و آب تصفیه در نانوفیلتراسیون از استفاده مزایای دیگر از

 بین از وسیع، مقیاس در شده تصفیه آب میزان تولید امکان ،(کشها آفت برخی و اورانیم منگنز، آهن، قبیل

 سلامت نیاز مورد معدنی مواد حفظ آلی، های آلاینده حذف ها، میکروارگانیزم و ویروس باکتری، انواع بردن

 تصفیه هزینه بودن پایین آب، شوری و سختی کدورت، حذف محیطی، زیست مخرب اثرات بردن بین از انسان،

 .انسان و زیست محیط برای آور زیان شیمیایی مواد افزودن به نیاز عدم شد اشاره که همانگونه مجموع در و
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  EDI روش به آب تصفیه 2-4

 صنعت ای، هسته صنعت مانند:  مادر صنایع نیازهای مهمترین از یکی شد قید نیز قبلی مطالب در که همچنان

 .باشدمی زیاد بسیار خلوص با آبی داشتن....  و رسانا نیمه قطعات صنعت داروسازی،

 پیشرفته های روش از یکی توسط آن در موجود املاح غلظت به بسته خام آب ابتدا هایی آب چنین تولید برای

 .دگیرمی قرار تصفیه مورد تقطیر یا و EDR نانوفیلتراسیون، معکوس، اسمز مانند

 فاصله خالص فوق آب استاندارد با هنوز و باشدمی µs/cm 25 بالای خلوص با آبی هایی تصفیه چنین خروجی

 .دارد

 خلوص با آب تا گیرد می قرار مجدد تصفیه مورد EDIیا یونی تبادل هایسیستم از یکی در خروجی آب لذا

 .نماید تولید را بالا بسیار

 به توجه با زیاد فضای اشغال همچنین و احیاء جهت شیمیایی مواد زیاد رفمص رزینی های سیستم معایب

 .باشدمی تولیدی آب حجم

 با و املاح بدون آبی آن خروجی که باشدمی غشایی فیلتراسیون و یونی تبادل فرآیند از ترکیبی EDI سیستم

 .است µs/cm 2/0 از کمتر الکتریکی هدایت

 طور به هاممبرین که تفاوت این با. شوند می جدا آب از یونی تبادل فرآیند قطری از املاح نیز EDI سیستم در

 از را ها ممبرین احیاء جهت شیمیایی مواد از استفاده به نیاز امر این که شوندمی احیاء برق جریان با پیوسته

 .برد می بین

 .اند گرفته قرار الکترود دو بین که است سلول تعدادی از متشکل EDI واحد هر

 جدا بیانگر واقع در EDR روش و باشد می محلول یک از مواد کردن جدا معنی به لغت در Dialysis کلمه

 .باشدمی برق انرژی از استفاده با آب از املاح کردن
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 آب از املاح جداسازی عملیات کاتیونی، و آنیونی غشاهای همچنین و DC برق جریان از استفاده با روش این در

 .پذیرد می صورت

 یکسری سیستم، های ممبرین از آب عبور اثر در که باشد می معنی بدین روش این انتهای در Reverse کلمه

 .نمایند می رسوب ها ممبرِین روی بر املاح از

 از جلوگیری برای سولفوریک اسید و اسکالانت آنتی و اسید تزریق از بود معروف ED به که سنتی های روش در

 همان یا سیستم پلاریته سیستم، کار دقیقه 15 هر حدوداً  ازای به روش این در ولی شد می فادهاست رسوب

 .شوندمی جدا آن از سیستم روی بر کرده رسوب املاح و گرددمی تعویض منفی و مثبت هایقطب جای

 می املاح از %50 تنها هتصفی از مرحله هر در که است این باشد می توجه قابل EDR روش مورد در که ای نکته

 .شود تصفیه مرحله چندین در آب باید بالاتر خلوص به رسیدن برای لذا گردد دفع تواند

 .شود می استفاده دنیا در شرب آب تولید برای بیشتر EDR روش

 باشد،می 100از بالاتر روش این خروجیTDSو باشدمی 500 تا 100 بین شرب آب مناسب TDS که آنجایی از

 .باشد می بالا های حجم در شرب آب تولید روش بهترین روش نای

 .باشد می روز شبانه در مکعب متر 15 حدود EDR روش به تولیدی آب حجم حداقل

 

 EDR روش معایب  2-4-1

 . باشد می PPM 12000 سیستم به ورودی TDS حداکثر

 .باشد می RO، 99%روش در که حالی در باشد می %50 مرحله هر در املاح حذف درصد ماکسیمم

 .نیستند خنثی الکتریکی لحاظ از که دارد را عناصری حذف توانایی فقط روش این
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 بارها شیرین آب اگر لذا باشند، می خنثی الکتریکی لحاظ از آن سازنده های یون شود حل آب در شکر اگر مثلاً

 .ددگر نمی حذف آن املاح وجه هیچ به نماید عبور سیستم این از بارها و

 و ها جلبک ها، قارچ ها، باکتری مانند آب در موجود های ارگانیزم میکرو حذف توانایی روش این همچنین

 .ندارد را باشند می خنثی الکتریکی لحاظ از اینکه علت به را ها ویروس

 

 

 EDR روش مزایای 2-4-2

 یابد افزایش تواند می %94 دح تا که باشد می سیستم بالای ریکاوری EDR روش های مزیت مهمترین از یکی

 پساب صورت به را آن %6 فقط و نماید تصفیه را ورودی آب %94 تواندمی سیستم این که است معنی بدین این

 .نماید دفع

 . باشدمی سال 10 حدود که باشدمی شده استفاده های ممبرین عمر سیستم، دوم مزیت

 و باشد می پایین بسیار آن پایپینگ و اتصالات نگهداری های زینهه لذا باشد، می کم سیستم این کاری فشار

 .نمود استفاده سیستم کل در UPVC اتصالات از توانمی خوردگی از جلوگیری برای

 .باشد می تر پایین بسیار RO به نسبت دستگاه این نگهداری هزینه

 .باشد نمی نیاز باشند می هم تیقیم گران مواد که رسوب از جلوگیری برای شیمیایی مواد تزریق
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 ( RO ) معکوس اسمز سیستم روش به آب تصفیه 2-5

 مقدمه  2-5-1

. باشد می تراوا نیمه ممبرین مانع میان از غیلظ محلول یک عبور شامل( طبیعی)نرمال شیوه و روش یک اسمز

 مقایسه در خالص آب. دکنی تصور شده، تقسیم قسمت دو به که تراوا نیمه ممبرین با را خالص آب مخزن یک

 اختلاف زیرا کند، نمی عبور ها ممبرین میان از برابر دما و فشار در آل ایده تراوا نیمه ممبرین یک قسمت دو با

 .است برابر قسمت دو شیمیایی سطح

. کند می پیدا کاهش نمک محلول این شیمیایی سطح اختلاف شود، اضافه قسمت یک به حل قابل نمک اگر

 اختلاف تعادل تا کند می حرکت نمک محلول قسمت سمت به ممبرین میان از خالص آب سمتق استمراراً

 .گردد احیاء شیمیایی سطح

 اسمز، طرف از محلول، و دارند تفاوت شان شیمیایی سطح اختلاف لحاظ از مخزن قسمت دو علمی، شرایط در

 و ناهمسانی که شود می برقرار یزمان تعادل. سازد می همسان سیستم کل در را اش شیمیایی سطح اختلاف

 فشار. شود می برابر اسمزی فشار با قسمت، در حجم گنجایش تغییرات از ناشی هیدرواستاتیک فشار تفاوت

 .است ممبرین استقلال و نمک غلظت به محلول خاصیت تناسب یک اسمزی،

 

 پزی، خوراک رساناها، نیمه جمله از متعددی مصارف برای را آب که است مدرنی تکنولوژی ،معکوس اسمز

 .نماید می تصفیه شهری، خوردنی آب و دریا آب زدایی نمک برق، تولید داروها، زیستی، تکنولوژی

 نتیجه امروزه شد، می تولید آب قطره چند ساعت هر آن طی شد انجام 1950 سال در که آزمایشاتی اولین از

 .است رسیده روز هر در گالن میلیون 7/1 از بیشتر به جهانی مشترک تولید در معکوس اسمز صنعت
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 افزایش با اینده قرن در معکوس اسمز صنعت رشد ،( شده تصفیه) خالص آب برای تقاضاها افزون روز افزایش با

 .شد خواهد رو روبه

 فشار کارگیری به. شود برقرار تعادل تا کند می حرکت ممبرین دار نمک قسمت سمت به آب مخزن، در

 شد خواهد تعادل برقراری باعث همچنین اسمزی فشار با نمک محلول قسمت زیسا همسان برای خارجی

 به حلال عبور سبب و شود می نمک محلول در موجود آب شیمیایی سطح اختلاف افزایش باعث مضاعف فشار

 .باشد می تری پائین شیمیایی سطح اختلاف دارای حالت آن در زیرا. گردد می خالص آب قسمت سمت

 .شود می نامیده معکوس زاسم پدیده این

 به مستقیماًًً اسمزی تفکیک برای نیاز مورد انرژی مقدار. است کاربردی فشار معکوس، اسمز شیوه محرک نیروی

 غلظت با حلال از آب یکسان مقدار تولید برای بیشتری انرژی بنابراین،. شود می مربوط حلال شوری میزان

 .است لازم نمک بالای

 کند می کار چگونه معکوس اسمز

 معنای به اسمز هریام، وبستر دیکشنری طبق بر. کنیم شروع نرمال اسمز با است بهتر معکوس اسمز درک برای

 که است ای شده غلیظ بسیار محلول داخل به( زنده سلول مثل) تراوا نیمه ممبرین از حلال جنبش و حرکت

 .شود می محسوب صحیح تعریف یک نای. دارند ممبرین طرف دو روی شده حل غلظت سازی همسان به تمایل

 سطح دارید انتظار که همانطور. است ور غوطه نیمه آب در که مخزنی و دارد قرار آب از پر بشر چپ، سمت در

 .است بشر در آب سطح اندازه به مخزن در آب

 غوطه آن رد و است پر نیمه نمکی محلول با مخزن و است چسبیده تراوا نیمه ممبرین به مخزن انتهای آنجا، در

 .دهد می روی ای منتظره غیر وقایع زمان، گذشت با اما است برابر آب و نمک محلول سطح ابتدا در. است ور
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 .دهند می نسبت اسمزی فشار به را افزایش این. یابد می افزایش مخزن داخل آب

 می بقیه عبور مانع اام دهد، می عبور را ها مولکول یا ها اتم از برخی که است ممبرینی تراوا نیمه ممبرین

 .گردد

 .باشد می ناتراوا دهیم، می عبور آن از معمولاً ما که چیزی هر برای تقریبا اما است ممبرین

 معمول تراوا نیمه ممبرین یک از gore-tex است سلول دیوار یا شما های روده آستر تراوا، نا ممبرین مثال

 .است دیگر

 کرده ایجاد کوچک روزنه ها میلیون آن داخل در که است پلاستیکی نازک نسبتاً لایه شامل gore-tex ساختار

 اندازه به مایع آب عبور از جلوگیری برای اما هستند بزرگ کافی اندازه به آن از آب بخار عبور برای ها روزنه. اند

 .کوچکند کافی

 .میدهد عبور اجازه آب های مولکول به نمک های مولکول از غیر به ممبرین

 .کنید تصور ها ممبرِین طرف دو روی بر را آب های مولکول که است این اسمزی فشار درک ایبر روش یک

 .است Brownian motion با تضاد در تصور این

 چیزی چنین خالص آب قسمت در اما اند شده مسدود نمک های اتم با ها روزنه از بعضی نمکی، قسمت روی بر

 .ندارد وجود

 در خالص آب عبور برای بیشتری های روزنه چون کند، می عبور خالص آب تقسم از بیشتری آب بنابراین

 .دارد وجود خالص آب قسمت

 :دهد روی حالت دو این از یکی تا یابد می افزایش نمکی قسمت در موجود آب
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 خالص آب چون دهد، نمی روی حالت این مورد این در البته شود، مساوی ممبرین طرف دو در نمک غلظت .1

 .دارد وجود دیگر طرف در شور آب و سمتق یک در

 اسمزی فشار اینکه تا کند می پیدا افزایش نیز آب فشار یابد می افزایش شور آب ستون ارتفاع که همانطور .2

 .شد خواهد متوقف اسمز نقطه این در. شود برابر

 که زمانی. کشت واهدخ را شما( اقیانوس آب مثل) شور آب نوشیدن که است مسئله این دلیل اسمز حال، هر به

 معده داخل در نمک تا کند، می هدایت بدنتان بیرون به را آب اسمزی، فشار شود، می تان معده وارد شور آب

 .میرید می و( شود می خشک بدنتان آب) دهید می دست از را بدنتان آب شما بنابراین شود، رقیق شما

 قابل آب تولید برای فیلتری شبیه که شود استفاده ای گونه به ممبرین از که است این هدف معکوس، اسمز در

 .نماید عمل( دیگر آلوده آب یا) شور آب نوشیدنی

 .شود می اعمال کردن متوقف برای فشار و شود می گذاشته ممبرین طرف یک روی شور آب

 بتاًنس و گیرد می زیادی فشار کار این مجموع در دهد، می روی اسمزی جریان یعنی شود، می وارونه سپس

 .شود می انجام کار این حال هر به اما رود می پیش کند
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 : معکوس اسمز تاریخی پیشینه 2-5-2

 خاصیت توانستند که بوتون و رید جائیکه فلوریدا، دانشگاه در 1950 سال در معکوس اسمز مورد در تحقیق

 .شد آغاز دهند، شرح را سلولز استات ممبرین زدایی نمک

 ادامه متقارن نا سلولز استات ممبرین نخستین ایجاد با را معکوس اسمز تکنولوژی گسترش ن،سوریرجا و لوب

 .دادند

 اسمز اجزای جدیدتر و بهتر پیکربندی ایجاد به منجر کننده امیدوار و خوب پیشرفت این مورد در تحقیق

 را توخالی فیبر اجزای ردموا برخی در و فنری مارپیچ اجزای اکثرا صنعت این امروزه طوریکه به شد، معکوس

 نخستین تولید به منجر آمریکا، دولتی لابراتوارهای در بررسی و تحقیق 1980 سال دراوایل. کنند می تولید
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 نمک و تراوش جریان از سلولزیک، های ممبرین به نسبت عمدتاً ها ممبرین این. شد مرکب آمیر پلی ممبرین

 .برخوردارند بالاتری زدایی

 افزایش به نمک، مسیر در بزرگی کاهش ترتیب با صنعت این ها، هیدراناتیک توسط ESPA3 یمعرف با امروزه

 .است رسیده اصلی سلولزیک های ممبرین روی بر فشار هر جریان در ای دفعه 20

 معکوس اسمز تکامل 2-5-3
 

 مورد در که ت،اس 1748 سال به مربوط تراوانیمه هایممبرین مورد در شدهثبت اسناد ترینقدیمی از یکی

 و Pfeffer مانند دیگری افراد 1850 سال در. باشدمی Abbe Nollet توسط اسمز یپدیده یمشاهده

Traube آوریفن تاریخ هرحالبه. دادند قرار مطالعه مورد سرامیکی هایممبرین از استفاده با را اسمز یپدیده 

 ،(UCLA) آنجلسلس در کالیفرنیا دانشگاه از Gerard Hassler دکتر کهزمانی گردد،برمی 1940 به کنونی

 از نازکی یلایه که کرد پیشنهاد او. نمود آغاز را (cellophane)سلوفان اسمز خواص بررسی 1948 سال در

 روی بر تبخیر عمل انجام با که کرد فرض Hassler .گیرد قرار سلفون جنس از ممبرین دو مجاورت در هوا

 مقابل سطح روی بر و کرده عبور موجود هوای میان از اسمز یپدیده از استفاده اب آب بخار ممبرین، یک سطح

 اما ندارد، نقشی تبخیر عمل انجام در اسمز یپدیده که دانیممی امروزه. افتدمی اتفاق چگالش یپدیده

  .باشدمی ممبرین در شده حل جسم نفوذ یپدیده و محلول به حالت ترینشبیه

 

 از نازکی یلایه در را زدایینمک عمل قابلیت فلوریدا، دانشگاه از E.J.Breton و C.E.Reid ،1959 سال در

 تربیش و کردند، ارزیابی خطا و سعی روش با را انتخابی تراواینیمه هایممبرین آنها. کردند اثبات سلولز استات

 عبارت شده آزمایش مواد. دادند نشان توجه( دوستآب) هیدروفیلی هایگروه حاوی پلیمری نازک هایلایه به

 از کمتر فشارهای در مواد این از بسیاری. سلولز استات و استایرنپلی لاستیکی، هیدروکلراید سلوفان، از بودند



                                         ICEC (Iranian Chemical Engineering Club)  

  

 

49 
 

800 psi، استات هرحال،به. بود ٪35 از کمتر آنها در کلراید دفع مقدار و نکردند تولید شدهتصفیه آب جریان 

 از کمتر فشارهای در حتی داد، نشان ٪96 از بیش کلراید دفع مقدار ( DuPont 88 CA-43 مخصوصاً  ) سلولز

400 psi . روز – مربع فوت در گالن 2 از تقریباً نفوذی، جریان شدت حدود (gfd) از نازک یلایه یک برای 

 فشار در میکرون، 3.7 ضخامت با ایلایه برای gfd 14 از بیش تا میکرون، 22 ضخامت با سلولز استات

600psi 0.1 کلراید سدیم محلول با و M، گرفت قرار آزمایش مورد. Reid و Breton که گرفتند نتیجه 

 هاآن دوام و نفوذ شدت باید اما باشد،می عملی کاربردهای جهت لازم تراوایینیمه خاصیت دارای سلولز استات

 .شود اصلاح تجاری موارد برای

 مورد در UCLA از Srinivasa Sourirajan و Hassler، Sidney Loeb دکتر تلاش از پس دهه یک

. کردند بود، داده انجام Hassler دکتر که آنچه با متفاوت تحقیقاتی به شروع معکوس اسمز و اسمز یپدیده

. پلاستیک از صاف و نازک ایلایه روی بر مستقیماً محلول، یک دادن قرار فشار تحت از بود عبارت آنها رویکرد

 .گردید 1960 سال در نامتقارن سلولز استات ممبرین اولین تکامل باعث اآنه عمل

 UCLA در سلوفان ممبرین اسمزی خواص روی بر Hassler تحقیقات -1948 

 "معکوس اسمز" عبارت از شده گزارش یاستفاده اولین -1955 

 1955- Reid نمود آغاز فلوریدا دانشگاه در را معدنی مواد یجداکننده هایغشاء مورد در مطالعه 

1959- Breton و Reid دادند نشان را سلولز استات از نازکی یلایه زدایینمک ظرفیت. 

1960- Loebو Sourirajan در را نامتقارن سلولز استات ممبرین UCLA نمودند تکمیل. 

 . گردید تکمیل General Atomics توسط عملی (spiral wound) مارپیچی مدول اولین -1963

 Coalinga , CA در شورلب آب برای RO تجاری تاسیسات اولین ساخت -1965 
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 Lonsdale , et. al توسط محلول در نفوذ طریق از انتقال مدل توضیح -1965

 .گردید تکمیل DuPont توسط تجاری طوربه موفقیت با (hollow fiber) خالی تو فیبر مدول اولین -1967

 .شد تکمیل Fluid System توسط اییهلا چند مارپیچی مدول اولین -1968

 1971- Richter–Hoehn از DuPont رسانید ثبت به را آروماتیک آمیدپلی ممبرین. 

 1972- Cadotte نمود تکمیل را رویه دو کامپوزیتی غشای. 

 Bermuda در دریا آب برای RO تجاری تاسیسات اولین -1974 

 1994- TriSep نمود معرفی را کم گذاریرسوب قابلیت با ممبرین اولین. 

 1995- Hydranautics نمود معرفی را انرژی کم مصرف با آمیدیپلی ممبرین اولین. 

 .نمود معرفی را اینچ 18 قطر با ”MegaMagnum“ مدول اولین ،Koch ممبرینی هایسیستم -2002

 .شد تکمیل UCLA در نازک یلایه با نانوکامپوزیت ممبرین

 تجاری هایقابلیت با RO ساخت برای ممبرین این از نفوذ، شدت مقدار در توجهی قابل اصلاحات علتبه

 بود زمان آن تا شده شناخته مواد با هایممبرین در نفوذ شدت برابر ده آن در نفوذ شدت زیرا شد، استفاده

 ریزیقالب صاف یهایورقه شکلبه دستی طوربه ابتدا در هاممبرین این .( Breton و Reid هایممبرین مانند)

 2 شکل. کردند ریزیقالب (tubular) ایلوله شکلبه را هاممبرین ،زمینه این در تکامل یادامه در. شدندمی

 با داردرپوش چاه 3 شکل. باشدمی Sourirajan وLoeb توسط شده استفاده ایلوله گیریقالب لوازم از طرحی

 Boelter در هنوز چاه این دهد،می نشان کردند،می استفاده آن از دانشجویان و Leob که را ورغوطه کف

Hall UCLA دارد قرار. 
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 تکامل راه در سریعی پیشرفت 1970 حوالی تا 1960 سال از محققان ،Sourirajan و Loeb دنبالبه

 محلول " مدل Robert Riley و Harry Lonsdale، U.Merten .داشتند تجاری RO بادوام هایممبرین

 از زمان آن در هاممبرین جنس بیشتر اگرچه. کردند تنظیم را RO ممبرین در جرم انتقال مورد در " نفوذ –

 مورد در حتی دهد، ارائه را خوبی بسیار تجربی هایداده توانست مدل این اما بودند، سلولز استات جنس

 .است گونهبدین نیز کنونی آمیدیپلی هایممبرین

 شدت نظر از)  دادندمی نشان خود از ایشدهاصلاح عملکرد که هاییممبرین کاملت برای انتقال مکانیزم درک

 .داشت اهمیت ،( دفع مقدار و نفوذ

 آروماتیک آمیدپلی یک E.I.Du Pont De Nemours & Company Inc. (DuPont) ،1971 سال در

 PermasepTM ممبرین را نآ تجاری نام و نمودند اختراع ثبت را سولفونیک اسید هایگروه به متصل خطی

B-9 , B-10 گذاشتند. (Permasep شرکت یشدهثبت تجاری علامت ( DuPont Company , Inc. 

Wilmington , DE) آب نفوذ شدت دارای سلولز استات هایممبرین به نسبت هاممبرین این. باشدمی 

 تا شدند گیریقالب فردمنحصربه ایگونههب هاممبرین این. بودند ترپایین کمی عملیاتی فشارهای در زیادتری

 .باشند تریظریف توخالی فیبرهای دارای ایلوله یا ایورقه انواع به نسبت

 رویه دو کامپوزیتی آمیدپلی ممبرین اولین North Star Research در John Cadotte که 1972 سال تا

 قرار استفاده مورد صنعتی استاندارد عنوانبه خطی کآروماتی آمیدپلی و سلولز استات هایممبرین نمود، تهیه را

 آمیدپلی و سلولزی استات هایممبرین به نسبت ترپایین عملیاتی فشار در جدید ممبرین این. گرفتندمی

 Cadotte آن، از پس. بود بیشتری یشدهحل مواد دفع مقدار و عملکرد دارای زمان،آن خطی آروماتیک

. نمود تکمیل را آروماتیکی یرویه دو کاملاً  کامپوزیتی ممبرین تریمزول، کلراید و یماندا فنیلن واکنش براساس

 اکثر برای مبنایی و است، FT30 آن نام امروزه و شد جدید صنعتی استاندارد به تبدیل ممبرین این

 معنیبه که BW30 مانند)  باشدمی Process Solutions’ FilmTecTM و Dow Water هایممبرین
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 آب برای FT30 ممبرین معنیبه که TW30 و (Brackish Water) است شورلب آب برای FT30 مبرینم

 دیگر تولیدکنندگان از موجود تجاری هایممبرین از بسیاری مورد در و...  غیره و (Tap Water) است شهری

 ,Midland در واقع Dow Chemical شرکت تولیدات تجاری نام FilmTec) .باشدمی چنین نیز

Michigan باشدمی. 

 

 : باشدمی زیر شرحبه غشایی آوریفن در توجه قابل تکمیلی مراحل دیگر

 به بعدها ) .شد تکمیل Gulf General Atomics در مارپیچی بافت نوع از کاربردی مدول اولین -1963 •

Fluid Systems® به متعلق اکنون و داد نام تغییر Koch Membrane Systems , Wilmington , 

MA. سیستم یاندازه کاهش باعث مدول یک در غشاءها مورد در بندیبسته تراکم افزایش .( باشدمی RO 

 .شد

 , Coalinga در واقع Raintree ساختمان در (BWRO) شورلب آب برای تجاری RO اولین -1965 •

California رد ایلوله سلولز استات هایممبرین. شد برداریبهره خط وارد UCLA در و شدند آماده و تکمیل 

 محل به تدریجبه و شد ساخته UCLA در سیستم افزارسخت این، بر علاوه. گرفتند قرار استفاده مورد تاسیسات

 .شد برده تاسیسات

 

 نوع. شد تکمیل DuPont توسط توخالی فیبر ممبرین از استفاده باا تجاری مدول اولین -1967 •

 .بود شده زیاد آن ممبرینی هایمدول در بندیبسته تراکم که بود ایگونهبه مدول این بندیترکیب

 Gulf از سایرین و Don Bary توسط لایه، چند مارپیچی بافت دارای غشایی مدول اولین -1968 •

General Atomics امتیاز تحت ،1968 دسامبر در US نام با 3،417،870 یشماره با “Reverse 
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Osmosis Purification” ایجاد فشار افت کردن حداقل طریق از لایه چند مارپیچی ترکیب. شد تکمیل 

 شود،می هدایت مرکزی آوریجمع یلوله سمت به مارپیچی طوربه که شده، تصفیه آب جریان یوسیلهبه شده

 .گرددمی RO مدول در جریان شدت به مربوط خواص بهبود باعث

 اکنون)  گرفت قرار شرکت این مالکیت تحت و رسید ثبتبه FilmTec شرکت برای FT-30 ممبرین -1978 •

 . باشدمی Midland , MI) در Dow Chemical شرکت به متعلق

 

 

 معکوس اسمز کاربرد  2-5-4
 

 خوراک آب در شدهحل جامدات بازیافت و تغلیظ برای هم و آب سازیخالص برای هم تواندمی معکوس اسمز

 کردن نرم شامل یونی، تعویض RO کاربرد ترینعمومی. گیرد قرار استفاده مورد( دشومی نامیده زداییآب که)

.  باشدمی متوسط، تا کم فشار با بویلرهای برای نیاز مورد مصرفی آب تخلیص جهت سدیم، از استفاده با آب

 آب تامین برای مستقیم طوربه فشارهایی چنین در تواندمی که است ایگونهبه RO از تولیدی آب کیفیت

 توانمی را RO سیستم بخار، مولدهای و بالاتر فشار با بویلرهای برای. گیرد قرار استفاده مورد بویلر جبرانی

 بستر یک یا( کنندهمبادله ستون دو) بستر دو دارای یونی تعویض سیستم جهت تصفیهپیش یک صورتبه

 تواندمی یونی تبادل سیستم از قبل RO از دهاستفا.  نمود متصل یونی تعویض سیستم به ،(بدمیکس) مختلط

 از ناشی پساب و باز اسید، مقدار همچنین دهد، کاهش را رزینی احیای تناوب زمان ایملاحظه قابل مقدار به

 یک شرایط، برخی در. کندمی کم شدیداً را گردد ذخیره و گرفته قرار استفاده مورد باید که را احیا عملیات

 .شود تولید RO واحد یک از بیشتری خالص آب تا گردد یونی تبادل سیستم جایگزین تواندیم ثانویه RO واحد
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 بر مبتنی هایآوریفن دیگر با معکوس اسمز روش در دفع هایظرفیت یمقایسه جهت "فیلتراسیون یگستره"

 متعارف فیلتراسیون از حاصل هایروش با نیز و ممبرین

 

 

 

 

 تبادل سیستم توسط مواقع برخی در یا گیرد قرار استفاده مورد مستقیم طوربه تواندمی RO از خروجی سیال

 یونیزاسیون عمل تحت پیوسته طوربه تولیدی، آب بیشتر سازیخالص برای کهاین یا و شود نرم بدمیکس یونی

 .گیرد قرار الکتریکی

 :از عبارتند RO عمومی کاربردهای دیگر

 1 خاورمیانه و ساحلی مناطق در کار این. آشامیدنی آب تولید برای شورلب آب و دریا آب از زدایینمک 

 .دارد زیادی عمومیت باشد،می مشکل تازه آب یتهیه که

 2 میکروالکترونیک صنایع برای خالصفوق آب تولید. 

 3 داروسازی صنایع جهت بالا خلوص با آب تولید. 



                                         ICEC (Iranian Chemical Engineering Club)  

  

 

55 
 

 4 ها ینوشیدن و سازینوشابه صنایع برای فرآیندی آب تولید. 

 5 لبنی محصولات فرآیند. 

 6 غلات یکنندهشیرین مواد تغلیظ 

 7هایرنگ و فلزکاری صنایع در فلزات مانند فرآیند، در مصرفی مواد بازیافت برای پساب یتصفیه 

 .بافیپارچه فرآیند در شده استفاده

 8 صنعتی و شهری فاضلاب از آب بازیافت. 

 ممبران 2-6

 آب تصفیه صنعت در ها ممبران کاربرد اهمیت و نقش 2-6-1

 کنترل در آنها توانایی ها، ممبران مهم ویژگی. نمایند می ایفا شیمیایی تکنولوژی در را کلیدی نقشی ممبرانها

 منظور به. باشد می ممبران از عبور هنگام مخلوط درون مایع یا گازی ء اجزا یا شیمیایی های گونه نفوذ نرخ

 و ممبرانها انواع دقیق و کامل شناخت جداسازی، و تصفیه چون فرآیندهایی در هاممبران عملکرد بهبود و افزایش

 لحاظ از ممبرانها انواع بررسی به تحقیق این در لذا باشد؛ می ضروری و لازم موجود بندیهای طبقه همچنین

 یکی عنوان به آب سازی نی شیر نیز ادامه در. است شده پرداخته مدول و جنس حفره، اندازه فیزیکی، ساختار

 نیز آخر در. است شده بررسی کاربردها سایر کنار در آب تصفیه صنعت در ممبرانها کاربردهای مهمترین از

 .است گردیده ترسیم ممبرانها آینده از اندازی چشم و دورنما

 که آنست از حاکی آمارها باشد، می یکم و بیست قرن در فزاینده مشکلات مهمترین از جمعیت رویه بی افزایش

 بروز یتی، جمع انفجار چنین. گذشت خواهد نفر میلیارد5/11 مرز از افزایش، برابر دو با 2150سال تا جمعیت

 ناپذیر اجتناب را ها ن بحرا و خشکسالی واگیردار، بیماریهای آلودگی، قحطی، تغذیه، سوء قبیل از مسائلی

 شیرین یا زدایی نمک آبیاری، لذا ؛ کند می یباز انسان نجات در را کلیدی نقش آب میان این در.  نمود خواهد
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 به عنایت با نیز ها سرامیک. گردند می محسوب سوم هزاره آوریهای فن مهمترین آن فیلتراسیون و آب کردن

 .شوند می محسوب زمینه این در استراتژیک و کلیدی مواد زمره در طبیعت، در اکسیدها فراوانی

 تولید به قادر تا اند یافته گسترش وسیعی طور به تصفیه، تکنیکهای و بآ تصفیه های سیستم از بسیاری امروزه

 هرکدام کارایی و شوند می مقایسه یکدیگر با چگونه آب تصفیه مختلف تکنیکهای این اما باشند؛ سالم آب

 چیست؟

 

 ممبرانها انواع2-6-2

 

 ساختار و شیمیایی ترکیب مبنای رب بندیها تقسیم این انواع.  گردند می بندی تقسیم لحاظ چند از ها ممبران

 .پردازیم می آنها تک تک بررسی به ادامه در که باشد می ممبران مدول و جنس ممبران، حفره اندازه فیزیکی،

 فیزیکی ساختار و شیمیایی ترکیب لحاظ از ها ممبران انواع

 لحاظ از ایزوتروپ برانهایمم.  شوند می تقسیم غیرایزوتروپ و ایزوتروپ دسته دو به کلی طور به ها ممبران

 غیرایزوتروپ انهای ممبر حالیکه در ؛ باشند می یکسان خود مقطع سطح طول در فیزیکی و شیمیایی ترکیب

 شیمیایی ترکیب یا و ساختار لحاظ از که هستند هایی لایه شامل و نبوده واخت یکن خود مقطع سطح طول در

 .باشند می متفاوت یکدیگر با

 

 حفره اندازه لحاظ از ها ممبران انواع

 معکوس اسمز
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 با محلول دو که هنگامی مستقیم، اسمز در.  رود می کار به مستقیم اسمز مقابل در معکوس اسمز تکنیک

 از حلال عبور امکان که ای گونه به گردند جدا یکدیگر از تراوا نیمه ممبران یک توسط مختلف غلظتهای

 خود به خود انتقال یک نباشد آن از عبور به قادر شده حل اجزاء حالیکه در باشد داشته وجود ممبران

 بیشتر غلظت با سمت به کمتر غلظت با سمت از باشد می آب معمولا که حلال.  داد خواهد رخ حلال(نفوذ)

 .کرد خواهد حرکت

 مهنی ممبران از حلال، نفوذ باعث تر غلیظ محلول یک به فشار اعمال.  گردد معکوس تواند می اسمزی فرایند

 یونهای جداسازی شکل به معکوس اسمز اصطلاح شد خواهد کمتر غلظت با محلولهای در آن قرارگیری و تراوا

 فشاری معکوس اسمز در دارد اختصاص گردند، می آب شدن آلوده باعث که کوچک مولکولهای و شده حل

 به تر غلیظ قسمت از حلال جریان شاهد تا گردد می اعمال تر غلیظ و ورودی محلول به اسمزی فشار از بیشتر

 دیگر انواع به نسبت را آنها شدن مسدود ممبرانها، نوع این در ها حفره اندک اندازه.باشیم تر رقیق قسمت

 که است شده ممبرانهایی گسترش به منجر ممبران، تکنولوژی در اخیر پیشرفتهای چه اگر. سازد می تر محتمل

 و الکتریکی انرژی ذخیرۀ معنی به کمتر، فشار با ممبرانهای ریکارگی به. کنند می کار کمتری فشارهای در

 .باشد می هزینه کاهش

 روز طور به و رود می کار به نمکی و شور آبهای از شرب قابل آب تهیه منظور به صنعت در معکوس اسمز

 های دفراین سایر با معکوس اسمز سیستم طورکلی به. شود می کارگرفته به ها فاضلاب تصفیه در افزونی

 .نماید می رقابت(تقطیر مانند)روند کارمی به آب آلودگیهای تمامی حذف برای که جداسازی

 

 :باشد زیرمی موارد شامل و بوده وسیع بسیار معکوس اسمز ممبران توسط آلودگی حذف توانایی

 شده حل فلزات و ها مینرال حذف •
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 سختی مسبب عوامل و شده حل منفرد یونهای حذف •

 ٪99سقف تا پیروژن و ها باکتری ها، سویرو حذف •

 رادیواکتیو فلزات و سنگین فلزات ها، پروتئین قندی، مواد ها، نمک حذف •

 لای و گل و شده حل جامدات ذرات، بو، کننده ایجاد شیمیای ترکیبات رنگ، ها، مزه انواع نسوز، پنبه حذف •

 نانوفیلتراسیون2-6-3

 اندازه با متخلخل و نازک های ن ممبرا از که باشد می ممبران کمک به یجداساز فرایند یک نیز نانوفیلتراسیون

 تکنیک، این در محلول جریان بر اعمالی فشار.  جوید می بهره میکرون پنجهزارم تا یکهزارم محدوده در حفره

 . باشد میMPa 4 تا   3 محدوده در

 فشارهای در کردن کار توانایی ممبرانها این ن،نانوفیلتراسیو ممبرانهای در ها حفره اندازه شدن بزرگتر دلیل به

 این نگهداری و عملیات کمتر هزینۀ معنی به این که داشته معکوس اسمز ای ممبرانه به نسبت تری پایین

 .باشد می ممبرانها

 از توانند می ظرفیتی تک یونهای که نماید می عمل ای گونه به مذکور، تکنیک های حفره ابعاد محدوده

 ظرفیتی تک نوع به نسبت بزرگتری ابعاد دارای که ظرفیتی چند یونهای حالیکه در نمایند، ورعب ممبران

 کننده حذف ممبران عنوان به را ممبرانها این مذکور، پدیده از ناشی.  داشت نخواهند عبور اجازه هستند،

 حذف.  ست همتا بی یآل نمکهای حذف در ممبرانها این قابلیت.  نامند می نیز آب کننده نرم یا مینرالها

 ممبرانها این تواناییهای دیگر از زیاد و کم ی مولکول وزن با آلی مواد نمودن تفکیک و شده حل آلی ترکیبات

 .باشد می
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 اولترافیلتراسیون2-6-4

 

 این حفره اندازه محدوده.  است دیگر نوع دو از تر متخلخل ای ملاحظه قابل طور به اولترافیلتراسیون، ممبران

 بیشتر فلاکس ممبرانها، این در بزرگتر اندازه با تخلخلهای وجود.  باشد می میکرون 0/1تا 0/005بین رانهاممب

 (4/1Mpaتا 2/0)گردد می سبب را کمتری ورودی فشار حال عین در و جریان

 حل بلقا های گونه اغلب و نبوده یونها حذف به قادر تکنیک این ، ممبران های ه حفر بزرگتر اندازه از ناشی

 معلق، جامدهای کلوئیدها، روش، این در. نمود خواهند عبور ممبران درون از معدنی نمکهای مانند

 در و کرد نخواهند عبور ممبران درون از پروتئینها و بالا مولکولی وزن با آلی مولکولهای ها، میکروارگانیسم

 ذرات سایر و کلوئیدها حذف ممبرانها این مهم کاربردهای از یکی.  ماند خواهند باقی برگشتی جریان درون

 نصب مسیر ادامه در که باشد می معکوس اسمز ممبران انسداد از جلوگیری منظور به ورودی محلول در موجود

 .است شده

 جنس لحاظ از ها ممبران انواع2-6-5

 (آلی)پلیمری ممبرانهای-2-6-5-1

 کامپوزیتی و(  نامتقارن)غیرهموژن ،(متقارن) وژنهم دسته سه به خود فیزیکی ساختار مبنای بر نها ممبرا این

 مقاومت ، مجاز دمای باریک محدوده:  از عبارتند پلیمری ممبرانهای اصلی معایب از برخی. شوند می تقسیم

 باریک محدوده شیمیایی، حمله برابر در اندک pH کمی زیستی، تجزیه رخداد کم، مکانیکی حکام است مجاز،

 .مفید عمر
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 غیرآلی مبرانهایم 2-6-5-2

 این در ولی شوند ی م ساخته آنها ترکیب یا گرافیت ات، فلز ها، ک سرامی مانند موادی از آلی غیر ممبرانهای

 .بود خواهد دسته همین روی بر تنها تمرکز و باشد می سرامیکی انواع غیرآلی، های ن ممبرا از منظور تحقیق

 این.  باشد می پلیمری انواع های محدودیت برخی ذفح یا و کاهش سرامیکی های ممبران ساخت از هدف

 پلیمری های ن ممبرا اییکه ج ؛ گیرند می قرار استفاده مورد وسیعی طور به سخت شرایط در ها ممبران

 ..( تیتانیا، زیرکونیا، آلومینا،) فلزی های اکسید.  بود نخواهند فرایند انجام به قادر یا و نداشته مطلوبی عملکرد

 

 آلومینا از توان می معمول های پایه از و هستند ها ممبران این ساخت برای مصرفی سرامیکی مواد رینمتداولت

 بلکه سازند می تامین را ممبران نفوذپذیری حداکثر تنها نه ها پایه این.  برد نام...  و سیلیسیوم کاربید و

 بالا مکانیکی استحکام سرامیکی، های رانممب دهن می افزایش زیادی مقدار به نیز ا ر ممبران مکانیکی پایداری

 تحت ساختار شدن فشرده اثر در همچنین و دهند می نشان خود از را بالاتری سایش به مقاومت همچنین و

 از سرامیکی، های ن ممبرا ایمنی و دوام دلیل همین به ؛ شد نخواهند تجزیه زمان گذشت و اعمالی فشارهای

 دارا را بالا دردماهای کار توانایی و پایدارند حرارتی لحاظ از ها ن ممبرا ینا.  باشد می بیشتر پلیمری انواع

 مقاومت. هستند مصرف قابل نیزºC 1000 دمای در سرامیکی های ن ممبرا از بسیاری یکه طور به ؛ هستند

 انواع از بیشتر ای ملاحظه قابل طور به تشعشع از بالاتر و شیمیایی عوامل مقابل در سرامیکی های ممبران

 ها ن ممبرا این یل دل همین به باشند؛ ی م خنثی زیستی عوامل مقابل در ها ممبران این و باشد می پلیمری

 می مطرح اول انتخاب عنوان به پسابها و آبها تصفیه فرایند و دارویی ، شیمیایی ردهای کارب از بسیاری در

 و تولیدی محصول از بیشتر اطمینان نتیجه در و ممبران کمتر دیدگی آسیب مذکور، تفاوتهای از ناشی.  باشند

 ممبرانهای کارگیری به اثرات از ، عملیات کمتر هزینه همچنین
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 بالاتر ساخت هزینه و آنها زیاد وزن به توان می نیز ممبرانها، این اساسی و عمده معایب از.  بود خواهد سرامیکی

 می جبران ممبران بالای عمر طول توسط آخر مورد اگرچه نمود؛ اشاره پلیمری های ن ممبرا با مقایسه در آنها

. شوند می گرفته خدمت به جداسازی کاربردهای در فزونی ا روز طور به سرامیکی های ن ممبرا امروزه.  گردد

.  است شده بزرگی پیشرفت و تحول دچار نانوساختار، سرامیکی مواد معرفی با ها ممبران این ساخت تکنولوژی

 بر همگی که دارد وجود انتخابی سطحی های لایه ساخت و نانوساختار مواد تولید برای ادیزی های تکنیک

 و 2TiOچون موادی نانوساختار های لایه تولید در مصرفی مواد بیشترین و بوده وار است ژل - سل فرایند

CeO2 ،ZrO2 ،Al2O3 باشند می. 

 

 مدول لحاظ از ها ممبران انواع 2-6-6

 (Tubular Membrane)ای لوله ایه ممبران  2-6-6-1

 قرار متخلخل لوله یک درون در یا نظر مورد ممبران که ای گونه به باشد می ساده بسیار ها ممبران این طراحی

 لوله. گردد می پمپ لوله درون به محلول و شود می داده پوشش لوله داخلی سطح روی بر یا و گیرد می

 همزمان و شده وارد لوله طرف یک از تغذیه مایع.  نماید تحمل را کار حین در نیاز مورد فشارهای باید مصرفی

 که کرده نفوذ قسمت.  نمود خواهد نفوذ عرضی صورت به آن از بخشی لوله، درون در آن جلوی به رو جریان با

 تصویر یک دهنده زیرنشان شکل. گردد می آوری جمع لوله بیرونی پوسته در باشد می نظر مورد محصول همان

 .باشد می شکل ای لوله های ممبران از ماتیکش

 

 به باشد می ممبران ح سط روی بر ورودی مایع سریع حرکت امکان ، شکل ای لوله ممبرانهای اصلی مزایای از

 سطح انسداد احتمال کاهش باعث باشدکه داشته 10( m/s) بر بالغ سرعتی تواند می حرکت این که ای گونه
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 می معلق جامد ذرات بالای درصد با محلولهای تصفیه ممبرانها این اساسی ردهایکارب از.  شد خواهد ممبران

 .هستند برخوردار بالایی تلورانس از معلق جامد ذرات برای ها ممبران این زیرا باشد

 

 (Spirally Wound Membrane)مارپیچی های ممبران 2-6-6-2

 

 می پیچیده مرکزی هسته یک دور به باشد داشته هلای چندین تواند می که مسطح ورقه یک ها ن ممبرا این در

 به شده، وارد انتها یک از ورودی محلول که ای گونه به شوند می نصب هایی لوله درون در ها ممبران این. شود

. شد خواهد آوری جمع و هدایت مرکزی لوله سمت به ادامه در و کرده نفوذ ممبران درون در عرضی صورت

 .باشد می مارپیچی ممبران شماتیک تصویر بیانگر زیر شکل

 

 ها ممبران این در.  باشد می آن کم حجم عین در ممبران بالای مخصوص سطح ها، ممبران این مزایای از

 انسداد امکان و بوده حساس آلود گل جریانهای به نسبت(  شده بافته لایه در موجود) جریان باریک مسیرهای

 منظور به تصفیه پیش فرآیندهای از ها ن ممبرا این کارگیری به در همواره دلیل همین به دارد وجود آنها

 هستند مواردی از شور آب و دریا آب سازی شیرین چون کاربردهایی.  شود می استفاده معلق جامد ذرات حذف

 .گردد می استفاده مارپیچی شکل به معکوس اسمز های ممبران از آنها در که

 

 (Hollow Fiber Membrane)یتوخال الیاف های ممبران  2-6-6-3

 از کمتر آنها خارجی قطر طوریکه به گردد می استفاده سر وی م همانند و توخالی الیافی از ها ن ممبرا این در

 آلودگیها نفوذ از که بوده( ممبران)متراکم و نازک پوسته یک دارای مذکور الیاف.  باشد می میکرون200

 متراکم و ضخیم لایه یک فعال، پوسته این زیر در.  دهند می بورع اجازه محصول به تنها و کرده جلوگیری
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 به و شوند می بسته یکدیگر به الیاف این.  باشد می فعال لایه 6 حمایت آن نقش که رود می کار به(پایه)

 آن دنبال به و شود می وارد الیاف درون به ورودی جریان.  آیند می در مستقیم یا شکل Uدسته یک صورت

 می آوری جمع الیاف دیگر انتهای در ،)باطله( شده تغلیظ بخش و الیاف بیرون در ،)محصول( کرده نفوذ بخش

 .گردد

 

 داشت خواهند کار برای اندکی فضای به نیاز و دارند بالایی بسیار فشردگی دانستیه توخالی فیبر های ممبران

 از آن در که هستند مواردی جمله زا فاضلابها تصفیه همچنین و شرب قابل آب تهیه دریا، آب سازی شیرین

 .گردد می استفاده ای گسترده طور به توخالی الیاف شکل به های ممبران

 

 (Flat Membrane)تخت های ممبران  2-6-6-4

 لحاظ از شد تولید که نفوذپذیری نیمه ممبران اولین و بوده ممبران شکل ترین ساده مدول، نوع این

 .دهد می نشان را تخت های ممبران از کلی ینما یک زیر شکل. بود هندسی،تخت

 خاصی ترتیب با که کننده جدا صفحات و صاف و شکل ای صفحه ممبران انتها، در صفحه دو از ممبرانها، این

 بر را تغذیه جریان هدایت نقش ، جداکننده صفحات که است ذکر به لازم. گردند می تشکیل ؛ اند گرفته قرار

 .ارندد عهده به ممبران سطح روی

 و اندک حجم به سطح نسبت چون ای عمده معایب ولی باشد می ساده ها ان ممبر این عملکرد و نصب ساخت،

 پر بنابراین و آن کردن تمیز هنگام به ممبران کردن دمونتاژ مشکلات کار، هنگام زیاد فضای به نیاز بنابراین

 .گرفت دهنادی توان نمی را آن نمودن تمیز فرآیند بودن بر زمان و زحمت
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 Desalination (زدایی نمک)سازی شیرین 2-6-7

 ، میانگین طور به.  باشد می شور آبهای سازی شیرین آب، تصفیه بخش در ها ن ممبرا مهم کاربردهای از یکی

 باید آن نمک میزان استاندارد، آب یک مصرف برای.  باشد می نمک ( mg/l)35000حاوی تقریبا دریا آب

 mg/l 250 از کمتر

 نمک دفع خاصیت با ممبرانی به نیاز نمک، mg/l35000 حاوی آب از استاندارد آب یک تهیه برای.  باشد

 .نماید زدایی نمک استاندارد، میزان به آنرا آب، عبور بار یک با تا باشد می ٪3/99تا

 این در.  گیرد می قرار استفاده مورد آب سازی شیرین برای مختلفی تکنولوژیهای حاضر حال در

 و .Multi-Effect Distillation، Multi–Stage flashاز عبارتند تکنولوژیها این میان،متداولترین

 اسمزمعکوس

 RO که حالی در گیرد می صورت شور آب و بخار بین حرارت انتقال MED و MSF تکنیک دو هر در

 تکنیک. باشد می خیرتب مرحله حذف در قبلی روش دو با آن عمده تفاوت که ممبران پایه بر است تکنیکی

 از یکی. پردازیم می آنها از برخی ذکر به که داراست را بزرگی مزایای دیگر تکنیک دو به نسبت معکوس اسمز

 به منجر انرژی کمتر مصرف.  باشد می فرایند انرژی مصرف ، آب سازی شیرین فرایند در مهم بسیار عوامل

 پمپها اندازی راه برای لازم الکتریکی ژی انر RO روش در انرژی مصرف تنها.  گردد می محصول هزینه کاهش

 برای دهی حرارت به پمپها، عملکرد برای انرژی صرف بر علاوه MSF و MED ، روشهای حالیکه در باشد؛ می

 .هستند نیازمند نیز آب تبخیر

 

 می سیستم ههزین تعیین در اصلی فاکتور دو سیستم، تعمیرات و نگهداری هزینه و شده مصرف انرژی هزینه

 قابل طور به MED و MSF روشهای به نسبت RO روش در آب، سازی شیرین هزینه میان، این در. باشند

 .باشد می کمتر توجهی
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 از فرایندها این در.  نیستند آلی ایده فرایندهای ، فرایند سه این از یک هیچ محیطی، زیست مسائل با رابطه در

 میزان حاوی MED ،RO و MSFفرایند سه هر از برگشتی شور آب و گردد می استفاده شیمیایی افزودنیهای

 بر آن مخرب اثرات و برگشتی شور آب دمای بحث که هنگامی ولی.  بود خواهد شیمیایی عوامل و بالا نمک

 این گذاشت خواهد اطراف محیط روی بر را منفی اثر کمترین ROفرایند شود می مطرح آب اکوسیستم روی

 عنوان به که است گردیده باعث انرژی کمتر مصرف از ناشی اتمسفری خروجی ن میزا اقلحد کنار در حقیقت

 .گردد مطرح طبیعت دوستار انتخاب یک

 ممبران در رسوب کنترل و رسوب  2-6-8
 

 را ممبرانی فرایندهای تمامی که است خطری و بوده جدی بسیار مشکلی ممبران، انسداد و رسوب مشکل

 میزان کاهش باعث نتیجه در و گردند ممبران حفرات انسداد باعث توانند می باترسو.  نماید می تهدید

 مناسب روشهای همچنین و تصفیه پیش و نگهداری صحیح فرایندهای.  گردند آب هدایت افزایش و محصول

 سیستم عمر طول و شده سیستم عملکرد بهبود و انسداد کاهش باعث که هستند مواردی ممبران، کردن تمیز

 های جامد شده، حل جامدهای از ناشی انسداد است؛ مطرح انسداد نوع چهار کلی طور به.برد خواهند بالا را

 کنترل منظور به کارآمدی و متعدد روشهای(. زنده موجودات) بیولوژیکی ترکیبات و زیستی غیر آلی مواد معلق،

 بهبود و شده رسوب میزان رساندن قلحدا به باعث روشها این کارگیری به و دارد وجود رسوبات این از یک هر

 .شد خواهد سبب را سیستم عمر طول افزایش و سیستم عملکرد
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 صنعتی مختلف های زمینه در سرامیکی ممبرانهای کاربرد  2-6-9

 متعدد مزایای و پلیمری انواع به نسبت آنها برتریهای سرامیکی، های ممبران زیاد بسیار تواناییهای به توجه با

 ممبران کاربردهای از.  روند می کار به زیادی صنایع در ها ن ممبرا این گردید، ذکر همگی گذشته در که آنها

 :نمود اشاره زیر موارد به توان می سرامیکی های

 

 ها، رنگدانه و ها رنگ بازیافت ها، کاتالیست جداسازی محصول، نمودن تمیز و جداسازی:  شیمیایی صنایع •

 آلی حلالهای از مجدد استفاده و کردن زتمی محصولات، زدایی نمک

 پسابهای تصفیه سنگین، فلزات بازیافت روغن،- آب های امولسیون تصفیه:  سطح مهندسی و فلزی صنایع •

 ای شیشه الیاف و شیشه

 پنیر، و شیر نمودن استرلیزه ها، آبمیوه تغلیظ ها، آبمیوه سازی شفاف:  نوشیدنی و غذایی مواد صنعت •

 آشامیدنی آب تصفیه محصولات، آبگیری پنیر، آب ایی زد نمک شیر، اجزاء فکیکت و جداسازی

 سنگین فلزات حذف میکروارگانیسمها، حذف آفت، ضد و دارویی مواد بازیافت:  زیست محیط و بازیافت صنعت

 رادیواکتیو مواد و

 

 نها ممبرا آینده انداز چشم و دورنما   2-6-10
 

 کماکان.  باشد می شرفت پی به رو ان همچن ها ن ممبرا تکنولوژی آب، تصفیه عرصه در ها ن ممبرا موفقت با

 بر(ممبرانها انسداد) زمینه این در تحقیقات.  دارد بررسی و توجه به نیاز ممبران، شدن مسدود مانند مشکلاتی

 شده تمرکزم ممبران به آن ورود از قبل ، آب تصفیه پیش فرایندهای افزایش و ممبران سطح سازی اصلاح روی

 حال در نیز آب تصفیه منظور به ممبرانها جدید کاربردهای ، سازی شیرین و پسابها تصفیه بر علاوه.  است
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 بودن، اقتصادی.  است یافته گسترش وسیعی طور ه ب ممبرانها کاربرد حوزه کلی، طور به.  باشد می پیگیری

 عنوان به ممبرانها که است گردیده باعث ا نهآ آسان کاربرد و بودن مستعد و متنوع بودن، ت طبیع دوستار

 .باشند مطرح آب تصفیه کاربردهای در انتخاب اولین

 EXIR آب تصفیه نوظهور تکنیک  2-7

 تایید و آزمایش مورد و رسیده جهانی ثبت به و اختراع آلمان در تحقیق ها سال طی که جدید تکنیک این

 مواد از استفاده بدون و حرارتی روش اساس بر تنها گرفته، قرار آلمان در مختلف کارشناسان و انستیتوها

 .شود می عرضه بازار به بار اولین برای و کرده عمل غیره و فیلتر و شیمیائی

 و آب در باکتری آمدن بوجود امکان و شده ضدعفونی ناخواه خواه حرارت اثر در دستگاه این در آب ابتدا

 تصفیه قدرت هرگز و کرده عمل صحیح همواره نرفته بکار دستگاه این رد فیلتر که آنجا از. ندارد وجود دستگاه

 نوسان حتی گاه هیچ دستگاه تصفیه قدرت. نیست غیره و فیلتر دائم خرید به هم نیازی و شود نمی اشباع آن

 جدا آب از اطمینان با شده شمرده بر پائین در که موادی تمای متمادی و متعدد آزمایشات اساس بر و نداشته

 :شوند می

 

 و هیدرودینامیک جریان تشدید و تنظیم اساس بر شیمیائی مواد کردن اضافه بدون دستگاه این در آب تصفیه

 آب آهک کریستالیزاسیون همچنین. پذیرد می انجام ماکرو و میکرو و نانو سطوح در شیمیائی انفعالات و فعل

 بیشتری و سریع شیمیائی انفعالات و فعل امکان رفته ربکا دستگاه ساخت در که ای ویژه کاتالیزور و آلیاژ همراه

 نقطه از تر پائین مراتب به هائی حرارت درجه در حتی که ساخته عملی ای گونه به بار اولین برای آب در را

 .شود می تصفیه آب جوش،
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 تصفیه ٔ  هآماد تصفیه واحد از بعد و قبل مختلف های قسمت در میبایست آب عموما تصفیه رایج های روش در

 با پذیرد،می صورت ظرف یک در تنها و زمان هم و مرحله یک در تنها کار این اکسیر روش با. شود مصرف و

 .نیست زیاد نیز دستگاه حجم که امتیاز این

 در بار اولین برای که شده استفاده هم Nanoتکنیک از آب تصفیه رایج های روش بر علاوه تکنیک این در

 میتواند بودن ساده وجود با تکنیک این که است خاطر این به و گرفته قرار استفاده مورد آب تصفیه زمینه

 .دهد انجام همزمان را تصفیه مراحل ٔ  همه

 شیمی در که کنند می ممکن را ترکیباتی نانومتر چند سطح در ذرات Nano-technoloyتکنولوژی نانو در

 .باشد نمی امکانپذیر ملکولی سطوح در معمولی

 آلاینده مواد هم کرده، پیدا کاهش %80 تا آب سختی هم همزمان آب عفونی ضد کنار در تصفیه نجریا طی

 مفید بسیار سلامتی برای که یابد می افزایش آب قلیائی میزان هم و شوند می جدا آب از رسوب صورت به آب

 .است

 

 حلال جمله از) فرار نیمه و فرار تترکیبا تمام رنگ، حدی تا بو، ، آمونیاک کلر، میزان همچنین دستگاه این در

 .یابد می کاهش آب در نیز( آفات دفع مواد از برخی و آب کردن کلریزه از ناشی مضر آلی ترکیبات و ها

 است آب در معدنی و آلی ترکیبات معلق ذرات شناوری از ناشی که آب بودن کدر میزان از مذکور مواد بر علاوه

 نشده منحصر کشی لوله آب تصفیه به تنها دستگاه این استفاده مورد رو نای از. شود می کاسته %75 حدود تا

 بودن کدر میزان با سطحی و زیرزمینی های آب رفت، ذکرشان بالا در که هائی دستگاه خلاف بر تواند، می بلکه

 هر در المس آشامیدنی آب سوانح و سفر هنگام توان می ها دستگاه این با خاطر این به. کند تصفیه نیز را زیاد

 .کرد تولید چاه یا و رودخانه آب از کجا
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 آنجا از اما جوشاند را آب مدیدی مدت بایست می آب سختی کاهش جهت رایج، های کن گرم آب تمامی در

 و ها آلاینده گیرد، نمی انجام کامل بطور کریستالیزاسیون جریان و نرقته بالا کافی اندازه به آب قلیائی میزان که

 و یافته افزایش آن در مواد غلظت شده، بخار آب از زیادی مقدار اینکه ضمن شوند، نمی جدا بآ معلق مواد

 نیاز مورد انرژی از بیشتر انرژی صرف بدون نوظهور دستگاه این در مقابل، در. است زیاد نیز کار این هزینه

 تمام تصفیه نوع این نجریا در اینکه ضمن پذیرد؛ می صورت آب در نیز تصفیه همزمان آب، کردن گرم جهت

 قیاس در آن بودن تر ارزان بربسیار علاوه معکوس اسموز روش مقابل در آن امتیاز و نشده گرفته آب سالم املاح

 معکوس اسموز های دستگاه از % 90حدود اکسیر کوچک های دستگاه. است نکته این در دیگر های دستگاه با

 !هستند تر ارزان

 

 کن گرم دستگاه، این از دیگری نوع در. گیرد انجام هیزم یا و نفت ، گاز برق، با تواند می دستگاه کردن گرم

 لوله آب فاقد مناطق و سفر در ویژه به سالم، آب تهیه جهت خاطر این به. دارد قرار دستگاه داخل در برقی

 ارزانتر مراتب به و تر سالم آشامیدنی آب تهیه جهت اعتمادی قابل وسیله دستگاه این سوانح همچنین و کشی

 .است بطری در آشامیدنی های آب از

 

 

 

 

 

 



                                         ICEC (Iranian Chemical Engineering Club)  

  

 

70 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3فصل

 آب تصفیه شیمیایی مواد

 کننده خنک های سیستم آب شیمیایی مواد3-1

 برق تولید های نیروگاه پالایشگاهها آهن ذوب کارخانجات پتروشیمی درصنایع که کننده خنک های سیستم در

 ایفا ها سیستم در بیولوژیکی وآلودگی لجن تشکیل خوردگی رد مهمی نقش آب کیفیت شوند می استفاده

 میزان همچنین.دارد رسوب تشکیل و خوردگی پدیده با مستقیم رابطه آب PH میزان است بدیهی.میکند

 افت تعمیرات، گزاف های هزینه آن پیامد که دارد سیستم در مشکلات بروز در مستقیم تاثیر نیز آب سختی

 سیستم محافظ شیمیایی مواد انتخاب در.دارد پی در را حرارت انتقال سرعت کاهش و سیستم راندمان شدید

 تغلیظ سیکل و حوضچه حجم شده بکاربرده فلزات نوع جبرانی آب و گردشی آب مانندآنالیز پارامترهایی به باید

 .شود دقت
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 بسته مدار های سیستم آب شیمیایی مواد3-2
 

 برای عموما و داشته جبرانی آب به کمی بسیار احتیاج هوا با شتنندا تماس جهت به بسته مدار های سیستم

 .شوند می استفاده آب توسط حرارت انتفال

. آیند می بوجود منیزیم و ازکلسیم معمولا رسوبها. باشد می ها سیستم این رایج مشکل خوردگی و رسوب

 این سطوح در شدید خوردگی دایجا همچنین و راندمان و حرارت انتقال کاهش باعت سیستم این در رسوبها

 .باشد می ها سیستم

 آسیب نیز خوردگی.گردند مدارحذف از سرعت به باید رسوبات ای عارضه چنین بروز از جلوگیری برای بنابراین

 .شود می سیستم در نشتی موجب نهایتا رفته بین از سطح و کرده وارد سیستم به جدی های

 

 بویلرها آب شیمیایی مواد 3-3

 در شده ایجاد رسوبات. دارد سیستم عملکرد در مهمی بسیار نقش بخار های دیگ در شده استفاده بآ کیفیت

 باعث آن در موجود اکسیژن همچنین.میبرد بالا هم را سوخت مصرف کرده کم را حرارتی تبادل بویلرها جداره

 به بویلرها در تغذیه آب و جبرانی آب کیفیت کلی بطور.میشود بویلر جداره رفتن بین از و زدگی زنگ خوردگی

 دقت باید قلیایت و بخار املاح -PH-آب سختی-نظیراکسیژن پارامترهایی به و شود کنترل باید مستمر طور

 .شود

 .گیرند می قرار استفاده مورد خاص اهداف جهت که دارند مختلفی انواع مواد این

 

 1-بخار دیگ اکسیژن های کننده جذب 

 2-بویلرها ها نباشتها و رسوبات های مهارکننده 
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 3-بویلره خورنده میعانات بازدارنده 

 4-بویلرها کف ضد مواد(DEFOAMER)  

 5-کننده تنظیم مواد PH بویلرها 

 6-بخار لایدیگ و گل برنده بین مواداز (MUD REMOVER)  

 7-منظوره چند محصولات و مواد (MULTIFUNCTIONAL TREATMENT) 

 

 

 

 ممبران کننده تمیز3-4

 می گرفته رسوبات توسط زمان مرور به ها ممبران سطح معکوس اسمز روش به آب تصفیه یها سیستم در

 شستشو زمان همچنین و مناسب شستشوی مواد انتخاب. دارند نگهداری و ای دوره شستشوی به نیاز که شوند

 .میشود سیستم بهتر راندمان و هزینه کاهش عمر طول رفتن بالا موجب

  ممبران نندهک شستشو مواد عملکرد3-4-1

 هیدروکسید، اکسید منگنز و آهن جداسازی -

 ، فلوراید حاوی های انباشته و سولفات فسفات، موثرکربنات، برنده بین از -

 سیلیکات، و کلوئیدی سیلیس کردن تمیز -

 لجن، کردن تمیز و بیولژیکی موجودات ازتولید جلوگیری -

 ها هیدروکربن و کاتیونی پلیمرهای ارگانیک سنگین های انباشته کننده تمیز و کننده برطرف -
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 آن مانند یا و رس کلوئیدی ذرات حذف -

 مزایا3-4-2

 تمیزکردن زمان کاهش -

 راندمان بیشترین از گیری بهره و تمیزکردن جهت مواد کمترین تزریق -

 ممبران سطح روی از ها رسوب و ها انباشته برنده بین از -

  خانگی و شرب آب تولید های ممبران در ستفادها جهت خطر بی و بهداشتی کاملا -

 ممبران بایوسایدهای

 

 گرفتگی و نمیرسند بنظر کافی ها ممبران سلامتی برای ها ممبران از قبل گندزدایی متداول روشهای از استفده

 همین به.. میباشند آب تصفیه های سیستم در ها ممبران عمده مشکل (Biofouling) میکروبی

 افزایش ها ممبران عمر و بوده ضروری ها میکروارگانیزم از ممبران پاکسازی برای موثری روش منظوربکارگیری

 .شود می توصیه معین زمان فواصل در منظور این برای بایوساید از استفاده. میدهد

 می پیشنهاد گرفتگی نوع به بسته که دارند مختلفی انواع ممبران ممبران بایوسایدهای و کننده تمیز مواد

 .شوند

 

 Green sand آهن حذف رزین 3-5
 

 خصوصاً ، آب کنندگان مصرف برای موجود مشکل معمولترین ، منگنز و آهن املاح حضور ، آب سختی از پس

 بسیار منگنز اکسید و نامحلول فریک اکسید بصورت عمدتاً عناصر این.  گردد می محسوب صنعتی بخش در
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 ای، قهوه به مایل زرد رنگ ایجاد سبب تواند می ، غلظت به بسته آبها در آهن یون حضور.  دارند وجود نامحلول

 و ها لوله در رسوب ایجاد سبب آن بالای غلظت و لباسها روی بر رنگی های لکه ایجاد ، آب نامطلوب طعم

 ایجاد و لباسها روی بر رنگ ای قهوه های لکه ایجاد سبب آب در منگنز حضور.  شود می صنعتی تجهیزات

 . کند می ایجاد قهوه و چای در نامطلوبی طعم آهن همچون و گشته وسایل روی بر رنگ یاهس ذرات

 آهن ترکیبات.  باشند می( فریک) ظرفیتی سه و( فرو) ظرفیتی دو یون صورت دو به آب در آهن ترکیبات

 کافی ژناکسی ، هوا با آب مجاورت اثر در زیرا ، باشند می فریک صورت به بیشتر سطحی آبهای در موجود

 اکسید کاملاً  شکل فریک ترکیبات.  کند می تبدیل شده اکسید کامل طور به را آهن ترکیبات ، آب در موجود

 صورت در که باشند می فرو صورت به معمولاً نیز چاه آب در موجود ترکیبات.  باشند می فرو ترکیبات شده

 .گردد می تبدیل فریک به فرو حالت ،از هوا با تماس

 

 وجود این با.  باشند می حذف قابل( سدیمی عموماً) کاتیونی یونی تبادل رزینهای کاربرد طریق از فرو ترکیبات

 از.  نماید مختل را سیستم عملکرد و نموده رسوب تشکیل رزینی بستر روی بر تواند می فریک ترکیبات حضور

 هوا با آب تماس از تا است وریضر لذا ، نمود جلوگیری سیستم داخل به فریک ترکیبات ورود از باید اینرو

 برای نیز هیدروژنی تبادل رزینهای.  شود می استفاده نمک آب از رزینها این احیاء جهت.  نمود جلوگیری

 . شود می استفاده سولفوریک اسید از رزینها این احیاء برای.  روند می کار به آب از فرو یونهای جداسازی

 

 Ca(ClO)2 کلسیم کلریت هیپو  3-6
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 کشف سوئدی شیمیست توسط 1774 سال در که است سبز به مایل زرد رنگ به شکل گازی لرعنصریک

 در کلر.  است معروف هالوژن سری به که دارد قرار تناوبی جدول 17 گروه در گاز این carl wihelm .گردید

 . باشد می طعام نمک منشأآن ترین معمول و ندارد وجود آزاد صورت به طبیعت

 می را پوست که مایعی و آزارد می را مخاطی های پرده که گازی.  شود می تنفس دستگاه زردگیآ باعث کلر

 در عنصر این ، است کشَنده عمیق تنفس کمی پی در احتمالا آن ppm 1000 .حدود در کمی مقدار.  سوزاند

 مثل میشود یافت نمک صورت به سدیم با آن ترکیب مهمترین و شود می یافت ترکیب حالت به فقط طبیعت

 . سیلویت و کارنالیت NaCl طعام نمک

 

 روزمره زندگی در وسیعی کاربرد کلر. آید می دست به الکترولیز توسط که است هالوژن عنصر یک عنصر این

 می قرار اختیار در سالم نوشیدنی صورت به را آب که شود می استفاده آب گندزدایی برای عنصر این از.  دارد

 مواد کاغذ، تولید در گسترده طور به عنصر این همچنین. دارد کلر کمی مقدار همیشه آشامیدنی آب.  دهد

 ، غذاها ، کشها حشره در گندزدا، عامل یک دارو، نفت، تولیدات در پارچه و منسوجات صنعت در ، جوهر و رنگی

 . ردگی می قرار استفاده مورد مصرفی تولیدات از دیگر بسیاری و پلاستیکها ، رنگها حلالها،

 مواد ها، کننده سفید و( آب ضدعفونی ماده عنوان به) آشامیدنی آب بهداشت برای کلر ترکیبات بیشتر

 ، کلراتها ساخت برای عنصر این از همچنین. گیرد می قرار استفاده مورد پارچه فرآوری و ، کننده ضدعفونی

 . شود می استفاده برم استخراج و کربن کلرید تترا کلروفرم،

 هیدراته آهک3-7

 صنایع در PH کنترل جهت که باشد می Ca(OH)2 شیمیایی فرمول با آلی غیر ترکیب یک هیدراته آهک

 .باشد می سفید رنگ وبه شکل پودری محصول این.شود می استفاده آب تصفیه
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 ژاول آب3-8

 برای که سمی است محلولی ، شود می گفته نیز وایتکس و کننده سفید مایع آن به فارسی در که ژاول آب

 . رود می کار به زدایی بو و گندزدایی

 برای ها خانه در.  شود می استفاده کاغذ خمیر و پارچه سفیدکننده و زدا رنگ عنوان به صنعت در ماده این از

 . کنند می استفاده ژاول آب از رختشویی هنگام به تها رخ کردن سفید و ها سبزی کردن ضدعفونی

 مصارف به بسته نسبت این که آب در (NaClO) سدیم هیپوکلریت از رصدید حاوی است محلولی ژاول آب 

 به نزدیک آن رنگ.  رسد می فروش به بازار در گوناگون های نام با آن درصد به نسبت و است متفاوت ، مختلف

 . باشد می آزاد کلر تولید دلیل به ژاول آب کننده ضدعفونی خاصیت.  دهد می کلر تند بوی و زرد

 . نوشید شیر فورا باید شود نوشیده اشتباه به چنانچه

 . یدهد م دست از را خود خاصیت تدریج به نور و حرارت اثر ودر است ناپایدار محلولی ژاول

 

 . کنند می تهیه هیدروکسید سدیم درمحلول کلر گاز دمیدن از را ژاول آب

 آلومینیم کلراید پلی  3-9

 خانه تصفیه در معلق مواد حذف جهت که دارد وجود کلوئیدی و قمعل مواد از مختلفی انواع سطحی آبهای در

 . گردد استفاده کننده منعقد مواد از باید آب های

 . باشد می PAC اختصاری علامت با کلراید آلومینیوم پلی آب تصفیه منعقدکننده مواد جدیدترین از یکی

 حدودی تا و کدورت باعث که هستند یکلوئید های ناخالصی از مختلفی انواع محتوای عموماً سطحی آبهای

.  شوند بزرگ اندازه نظر از و مجتمع هم با کلوئید مجزای ذرات باید آب کلوئیدهای حذف برای.  شوند می رنگ
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 کلوئیدی ذرات پایداری موجب که را نیروهایی مواد این.  کرد استفاده شیمیایی ازمواد توان می کار این برای

 . کنند می خنثی شوند می

 حالی در شده ناپایدار ذرات به سپس.  گویند می شیمیایی انعقاد ، آب کلوئیدی ذرات ناپایدارسازی فرآیند هب

 می فلوکولاسیون عمل این به که شوند ایجاد ها لخته تا شود می داده زمان شود می زده هم به آرامی به که

 ته بوسیله آب شده لخته جامد مواد حذف آنجا در و شود می رد نشینی ته حوضچه از آب سرانجام.  گویند

 . شوند می انجام نشینی

 سیلیس3-10
 

 : SiO2 شیمیایی فرمول با اکساید دی سیلیسیم یا سیلیس

 صورت به یا و آزاد صورت به طبیعت در سیلیس.  است زمین پوسته در موجود اکسیدی ترکیب فراوانترین 

 . دارد وجود اکسیدها سایر با ترکیب

 

 بردن پائین جهت میلیمتر حسب بر مختلف های بندی دانه در فاضلاب و آب تصفیه صنایع در ماده این از

 . کنند می استفاده لایه چند در شنی فیلترهای در سازی زلال و آب کدورت
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  سدیم سولفیت متابی3-11
 

 . گردد می استفاده مختلف درصنایع کننده سفید و غذایی مواد نگهدارنده و کننده احیا یک بعنوان

 مواقعی در کننده اکسید مواد و میکروبی های آلودگی برابر در ممبران از حفاظت عنوان به نیز محصول این از

 . شود می استفاده است خاموش طولانی زمان دستگاه که

 کاربرد متابی سولفیت سدیم3-11-1
 

 : باشد می ذیل شرح به آن کاربرد موارد از برخی

 معکوس اسمز سیستم به آب ورود از قبل آب ییزدا کلر جهت آب تصفیه در . 

 غذایی مواد فساد از کننده جلوگیری و نگهدارنده بعنوان غذایی صنایع در . 

 

 ثبوت محلول کردن اسیدی جهت ظهور محلول در عکاسی صنایع در . 

 پوست زدایی آهک جهت چرمسازی صنایع در . 

 کلراضافی کردن جدا جهت و ظرفیتی شش کروم یون حاوی فاضلاب تصفیه جهت آبکاری صنایع در 

 . سیانید یون رفتن ازبین از بعد

 گری سفید جهت سازی کاغذ صنایع در . 

 تولید و وکتونها آلدییدها وجداسازی سازی خالص جهت کننده احیا بعنوان شیمیایی صنایع در 

 . (بچه شامپو پایه ماده) سولفوکسیناتها

 ای خمره رنگهای تولید جهت ، طبیعی دیگرالیاف و پشم دهکنن سفید و تمیز بعنوان نساجی صنایع در 



                                         ICEC (Iranian Chemical Engineering Club)  

  

 

79 
 

 شود می اضافه داروها از بعضی به کم مقدار به و استامینوفن تولید جهت دارویی صنایع در . 

 

 باکتریال آنتی مواد و بایوساید   3-12
 

 و تنفس در که آنهایی بخصوص ، باکتری حیاتی های آنزیم از بعضی فعالیت از جلوگیری قابلیت با ای دهما

 . باشد می آن اطراف محیط به باکتری سلول داخل محتویات آزادسازی و دارند دخالت گلیکولیز

 و ریخته اطراف محیط به باکتری سلول فسفر و نیتروژن ترکیبات ، غلظت و تماس زمان افزایش با دیگر سوی از

 نسبتا و سریع اثر با کاتیونی سطح در عالف عامل یک محصول این(. باکتریوساید مرحله)رود می بین از باکتری

 . باشد می طولانی

 

 

 آنیونی و کاتیونی های رزین3-13
 

 اکی مقدار همان با را محلول در نامطلوب های یون توانند می که هستند جامدی ذرات یونی تعویض های رزین

 خود محیط با است قادر رزین که یونی تبادل میزان. کنند جایگزین مشابه بارالکتریکی با مطلوب یون از والان

 معادل گرم میلی یا و تعویض قابل های یون از والان اکی حسب بر که گویند می رزین ظرفیت را دهد انجام

 . شود می بیان رزین حجم واحد ازاء به کربناتی

 بر معمولا و کرد تقسیم آنیونی های رزین و کاتیونی های رزین گروه دو به توان می را یونی تعویض های رزین
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 و آب تصفیه صنعت در ها گیر سختی یا یونی تعویض های رزین از استفاده. شوند می فروخته حجم حسب

 راندمان بردن بالا و ها ممبران روی رسوب تشکیل از جلوگیری موجب اسمزمعکوس سیستم بالاخص و فاضلاب

 . گردد می RO دستگاه

 

 اسکالانت آنتی - ضدرسوب3-14
 

 RO ینهااممبر گرفتگی موجب سکالانتا آنتی تترکیبا دبررکا معد و محلول کم ینمکها بسور لمحلو دجوو

 به انتو می اولمتد تسوبار از.شد هداخو آب تصفیه یستگاههاد مهنگا زود نندمارا کاهش به منجر نیز و ,

 کلسیم یدرافلو و سیلیکا بسور.  نمود اشاره نسیماسترا تسولفا باریم سولفات و کلسیم تسولفا کلسیم تکربنا

CaF هشد کرذ تسوبار تمشکلا تشد به نهاآ از ناشی تمشکلا ماا شوند می تشکیل کمتر ینکها دجوو با نیز 

  .باشد می نیز

 

 به یجد سیبآ دهما ینا از دهستفاا معد و باشد می(ها فسفونیت)  فسفونیک سیدا پایه بر سکالانتا نتیآ

 .ددگر میTDS فتنر بالا همچنین و جیوخر بید کاهش موجب و زده RO هستگاد یها انممبر

 احتمالی های رسوب نوع و دستگاه به بسته که دارند مختلفی انواع( اسکالانت آنتی) رسوب های بازدارنده

 شوند می پیشنهاد

 

 تبرید و حرارتی سیکل شیمیایی مواد3-15
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 و آب در موجود سیژناک حذف نیز و رسوب تشکیل و خوردگی کنترل برای قوی عاملی مواد از دسته این

 .باشد می آب PH تنظیم
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  4فصل

 فاضلاب4-1

 

 

 و یگردآور وهیش. شودیم گفته یصنعت ای یشهر ،یمحل عیما عمدتاً یها یزیدورر و هابازمانده به فاضلاب

 فاضلاب یها ستمیس. کندیم فرق ستیز طیمح به نسبت یمحل یآگاه به بسته منطقه، هر در آن یزیدورر

 اریبس تیاهم از یصنعت بزرگ یها مجتمع در یصنعت یها فاضلاب ای و یسطح یها آب یآور جمع یراب

 اتیتاسس و ها هیپا به را یریناپذ جبران ضربه تواند یم خاک عمق به الاتیس نفوذ چون است، برخوردار یادیز

 کی در را آن و کرده حمل را یتبهداش فاضلاب ای یبیترک فاضلاب معمولاً  یشهر فاضلاب. دینما وارد ینیزم ریز

 شده دیتول فاضلاب. شودیم هیتخل فاضلاب ینهرها قیطر از شده هیتصف فاضلاب. کندیم هیتصف خانه، هیتصف

. کنندیم هیتک محل در فاضلاب یهاستمیس بر ندارند یدسترس متمرکز فاضلاب یهاستمیس به که یمناطق در

 .دارند محل در هیتصف یاریاخت بخش کی و فاضلاب هیتخل یکش زه ار،گندانب کی معمول طور به هافاضلاب نیا
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 و لوله. است یصنعت یفاضلابها و آب یآور جمع لیدلا نیمهمتر از خاک یآلودگ و یزدگ زنگ ،یخوردگ

 جمع یبرا یمناسب حل راه یائیمیش مواد انواع برابر در مقاومت و یخوردگ ضد خواص با لنیات یپل اتصالات

...  و هاکانال و غربال ها،پمپ ها،لوله شامل ساخت ریز کی فاضلاب ستمیس.است یفاضلاب الاتیس تقالان و یآور

 از ریغ به. شودیم استفاده یینها دفع ای هیتصف یبرا یانقطه به خود منشاء از فاضلاب انتقال یبرا که باشد،یم

 .دارد وجود زین فاضلاب هیتصف از یگرید انواع دهند،یم انجام محل در را هیتصف که گندانبار

 فاضلاب منشاء4-2

 

 جزو ادیز احتمال به که است ییاجزا دهنده نشان پرانتز داخل یهامتن) باشد ریز موارد تواندیم فاضلاب منشاء

 :(هستند هاندهیآلا

 (شوندیم خارج بدن از که یعاتیما گرید ای ادرار شده، استفاده توالت دستمال مدفوع،) یانسان فاضلاب، 

 .شودیم خارج ییدستشو ای ییروشو از معمولاً شود،یم شناخته اهیس آب عنوان به

 مستراح چاه 

 گندانبار هیتخل 
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 فاضلاب هیتصف یهاکارخانه هیتخل 

 عنوان به که( رهیغ و هاظرف ن،یزم کف لباس، ،یشخص یشستشو) شستشو در استفاده مورد آب 

 .شودیم شناخته پساب

 ای روغن وجود بدون یکل بطور. )رهیغ و هاجدول اط،یح بام، پشت در شده یرآوجمع باران بارش 

 (سوخت

 فاضلاب به کرده نفوذ ینیرزمیز آب 

 رنگ، موتور، روغن ها،کشآفت وپز،پخت روغن ها،یدنینوش) یخانگ منابع از شده دیتول عاتیما مازاد 

 (رهیغ و کننده زیتم عاتیما

 وانات،یح مدوفع ها،روغن با شده بیترک) هافرشسنگ/  روهاادهیپ ها،سقف ها، راه از شده یجار آب 

 یفلز مواد صابون، ی مانده پس مانده،یباق یهاکیلاست ای زلید سوخت ن،یبنز/  لیگازوئ ها،آشغال

 هینقل لیوسا اگزوز از شده خارج

 (کروبیم و نمک از ییبالا حجم با) ایدر آب نفوذ 

 (زنده زیر موجودات از ییبالا جمح با) رودخانه آب میمستق نفوذ 

 (رهیغ و شده استفاده یهاروغن ها،کش آفت از یقانون ریغ دفع) انسان ساخت عاتیما میمستق ورود 

 (هاکیلاست ماندهیباق خ،ی ضد مواد روغن،) راهبزرگ یهایکش زه 

 و گاو درختان، د،یخر یدست یهاچرخ ها،لیاتومب جمله از زیچ همه باًیتقر) طوفان با شده حمل موارد 

 (رهیغ

 (فاضلاب به آلوده یسطح یهاآب) اهیس آب 

 یصنعت یهازباله 

 (ییایمیش یهامانده یباق روغن، ،ییایقل مواد ماسه، و شن ،یلا و گل) یصنعت یهاتیسا یهایزهکش 

 (یلا و گل ها،لجن گرما، کش،ستیز) یصنعت کنندهخنک یهاآب 
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 یصنعت یندهایفرا یهاآب 

 یبستن و اتیلبن یهاکارخانه ها،کشتارگاه یهافاضلاب شامل ،یآل ای ییفروساستیز یهازباله. 

 (هاکشآفت ای ییایمیش یداروها) ریپذ بیتخر سخت/  ریناپذ بیتخر ستیز ای یآل یهازباله 

 با یهازباله PH (فلزات یآبکار ،ییایقل/  یدیاس داتیتول) بالا 

 (رهیغ و هاکش آفت داتیتول د،یانیس دیتول فلزات، یآبکار) یسم یهازباله 

 (رهیغ و کیدرولیه روغن دیتول و هاکنندهروان ،ییغذا مواد کاغذ، داتیتول) ها زهینام و جامد مواد 

 پراکنده و میمستق ،یکشاورز یهایزهکش 

 یکیدرولیه یهایشکستگ 

 یعیطب گاز و نفت از شده دیتول آب 

 

 فاضلاب باتیترک4-3
 

 داشته وجود آن در است ممکن که است یباتیترک از یستیل ریز موارد. دارد یاگسترده عتنو فاضلاب باتیترک

 :باشند

 اضافه فاضلاب به زباله حمل یبرا توالت فونیس از استفاده هنگام اغلب که( درصد 95 از شیب) آب 

 .شودیم

 یانگل یهاکرم و ها ونیپر ها،روسیو ها،یباکتر شامل مارگرهایب 

 زایماریب ریغ یهایباکتر 

 رهیغ و اخاکیگ ،یاهیگ مواد ،یکاغذ افیال استفراغ، ،ییغذا مواد مو، مدفوع، مثل یآل ذرات. 

 رهیغ و مخدر مواد داروها، محلول، یهانیپروتئ ها،وهیم یقندها ادرار، مثل یآل محلول مواد. 



                                         ICEC (Iranian Chemical Engineering Club)  

  

 

86 
 

 رهیغ و کیسرام ،یفلز ذرات سنگ، ماسه ماسه، مثل یمعدن ذرات. 

 انات،یوسیت د،یسولف دروژنیه د،یانیس ا،یدر – نمک جاده، – نمک اک،یآمون مثل یمعدن محلول مواد 

 .رهیغ و وسولفاتیت

 رهیغ و کوچک یها یماه ان،یبندپا حشرات، اختگان،یتک مثل جانوران. 

 اهانیگ و جانوران کودکان، یباز اسباب سوزن، کاندوم، پوشک، ،یبهداشت نوار مثل بزرگ جامد مواد 

 .رهیغ و مرده

 رهیغ و متان کربن، دیاکس ید دروژن،یه دیسولف مثل گاز. 

 رهیغ و ونیامولس یهاروغن مو، رنگ ونز،یما سس چسب، رنگ، مثل ها زهینام. 

 رهیغ و کشهاعلف سمها، ها،کشآفت مثل زهرابه. 

 یهورمون و ییایمیش یداروها 

 

 فاضلاب تیفیک یهاشاخص4-4
 

 ییایمیوشیب یندهایفرا با توانندیم یصنعت یهافاضلاب ای یعیطب یاهآبراه در کاهش و شیاکسا قابل ماده هر

 واکنش اساساً،. افتی خواهد کاهش آب در ژنیاکس زانیم جهیدرنت. شود دیاکس ییایمیش ای( یکروبیم)

 :است ریز شرح به ییایمیوشیب ونیداسیاکس

Oxidizable material + bacteria + nutrient + O2 → CO2 + H2O + oxidized inorganics 

such as NO3- or SO4— 

 

 :است ریز شرح به تیترین و دیسولف جمله از ییایمیش مواد کاهش با ژنیاکس مصرف
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Oxidizable material +--S— + 2 O2 → SO4- 

Oxidizable material +NO2- + ½ O2 → NO3- 

 

 وارد که یزائد بیترک نوع هر باًیتقر هستند، یمغذ مواد و یباکتر شامل یعیطب یهاآبراه همه که ییآنجا از

 نوع نیا(. شد گفته بالا در که یهمانطور) کنندیم آغاز را ییایمیوشیب یهاواکنش شوندیم هاآبراه نیا

 شوندیم دهینام یکیولوژیب ازین مورد ژنیاکس شوندیم یریگاندازه هاشگاهیآزما در که ییایمیوشیب یهاواکنش

(BOD). در که ییایمیش یهاواکنش نیا هستند، یقو یهاکننده دیاکس شکستن مسئول ییایمیش مواد نیا 

 و BOD یها شیآزما دو هر .(COD) شوندیم دهینام ییایمیش ازین مورد ژنیاکس شوندیم انجام شگاهیآزما

COD شیماآز دو هر ریتاث. هستند یفاضلاب یهاندهیآلا از حاصل ژنیاکس کاهش اثر ارتباط یریگاندازه یبرا 

 ژنیاکس یریگاندازه یبرا BOD شیآزما. استدهیرس اثبات به هاندهیآلا اثر یریگاندازه در یاگسترده بطور

 ازین مورد ژنیاکس یریگاندازه یبرا COD شیآزما که یحال در است ییفروساستیز یهاندهیآلا یبرا ازین مورد

 .است شونده دیاکس یهاندهیآلا یبرا

 دهنده لیتشک مواد ییایمیوشیب ونیداسیاکس توسط شده مصرف ژنیاکس مقدار روزه - پنج BOD اصطلاح

 که ییایمیوشیب یهاواکنش زمان در یمصرف ژنیاکس کل مقدار. کندیم یریگاندازه روزه 5 دوره در را فاضلاب

 - پنج BOD است، بر زمان یینها BOD که ییآنجا از. شودیم دهینام یینها BOD شودیم مصرف آن انیپا تا

 .است شده بیتصو یجهان بطور باًیتقر ،یآلودگ اثرات ارتباط یریگاندازه واحد عنوان به روزه

 .است تر معمول همه از روزه-چهار COD که دارند وجود یادیز مختلف COD یهاشیآزما نیهمچن

 و BOD نیب یکل ارتباط چیه نیهمچن. ندارد وجود یینها BOD و روزه-پنج BOD نیب یکل ارتباط چیه

COD یبرا فاضلاب از خاص یانیجر کی در را ارتباط نوع نیا بتوان که است ممکن. ندارد وجود زین 
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 فاضلاب از گرید انیجر کی در پساب گرید یهاندهیآلا یبرا ارتباط نوع نیا اما داد میتعم خاص یهاندهیآلا

 متشکل ییرو آب مثال عنوان به. است تفاوتم یفاضلاب انیجر هر باتیترک که چرا. بود نخواهند استفاده قابل

 یلیخ که دارند یآل باتیترک احتمالاً شوند خارج یپز ینیریش کی از توانندیم که ساده یقندها یهامحلول از

 روز 5 از بعد و بود خواهند مشابه اریبس یینها BOD و روزه-پنج BOD صورت، نیا در. روندیم نیب از عیسر

 بزرگ منطقه کی در که خانه هیتصف کی یینها یرو آب حال، نیا با. داشت خواهد جودو یکم اریبس یآل مواد

 شتریب چراکه باشد داشته روزه پنج BOD از شتریب اریبس یینها BOD هیتخل است ممکن کندیم کار یصنعت

 رد و باشند شده حذف فاضلاب هیتصف مراحل یط در است ممکن روندیم نیب از یراحت به که یمواد نیا

 .روندیم نیب از سخت یلیخ یآل یهامولکول ،یصنعت یندهایفرا شتریب

. هستند قیدق استاندارد متون از یاریبس در ازین مورد ژنیاکس یبالا زانیم نییتع یبرا یشگاهیآزما یهاتست

 .باشدیم " فاضلاب و آب شاتیآزما یبرا استاندارد یهاروش " آن ییکایآمر نسخه
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 فاضلاب دفع 4-5

 

 هاطوفان ای و باران بارش لیدل به هاابانیخ از که یفاضلاب و یبهداشت یهافاضلاب ،یشهر مناطق از یبعض در

 طول در. است ریپذامکان منهول کی از نهایا از کدام هر به یدسترس. شوندیم منتقل جداگانه شودیم یجار

 مورد نیا. شوند یجار ستیز طیمح هب و کنند زیسرر یبهداشت یهافاضلاب است ممکن دیشد یهابارش

 .باشد ستیز طیمح و یعموم بهداشت یبرا یجد دیتهد تواندیم

 فاضلاب. شوند وارد هیتصف بدون ای کم هیتصف با بزرگ زیآبر حوزه کی داخل به ماً یمستق توانندیم هافاضلاب

 باعث توانندیم مارگرهایب. بگذارد مردم سلامت و ستیز طیمح تیفیک یرو یجد ریتاث تواندیم هیتصف بدون

 مدت دراز در و کنندیم جادیا یجد یخطرات زین کم مقدار در یحت ییایمیش مواد. شوند هایماریب از یاریبس

 .ابندییم تجمع واناتیح و انسان بدن یهابافت در

 فاضلاب هیتصف 4-6
 

 ریز موارد یاصل روش دو. دارد وجود آن دهنده لیتشک مواد انواع از فاضلاب هیتصف یبرا یاریبس یهاروش

 انواع مثل) یآلودگ بر هاآن دیتاک ای( تالاب ساختن مثل) منبع عنوان به آب یهازباله از استفاده: باشندیم

 فاضلاب یها خانه هیتصف در یپرانرژ یصنعت اسیمق در هافاضلاب شتریب(. یامروز کننده هیتصف یهاکارخانه
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(WWTPs) حال، هر به. باشندیم یکیولوژیب و ییایمیش ،یکیزیف هیتصف مراحل لشام که شوندیم هیتصف 

 دارند وجود ییروستا مناطق در گسترده بصورت ،(OSSF) محل در یفاضلاب امکانات گرید و گندانبار از استفاده

 .کنندیم ساپورت متحده الاتیا در را هاخانه از درصد 20 یبالا که یطور به

 لیتشک مخلوط توده چرخش و ینگهدار آن اساس است، فعال لجن ندیفرا ،یازهو هیتصف ستمیس نیتر مهم

 یندهایفرا. دارند را فاضلاب درون یآل مواد یسطح جذب و جذب ییتوانا که است ییهاسمیارگان کرویم از شده

 یکیولوژیب یهالجن و یصنعت فاضلاب هیتصف در یاگسترده بطور (UASB، EGSB) فاضلاب یهواز یب هیتصف

 یهاروش هافاضلاب اکثر یبرا. دارند آب دوباره استفاده یبرا ییبالا خطرات هافاضلاب یبعض. شوندیم استفاده

 سوم قسمت. شده ساخته یهاتالاب مثل شود،یم استفاده زار ین یهاستمیس از استفاده با یطیمح ستیز

 یمصنوع یغشا ای ونیلتراسیکروفیم اده،استف مورد یتکنولوژ نیتر یعموم و دارند یشتریب استفاده هاهیتصف

 بدون) دنینوش قابل یعیطب آب از صیتشخ قابل ریغ شده هیتصف فاضلاب ،ییغشا ونیلتراسیف از بعد. باشندیم

 یده تروژنین همچنان اما شودیم خارج فاضلاب از تالاب در یعیطب یهاروش با تراتین. باشد( یمعدن مواد

 زین یاوزون یهاخانه هیتصف. شودیم اضافه یکربن یهایباکتر توسط متانول یکم مقدار دارد، وجود یکروبیم

 مثل را آب یهایآلودگ که صورت نیا به کنندیم استفاده اوزون ژنراتور از و دارند یرشد به رو تیمحبوب

 .شودیم فشرده یانرژ اما کنندیم خارج مخزن از یاوزون یهاحباب

 و ییایمیش یهاکارخانه نفت، یهاشگاهیپالا. باشدیم بر نهیهز و سخت یتصنع کارخانه کی از فاضلاب دفع

 فاضلاب در هاندهیآلا غلظت نیبنابرا کنند هیتصف را فاضلابشان تا دارند یامکانات خود محل در یمیپتروش

 ای اچهیدر ،رودخانه داخل ای هاکارخانه در فاضلاب دفع مورد در یمل ای یمحل مقررات با مطابق آنها شده هیتصف

 در را هیتصف و داشته بالا تیفیک چراکه دارند یادیز استفاده موارد شده ساخته یهاتالاب. باشدیم انوسیاق

 رکاغذیخم و کاغذ صنعت کنندیم دیتول یادیز فاضلاب که یصنعت یندهایفرا گرید. دهندیم انجام مکان همان
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 دفع از قبل کارخانه در شانمورداستفاده آب جه،ینت در اند،کرده جادیا را یطیمح ستیز یهاینگران که باشدیم

 .شودیم یپاکساز

 از فاضلاب تصفیه شده مجدد استفاده4-7
 

 مجدد شارژ ،(کنندهخنک برج) صنعت در ،یدنیآشام آب عنوان به دوباره تواندیم شده هیتصف فاضلاب

 .شود استفاده ،(دایفلور یباتلاق یهانیزم) یعیطب ستمیاکوس یبخش توان و یکشاورز در آب، یهاسفره

 

 یکشاورز در نشده هیتصف فاضلاب از استفاده4-8
 

 آب گسترده یآلودگ باعث و ماندیم یباق نشده هیتصف جهان سطح در شده دیتول فاضلاب درصد 90 حدود

 رو یاورزکش یهانیزم یاریآب یبرا نشده هیتصف فاضلاب از استفاده. شودیم درآمد کم یکشورها در بخصوص

. کنندیم عرضه هافروشگاه به کشاورزان جذب یبرا را خود پرسود ی تازه محصولات شهرها،. است شیافزا به

 چیه اغلب است رقابت در شهروندان و صنعت با خود یآب منابع شیافزا یبرا یکشاورز بخش که یدرحال

 محصولات یاریآب یبرا ماًیمستق یشهر فاضلاب با شده آلوده آب از که ندارد وجود کشاورزان یبرا ینیگزیجا

 .نکنند استفاده خود

 آلوده آب با یاریآب یبهداشت خطرات4-9
 

 شامل توانندیم یشهر یهافاضلاب. دارد وجود آب نوع نیا از استفاده در یتوجه قابل یبهداشت خطرات

 در پاتوژن از ییبالا سطح اغلب درآمد، کم یکشورها در. باشند ییایمیش و یکیولوژیب یهایآلودگ از یمخلوط

 یشیپ یطیمح ستیز مقررات از صنعت که ییجا توسعه حال در یکشورها در کهیحال در دارد، وجود فضولات

 در ،یجهان بهداشت سازمان. است شیافزا حال در یرآلیغ و یآل ییایمیش مواد از یناش خطرات ردیگیم
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 متحد ملل سازمان ستیز طیمح برنامه و (FAO) متحد ملل سازمان یکشاورز و غذا سازمان با یهمکا

(UNEP) است نوشته هافاضلاب از منیا استفاده یبرا را ییهادستورالعمل. 

 کار حال در کشورها گرید و کیمکز ،یوپیات غنا، تنام،یو پاکستان، هند، در که آب تیریمد یالمللنیب موسسه

 آنها. دهدیم انجام یفاضلاب یاریآب از یاشن خطرات کاهش و یبررس هدف با را یمختلف یهاپروژه است

 کمتر، خطر با یرفتارها اتخاذ یبرا کشاورزان قیتشو و فاضلاب از استفاده یبرا یمانع چند کردیرو کی خواستار

 برابر در هاپاتوژن رفتن نیب از منظور به درو از قبل روز چند ،یاریآب کردن متوقف شامل کردهایرو نیا. هستند

 آنها، به دادن آب در بادقت شوند یم مصرف خام طور به که ییهابرگ شدن آلوده از یریجلوگ د،یخورش نور

 .باشندیم کود، عنوان به استفاده از شیپ یانسان مدفوع لجن کردن خشک ای جاتیسبز کردن یضدعفون

 

  یشهر فاضلاب هیتصف10 -4
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 در ستمیس شدن منتقل از بعد و شده دیتول صنعت فراب یمهندس شرکت کارخانه در فاضلاب هیتصف ستمیس

 است گستـرده یهـواده با فعـال لجن روش ـهیتصف یبرا استفاده مورد روند. گردد یم یانداز راه پروژه محل

 و شست از یناش فاضلاب روزانه بصورت است قادر جیپک نیا. باشد یم یکیولوژیب و یهواز یها روش نوع از که

 .برساند یطیمح ستیز یاستانداردها سطح به را پساب تیفیک و کرده هیتصف را شو
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 لابضفا هیتصف یها روش  4-11

  

  یکیزیف یروشها 4-11-1
 

 نیا یسادگ لیبدل. شود یم استفاده فاضلاب انیجر از مواد یجداساز یبرا یکیزیف یروهاین از روش نیا در

 .اند بوده اضلابف هیتصف در استفاده مورد یها روش نیاول یکیزیف یروشها ند،یفرآ

 حداکثر از فاصلاب هیتصف یها ندیفرآ انتخاب در شده یسع همواره و است کمتر ها، روش گرید نسبت به نهیهز

 .شود استفاده روش نیا توان

 یها روش از ییها نمونه یهمگ ونیلتراسیف و ریگ یچرب ،یشناورساز ،ینینش ته ،یریگ دانه ،یریآشغالگ

 .باشند یم فاضلاب هیدرتصف یکیزیف

  :از عبارتند فاضلاب یها خانه هیتصف در متداول یکیمکان ی هیتصف یها روش نیمهمتر

  فاضلاب کردن صاف-الف

  یریگ آشغال -1 

 آن ضمن در ردویگ یم انجام خام فاضلاب مورد در ها خانه هیتصف در که ستیا هیتصف نینخست یریآشغالگ

 .سازد یم جدا فاضلاب از را درشت معلق مواد

 افت و فشار افت جادیا ، انیجر مقطع سطح کاهش موجب فاضلاب انیجر ریمس در ریآشغالگ دادن اردادنقر

 مواد مقدار کاهش سبب ریآشغالگ وجود. شود یم نمودار ریآشغالگ یسو دو در اختلاف صورت به که شده یانرژ

 .شود یم BOD5 کاهش جهینت در و فاضلاب در معلق
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 .ریآشغالگ یها لهیم ی فاصله ای و ها سوراخ یبزرگ از است یتابع اضلابف یآلودگ کاهش مقدار:  نکته

 ماسه کمک با کردن صاف -2 

 معلق مواد و. رود یم بکار ها خانه هیتصف در آن یساز وزلال فاضلاب یینها ی هیتصف یبرا شتریب روش نیا

 نهیهز علت به روش نیا. شوند یم رفتهگ اند مقاوم اریبس هیتجز برابر در غالبا که ها انگل تخم مانند زیر اریبس

 یبرا زین یصنعت یها فاضلاب در ضمنا. شود برده بکار یلیتکم ی هیتصف عنوان به تنها است ممکن ادیز ی

 .رود یم بکار یدییکلو یها رنگ گرفتن

 

 معلق مواد کردن نینش ته -ب

 خانه هیتصف شتریب در که ستا یکیمکان هیتصف روش نیمهمتر فاضلاب در معلق مواد کردن ینینش ته روش

 کاهش با که دارد قرار هدف نیا بر ینینش ته روش کار اساس.  ردیگ یم قرار استفاده مورد فاضلاب یها

 .دیآ یم وجود به فاضلاب در معلق مواد شدن نینش ته امکان که ها استخر در انیجر سرعت

 لجن حتما دیبا و بوده ریپذ فساد که شوند یم جدا فاضلاب از یمعلق مواد ، نینخست ینینش ته یها استخر در

 یم جدا فاضلاب از ییها لجن یینها ینینش ته یها استخر در سرانجام گرددو واقع هیتصف مورد آمده بدست

 ای و شده تیتثب کاملا است ممکن گرفته انجام فاضلاب یبرا که یا هیتصف ی درجه و نوع به بسته که شوند

 .باشد ریپذ ادفس یقسمت و شده تیتثب یقسمت

 

 معلق مواد یساز شناور -ج
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 شناور و یآبک لجن در هوا دنیدم کمک با که است لجن ظیتغل یها کانی در روش نیا یها کاربرد از یکی

 .کنند یم ظیتغل را ماندهیباق لجن آب سطح یرو به یلجن سبک مواد نمودن

 غالبا ها آن رینظا و بزرگ ی ها رستوران بفاضلا ای و ها گاه کشتار فاضلاب ، یصنعت یها فاضلاب در:  نکته

 در که هستند یعوامل از آن کردن خنک و فاضلاب در هوا دنیدم.  است لازم ژهیو یها ریگ یچرب ینیب شیپ

 .کنند یم راتندتر یچرب مواد یجداساز

 و یسطح ارب یپارامترها از ینینش ته یاستخرها مانند یساز شناور یها استخر یطراح و محاسبه یبرا:  نکته

 .شود یم استفاده توقف زمان مدت

 یکیولوژیب هیتصف ای یستیز ی هیتصف2-

 : است ریز قرار به یستیز ی هیتصف انواع

 یهواز یها یباکتر کمک با یستیز ی هیتصف – الف

 تماس سطح دیبا هدف نیا به دنیرس یبرا.است فاضلاب به ژنیاکس دنیرسان ، هیتصف روش نیا در کار اساس

 رخ آن سطح در تلاطم جادیا ای و فاضلاب در هوا دنیدم با است ممکن کار نیا. ابدی شیافزا هوا با فاضلاب

 سنگ قلوه یرو فاضلاب دنیچکان با نکهیا ای.  ردیگ یم انجام یرسان هوا یها استخر در یهواده نگونهیا. دهد

 ای و یا ماسه یبسترها یرو ینازک یها هیلا بصورت ای.  داد قرار هوا مجاورت در آنرا یمصنوع ای و یعیطب یها

 .کنند یم استفاده خالص ژنیاکس از زین یگاه.نمود پخش آن از ریوغ یکشاورز یها نیزم

 

 نیا دیبا بلکه ستین یمعدن ی شده تیتثب مواد به داریپا نا یآل مواد لیتبد تنها فاضلاب ی هیتصف از هدف نکته

 . کرد جدا آن از زین را مواد
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 ییایمیش یهاروش 4-11-2

 یها واکنش جهینت ودر ییایمیموادش افزودن کمک به نده،یآلا مواد لیتبد ای یجداساز ندیفرآ روش، نیدرا

 .باشد یم یکیزیف یروشها از شیب مراتب به ندهایفرآ نیا در یدگیچیپ. ردیگ یم صورت مواد آن ییایمیش

 یم یسع امکان حد تا رو نیا از. گردد یم ییایمیش یروشها از یبردار بهره در ینسب یدشوار سبب یدگیچیپ

 مواد ینگهدار و دیخر نهیهز نیهمچن. شود استفاده هیتصف ستمیس در ییایمیش یروشها از کمتر که شود

 .است ییایمیش یندهایفرآ کاربرد در مانع نیبزرگتر موارد یبرخ در ازین مورد ییایمیش

 مورد ییایمیش یروشها نیمهمتر جزء آن باتیوترک کلر اب ییگندزدا و ییایمیش( یساز لخته و انعقاد) بیترس

 .هستند فاضلاب هیتصف در استفاده

 یها خانه هیتصف در.  دارد قرار فاضلاب ی هیتصف در ییایمیش مواد کاربرد بر ییایمیش ی هیتصف در کار اساس

 یخارج مواد یرو ردنگذا ریتاث یبرا را ها مریپل مختلف انواع و کیفر کلرو مانند ییایمیش مواد فاضلاب

 یبرا کلر مانند ییایمیش مواد از نیا بجز.برند یم بکار فاضلاب در محلول مواد ای و یدییکلو و نامحلول

 استفاده فاضلاب ی خانه هیتصف در بو کاهش یبرا زین و فاضلاب در موجود یها کروبیم کشتن و ییگندزدا

 .شود یم

 قرار استفاده مورد یشهر فاضلاب یها خانه هیتصف در کمتر شده ادی موارد بجز ییایمیش ی هیتصف یروشها

 .روند یم بکار یصنعت یها فاضلاب ی هیتصف در شتریب ها روش نیا و رندیگ یم

 عبارتند شود یم استفاده فاضلاب در محلول یخارج مواد یرو ریتاث یبرا ییایمیش مواد از که یموارد نیمهمتر

 : از
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 از شتریب ایو6.5 از کمتر یدیاس ی درجه خانه هیتصف به ورود هنگام فاضلاب که یصورت در: یساز یخنث: الف

 یخنث عمل به ازین یصنعت فاضلاب برخلاف یشهر فاضلاب.  نمود یخنث آنرا دییبا نخست باشد داشته8.5

 . ندارد یساز

 ( محلول یخارج مواد یجداساز و نمودن داریپا یبرا)ونیداسیاکس:ب

 ایاح:پ

 ونی ضیتعو: د

 

 شود یم استفاده فاضلاب در موجود معلق مواد یجداساز یبرا ییایمیموادش باکمک که یها روش نیمترمه

 :از عبارتند

 معلق مواد ، ییایمیش مواد کمک با انکه از عبارتست ی ساز لخته ای انعقاد از هدف:  یساز لخته ای انعقاد-1

 وزن اثر در تا آورده در یبزرگ وقطعات ها هلخت صورت به را شکل یدییکلو و محلول مهین مواد ژهیوبو سبک

 . یکیمکان ی هیتصف در ینینش ته عمل ی دکنندهیتشد است یعمل انعقاد گرید عبارت به.  شوند نینش ته خود

 ، ومینیآلوم یها دراتیه و ها سولفات ، ها تیل الکترو یپل و مرهایپول:  فاضلاب در کننده منعقد مواد نیمهمتر

 آهک آب و رس خاک و آهن یتیظرف سه و دو یها دراتیه و کلرور ، سولفات

 و کندیم برابر سه تا دو را ینینش ته یاستخرها در آمده بدست لجن مقدار فاضلاب به کننده منعقد مواد افزودن

 .ابندی یم شیافزا شده دیتول گاز مقدار و لجن هضم یها منبع حجم جهینت در

 سبک مواد یساز جدا عمل دیتشد یبرا توان یم ف ینینش ته و یساز لخته عمل عکس بر:  یساز شناور -2

 مواد به هوا ذرات که شوند یم موجب ییایمیش مواد نیا.  نمود استفاده ییایمیش مواد از فاضلاب در موجود
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.  شود آنها یروندگ بالا سرعت شیافزا موجب و داده کاهش را آنها مخصوص وزن ، دهیچسب فاضلاب معلق

 یم یآور جمع و دهیگرد نمودار استخر سطح در کف صورت به فاضلاب در معلق مواد لامعمو روش نیدرا

 . گردند

 یشهر فاضلاب در روش نیا از استفاده و رود یم بکار یصنعت یها فاضلاب در شتریب زین یساز شناور روش

 همراه که یارزش با ادمو ی دوباره یابیباز یبرا روش نیا از یگاه.  رود بکار لجن ظیتغل یبرا است ممکن تنها

 .شود یم استفاده زین شوند یم تلف ها کارخانه پساب

 توانند یم ادیز یسطح جذب تیخاص علت به فعال کربن مانند ییایمیش مواد از یبرخ:  یسطح جذب -3

 به ی ماسه یها یصاف در مواد نگونهیا از استفاده.  کنند جذب را فاضلاب در موجود یدیکلوئ و معلق ذرات

 .است دیمف ها خانه کار از یبرخ پساب ییزدا رنگ یبرا هژیو

 

 یکیولوژیب یروشها  4-11-3
 

 یها روش شود، یم استفاده فاضلاب هیتصف یبرا یکیولوژیب یندهایفرآ از درآنها که ییها روش از دسته آن به

 برعهده هیتصف ندیدرفرآ را یاصل نقش( هایباکتر ژهیبو) ها سمیکروارگانیم روشها نیا در. ندیگو یم یکیولوژیب

 یبرا آن از و کرده جذب را فاضلاب در موجود یآل مواد خود یدرون یها زمیازمکان استفاده با آنها چراکه دارند

 .کنند یم استفاده یانرژ کسب و دیجد سلول دیتول

 یکیولوژیب یشهارو از استفاده دهند، یم لیتشک یآل مواد را ها فاضلاب یها ندهیآلا از یا عمده سهم آنجاکه از

 یا نهیهز با قادرند یکیولوژیب یروشها. است شده متداول ها فاضلاب هیتصف یبرا یا گسترده بطور امروزه

 .دهند قرار هیتصف مورد را ها ندهیآلا از یا گسترده فیط ن،ییپا
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 متعارف فعال لجن روش 4-11-3-1

. است یوصنعت یبهداشت یها فاضلاب نواعا هیتصف در یکیولوژیب یروشها نیتر پرکاربرد از یکی روش نیا

 یم صورت معلق بصورت درآن ها سمیکروارگانیم رشد که بوده یهواز نوع از روش نیا در یکیولوژیب ندیفرآ

 .ردیگ

 سبب نیهم به و بوده بالا خانه هیتصف به یورود فاضلاب حجم که رود یم بکار یدرموارد عموماً  روش نیا

 .شود یم گرفته نظر در لجن هضم و یریآبگ یبرا یا ژهیو زاتیتجه و ساتیتأس

 گسترده یهواده با فعال لجن روش  4-11-3-2
 

 یدیتول لجن حجم کاهش منظور به که تفاوت نیا با است فعال لجن ندیفرآ مطابق روش نیا در هیتصف ندیفرآ

 ماند زمان شیزااف شامل اصلاحات نیا. است گرفته صورت هیتصف روش در یاصلاحات آن از یناش مشکلات و

 .باشد یم لجن عمر و یکیدرولیه

 و یداریپا نیهمچن. ابدی کاهش یا ملاحظه قابل بطور یدفع لجن زانیم که است شده سبب راتییتغ نیا

 نیا یداریپا و یریپذ انعطاف. است افتهی شیافزا یورود یکم و یفیک نوسانات به نسبت ستمیس مقاومت

 یها فاضلاب انواع هیتصف یبرا روش نیا از یا گسترده بطور ما کشور در امروزه که است شده سبب ستمیس

 .شود استفاده یصنعت و یبهداشت

 یهواز یب بالا به رو لجن بستر روش  4-11-3-3
 

 مورد رئاکتور روش نیا در. است فاضلاب هیتصف یهواز یب و یکیولوژیب یروشها نیمهمتر جزء روش نیا

 لیتشک یکیولوژیب شکل به که ییها دانه از یبستر آن در که است بالا به رو انیجر با رئاکتور نوع کی استفاده

 از عیما شود، یم وارد مخزن کف از کنواختی شکل به فاضلاب که یهنگام. دارند را پرکننده نقش اند، افتهی

 .کند یم عبور است، عیما و جامد یجداساز هیناح که هضم، هیناح انیم
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 شکل به عیما کهیدرحال شوند یم بازگردانده فعال بستر هیناح به اند جداشده ینینش ته هیناح در که یجامدات 

 دیزا مواد تیازتثب وگازحاصل شود یم تیتثب یستیز توده توسط یموادآل. گردد یم خارج زیسرر از پساب

 .گردد یم یآور جمع گاز درمحفظه

 

 .کنند یم فاءیا را یاصل نقش عامل دو فاضلاب هیتصف روش کی انتخاب در

 ستمیس به یورود فاضلاب تیفیک:  اول عامل

 باشد یم یخروج پساب یبرا ازیموردن تیفیک:  دوم عامل

 نتواند هیتصف ستمیس گرددکه یم سبب هیتصف روش انتخاب هنگام به فوق عامل دو از کیهر به توجه عدم

 .سازد برآورده را آن از یاساس یها خواسته

 

 

 لجن اصلاح  4-11-3-4
 

 ،ییایمیش و یکیزیف ،یکیولوژیب اصلاح یروشها از استفاده اثر در یآلودگ کنترل جهت پساب هیصفت از پس

 لذا. کنند یم خشک یریآبگ قیطر از را آن لجن، دفع یبرا معمولاً. ماند خواهند یبرجا یرآلیغ و یآل یلجنها

 تیاهم حائز نکته نیا ذکر. گرفت خواهد قرار یبررس مورد آن دفع یروشها سپس و لجن یریآبگ یروشها ابتدا

 .باشد یم خطرناک و یسمِ یبهایترک از یمتنابه ریمقاد یحاو ها خانه هیتصف در ماندهیباق لجن که است

 لجن از یریآبگ روش -1
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.  دارد یبستگ رهیغ و یبند دانه ،یمعدن مواد ،یآل مواد حضور رینظ یاتیخصوص به لجن از یریآبگ روش انتخاب

 : گردد یم لیذ موارد شامل لجن از یریآبگ یروشها خلاصه طور به

 یعیطب یریآبگ روش -

 یبستر یرو بر سیخ لجن منظور نیبد. شود یم خشک هوا ای و دیخورش نور تابش لۀیوس به لجن روش، نیدرا

 به بلکه دارد ازین ادیز نیزم به تنها نه روش نیا. شودیم داده قرار متریسانت 30 یاله 20 قطر به زیر ماسه از

 .باشد یم ییهوا و آب راتییتغ تابع ت،شد

 الک روش -

 یجداساز قیطر نیا با که شود یم استفاده لجن ذرات اندازه شیافزا یبرا منعقدکننده مادۀ از روش نیدرا

 .شود یم سریم الک، لۀیوس به عیما از جامد ذرات

 نییمو یریآبگ روش -

 .شود یم استفاده لجن آب حجم کاهش یبرا آب یجاذبها گرید و اسفنج از روش نیدرا

 فوژیسانتر روش -

 .گردد یم جدا لجن از آب فوژ،یسانتر یروین از استفاده با روش نیا در

 درخلاء کردن صاف-

 .ردیپذ یم صورت خلاء پمپ از استفاده با کم فشار تحت کردن صاف

 

 یفشار کردن صاف 
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 روش شده ادی موارد انیم از. رددگ خارج آن آب تا ردیگ یم قرار فشار تحت کمپرسور، لهیوس به لجن

 یخوب ییکارآ از که چرا رندیگ یم قرار مورداستفاده شتریب یفشار کردن صاف و خلاء کردن صاف فوژ،یسانتر

  .هستند برخوردار لجن از یادیز حجم یریآبگ یبرا

 یآل یلجنها دفع-

 : ردیگ یم قرار استفاده مورد یآل یلجنها دفع یبرا ریز روش سه معمولاً

 1 –سوزاندن روش 

 2 –متان ریتخم روش 

 3 –کردن کمپوست 

 4یرآلیغ یلجنها دفع 

 از پس لجنها، نوع نیا. است نشده ارائه آنها یبرا یینها دفع روش اما هستند، خطرناک اریبس یرآلیغ یلجنها

 عیصنا در آنها از مجدد استفاده ،یرآلیغ یلجنها دفع روش نیبهتر دیشا. شوند یم دفع ندهیآلا مواد تیتثب

 .باشد

 

 

 

 

 

 



                                         ICEC (Iranian Chemical Engineering Club)  

  

 

104 
 

 زین آنها از یکم بخش و آب کربن، دکربن،یاکس ید به یآل مواد سمها،یکروارگانیم تیفعال اثر در یعیطب طور به

 .شود یم انجام یهواز یب و یهواز صورت دو به روش نیا. شوند یم هیتجز داریپا یمعدن باتیترک به

 فاضلاب لجن دفع و یآور جمع4-11-3-5
 

 کرده جادیا ستیز طیمح در را یاریبس مشکلات ، آب منابع ژهیو به ، طیمح یآلودگ مسئله زامرو جهان در

 . است

 اند کرده دایپ یادیز گسترش زین عیصنا بیترت نیهم به و است شیافزا به رو سرعت به یشهر مناطق تیجمع

 دو هر و هستند یاناشدنجد گریکدی از تعداد و تنوع نظر از عیصنا توسعه و تیجمع شیافزا یعنی دو، نیا. 

 نیا ورود جهینت در.  شوند یم جامد ای و عیما صورت به مازاد و مانده پس مواد ادیز اریبس ریمقادید تول سبب

 .  گردند یم موجب را آنها دیشد یآلودگ ، ینیزم ریز یآبها ، ها اچهیدر ، ها رودخانه مانند آب منابع به مواد

 : از اند عبارت آب منابع به یصنعتی فاضلابها ورود اثرات

 DO آب در محلول ژنیاکس کاهش

 ژنیاکس عیسر مصرف سبب ، یصنعت یفاضلابها لهیوس به آب منابع به فساد قابل یآل مواد از ادیز ریمقاد ورود

 یهواز یهایباکتر هیتغذ ۀجینت در که ، آب در یآل مواد هیتجز عمل ، قتیحق در.  گردد یم آب در محلول

 به که ، آب در موجود ژنیاکس جهینت در که دارد ژنیاکس یمقدار به ازین ، شود یم انجام ادمو نیا یبررو

 .گذارد یم کاهش به رو آب آزاد ژنیاکس مقدار و رسد یم کار نیا مصرف به باشد یم محلول صورت

 به توان یم هجمل آن از که آورد یم همراه به خود با را یاریبس سوء اثرات ، آب منابع در یحالت نیچن بروز

 مقدار یمحتو آنها فاضلاب که عیصنا از یبرخ.  کرد اشاره نامطبوع یبو جادیا و یآبز موجودات شدن نابود

 مانند) ییغذا مواد دیتول عیصنا:  از اند عبارت شوند یم آب عیسر ییزدا ژنیاکس سبب و بوده یآل مواد یادیز

 نشاسته و شکر هیتصف ،یدباغ ،ینساج ،یساز مقوا و اغذک(  آن یها فراورده و ریش ،یکنسروساز ،یساز کمپوت
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 و شده هیتجز یشناخت ستیز طور به که ، ریپذ فساد یآل مواد بر افزون یصنعت یفاضلابها یبعض در.  یساز

 منابع به فاضلاب شدن وارد محض به که دارند وجود زین مواد یبرخ ، گردند یم آب آزاد ژنیاکس مصرف سبب

 یفاضلابها.  گردند یم سبب را آزاد ژنیاکس غلظت شدن کم و شده بیترک محلول ژنیاکسبا ماًیمستق ، آب

 .اند جمله آن از یمیپتروش و یساز فولاد ، یچرمساز و یدباغ ، یمقواساز و کاغذ عیصنا

 جامد مواد ینینش ته

 ته منابع نیا بستر رد سرعت به آب منابع به فاضلاب ورود از پس معلق جامد مواد ، عیصنا از یبرخ فاضلاب در

 اند عبارت دارد را یژگیو نیچن آنها فاضلاب که یعیصنا.  شود یم آن پرشدن سبب یمدت از پس و شده نینش

 مواد دیتول عیصنا یبرخ و ماسه یشو و شست ،یمقواساز و کاغذ ،یساز فولاد فلزات، ذوب معادن،:  از

 .شوند یم استخراج سنگ و خاک یادیز مقدار از ییایمیش مواد آنها در که ییایمیش

 تیسمّ

 یفاضلابها قیطر از ستیز طیمح در آبها که است شده موجب عیصنا در ییایمیش گوناگون مواد بردن کار به

 و نوع صیتشخ و نییتع نظر از چه قتیحق در هایآلودگ نوع نیا.  گردند آلوده ییایمیش مواد نیا به یصنعت

 نیتر مشکل و نیتر دهیچیپ آب در یآلودگ کنترل و کردن برطرف رنظ از چه و آب در ها کننده آلوده غلظت

 از یاریبس که)  فلزات انواع غلظت رفتن بالا سبب آب به یفلز عیصنا فاضلاب ورود.  هستند آب یآلودگ نوع

 ۀدربردارند است ممکن یمعدن ییایمیش مواد هیته عیصنا یبرخ فاضلاب.  شود یم آب در(  هستند یسم آنها

 کی هر غلظت ، آب به فاضلابها نیا ورود صورت در که باشد...  و کیآرسن ، انوریس باتیترک مانند یمس موارد

 شامل که ، یآل ییایمیش مواد عیصنا فاضلاب.  سازد مسموم را آب تواند یم یحت و افتهی شیافزا یسم مواد از

 نیا جمله از.  باشند یم آور انیز آنها اغلب که است ،یآل مواد یادیز ریمقاد یحاو ، باشد یم یمیپتروش عیصنا
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 که ییایمیش مواد یادیز تعداد و کلره یدورکربنهایه توان یم ، شوند یم آب منابع یآلودگ سبب که ، یآل مواد

 .زد مثال را روند یم بکار هرز یعلفها و نباتات و آفات با مبارزه یبرا یکشاورز در کشها آفت عنوان تحت

 بو و مزه

 ریسا و یماه پرورش ، دنیآشام نظر از کنند یم نامطبوع یبو و مزه جادیا آب به ورود از پس که یدیزا مواد

 هستند، تیاهم یدارا اریبس یورزش و یحیتفر یها منظور به آب از استفاده یحت و ییغذا ییایدر موجودات

 یبو و مزه جادیا بسب و ساخته نامناسب دنیآشام یبرا را آن ، آب در مواد نیا نامطبوع یبو و مزه رایز

 ییفاضلابها. آورد یم نییپا یحیتفر مقاصد یبرا را آب تیفیک و شود یم یخوراک انیآبز گوشت در نامطلوب

 ،ینساج ،یمقواساز و کاغذ عیصنا فاضلاب:  از اند عبارت شوند یم آب در نامطبوع یبو و مزه سبب که

 .ییایمیش عیصنا یکل طور به و یدباغ ، یمیپتروش ، نفت هیتصف و استخراج

 سیگر و روغن

 و یتجار و یصنعت ، یشخص گوناگون مصارف در آنها کاربرد هنگام روغنها انواع و سیگر نفوذ و پاش و ختیر

 یاقدامها و ها ینیب شیپ حال به تا.  باشد یم آبها یآلودگ نوع نیتر مزاحم از یکی آب منابع به آنها ورود

 اما.  است شده انجام ، ایدن نقاط اغلب در آبها به ینفت مواد ورود و اشپ و ختیر از یریجلوگ منظور به یموثر

 به ها نفتکش از ینفت مواد نشت ژهیو به.  رندیناپذ اجتناب آبها در مواد نیا یاتفاق یپاشها و ختیر متأسفانه

 یم شیپ یپ در یپ که است یمشکلات از یکی نفتکش شدن غرق ای بدنه برداشتن شکاف مانند گوناگون علل

 یم اهایدر در طیمح کننده آلوده مواد نیا یترابر در یکاف دقت عدم لیدل به اغلب دادهایرو لیقب نیا.  دیآ

 یم پرندگان و انیآبز رفتن نیب از جمله از اریبس یخسارات شدن وارد سبب آب به ینفت مواد نشت.  باشد

 یم فایا عتیطب در آبها یآلودگ در بزرگ یشنق خود نوبه به یصنعت یفاضلابها ، گذشت آنچه به توجه با.گردد

 یسطح یفاضلابها با تا کنند یم یشهر فاضلاب شبکه وارد را یصنعت یفاضلابها ، نقاط یاریبس در.  کنند
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 جداگانه طور به یصنعت یفاضلابها که است ستهیبا موارد اغلب در اما.  گردند هیتصف جا کی و مخلوط یوخانگ

 یخنث مانند شیپالا اعمال یا پاره یشهر فاضلاب شبکه به آن شدن وارد از شیپ کم دست ایو شده هیتصف

 وارد را آن بتوان آنگاه تا شود انجام آن یبررو یونی تبادل و دادن رسوب انعقاد، ا،یاح کردن، دهیاکس کردن،

 در که دکنن یم هیتخل یسطح یآبها ای و چاه در را یصنعت یفاضلابها زین یگاه.  نمود یشهر فاضلاب شبکه

 یآمدها یپ و شده منطقه دیشد یهایآلودگ باعث نصورت،یا ریغ در.  شوند شیپالا قبلاً ستیبا یم حال هر

 که روزانه فاضلاب مقدار دیبا نخست ، یصنعت فاضلاب مناسب دفع یبرا. آورد یم بار به یطیمح ستیز ناگوار

 را ییزدا یآلودگ ۀویش نیبهتر سپس ، ردک نییتع را آن در موجود عناصر زین و شود یم رندهیپذ آب وارد

 ، ابدی یم کاهش فاضلاب یبهداشت مخاطرات تنها نه ، یصنعت موادب جداکردن و فاضلاب هیتصف با.  دیبرگز

 یاریآب یبرا توان یم زین حاصله آب از. دارند یاقتصاد ارزش کننده آلوده شده افتیباز عناصر یگاه بلکه

 .جست بهره یکشاورز ینهایزم

 کلر با فاضلاب ییگندزدا 4-11-4
 

 تیکلر پویه از موثرتر و ارزانتر یگاز کلر برد کار.  است فاضلاب ییگندزدا روش نیارزانتر کلر از استفاده

 خانه هیتصف کارگران تیمسموم ژهیو به ستیز طیمح یگ آلود امکان ی گاز کلر کاربرد.  است میسد ای میکلس

 یم دیتول کلر دیاکس نی و کلروس پویه دیاس و شده هیتجز آب به ورود از پس فاصله بلا کلر. دارد همراه به را

 . دینما

 و کلروس پویه دیاس به کلر لیتبد نسبت.  است کلر دیاس نی از شتریب کلروس پویه دیاس ییزدا گند تیخاص

 . فاضلاب یگرما ی درجه و یدیاس ی درجه از است یتابع کلر دیاکس نی

Cl2+H2O دهد یم Cl+HOCl+H 

HOClدهد یم OCl +H 
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 در یآل مواد و کیسولفور دیاس منگنز، ، آهن مانند ریپذ دیاکس یمواد وجود علت به و نامبرده ی هی تجز از پس

 اثر که کند یم را یگوناگون ی ها کلرور دیتول ، نامبرده مواد ونیداسیاکس صرف کلر از یقسمت نخست فاضلاب

 .باشد ینم آزاد آنها کلر آنها ثبات لتع به و نداشته های باکتر بر یا کشنده

 فاضلاب یدیاس ی درجه به بسته و جیتدر به و گذاشته ریتاث اکیآمون ژهیو به یازت باتیترک یرو کلر سپس

 .دینما یم دیتول را یمختلف یها نیکلرام

NH3+HOClدهد یم NH2Cl+H2O 

NH2Cl+HOClدهد یم NHCl2+H2O 

NHCl2+HOClدهدیم NCl3+H2O 

 

 

 

 فاضلاب بر کلر ریتاث مختلف مراحل 4-11-4-1
 

 در و دیآ یم رونیب عمل ی حوزه از و شودیم کلرور دیتول صرف کلر میکن یم اضافه که ی کلر اول ی مرحله در

 است صفر میریبگ اندازه را کلر ما اگر جهینت

 یم آب کلر مقدار شیزااف شاهد رمیبگ اندازه را کلر اگر گرددو یم ها نیکلرآم دیتول صرف کلر دوم ی مرحله در

 . میشو

 دیاکس را آنها و کرده اثر ها نیآم کلر بر کلر نکهیا لیدل به ابدییم کاهش شده ییریگ اندازه کلر سوم مرحله در

 . ندیگو یم Break pointشکست ی نقطه آن به که رسد یم ی نقطه به تا کند یم
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 یآل کلردار باتیترک و آزاد کلر باشد یم Break point ای شکست ی نقطه بعداز واقع در که چهارم مرحله در

 . شود یم ییگندزدا صرف که شود یم دیتول

 PH ، درصد 85 حدود PH=7 در کلر ییکارا که یطور به است بهتر نییپاPH در کلر یکش کروبیم اثر: نکته

 . است درصد 5 حدود تنها PH=9 ودر درصد30 حدود 8=

 .است ییگندزدا عامل نیموثرتر کلروس پویه دیاس: نکته

 . باشد یم اکیآمون و ریپذ دیاکس ماده مقدار به یبستگ شکست ی نقطه:  نکته

 .گردد یم انتخاب قهیدق30 تا15 فاضلاب با کلر تماس زمان مدت دیبا فاضلاب در

 هر یبرا گرم 5تا2 به کینزد را یخانگ فاضلاب ییگندزدا یبرا لازم کلر مقدار توان یم یبیتقر محاسبات در

 .نمود ینیب شیپ روز شبانه در رنف

 یم فاضلاب یکدر ی درجه و یروغن مواد کاهش سبب فاضلاب یبو کاهش موجب ییگندزدا بجز کلر کاربرد

 . کند یم دور فاضلاب از را حشرات کلر یبو نیهمچن.  شود

 کلر تریل در گرم یلیم 0.5تا0.3 کم دست هنوز که شد با ی اندازه به دیبا یکلرزن خانه هیتصف یهبر را موقع در

 .باشد مانده یباق آزاد

 استفاده Na2S2O3میسد سولفات ویت ای و SO2 گاز رینظ یگوگرد باتیترک از پساب ییزدا کلر یبرا ضمنا

 .شود یم
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 فاضلاب یکیولوژیب هیتصف یروشها 4-11-5

 

 زین آنها از یکم بخش و آب کربن، دکربن،یاکس ید به یآل مواد سمها،یکروارگانیم تیفعال اثر در یعیطب طور به

 .شود یم انجام یهواز یب و یهواز صورت دو به روش نیا. شوند یم هیتجز داریپا یمعدن باتیترک به

 

 یهواز هیتصف -

 : شود یم انجام ژنیاکس حضور در هیتصف نیا

 روشها ریسا. است شده فعال لجن روش از یا نمونه آنها هیتصف سپس و پساب در سمهایارگان پخش ستمیس (1

 .یکیولوژیب شیاکسا حوضچۀ روش و یهواده نوع از شیاکسا حوضچۀ روش: از عبارتند

 ماده به که سمهاستیکروارگانیم از ینازک پوسته یحاو ستمیس نیا:  ماده در سمهایارگان تیتثب ستمیس (2

 یاتیح نازک تهپوس روش نیا. ردیگ یم صورت آب هیتصف عمل پساب، به آنها برخورد با و اند دهیچسب جامد

 و نیزم یاریآب ،یتماس یهواده چرخان، سکید ،یا قطره یصاف رینظ ییروشها ستمیس نیدرا. شود یم دهینام

 .شود یم برده بکار متناوب یشن یصاف
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 : شوند هیتجز ریز روش به توانند یم یهواز یسمهایکروارگانیم توسط پساب یآل مواد

 :باشند داشته وجود توانند یم شکل دو به یکل حالت در پساب کننده هیتصف یسمهایکروارگانیم

 آب در لخته شکل به شده دهیپاش معلق مواد فرم به (1

 . درآب موجود شناور جامد مواد یرو بر شده نینش ته مواد صورت به(2

 .شود یم دهینام یاتیح پوسته روش دوم مورد و شده فعال لجن روش اول مورد ه،یتصف روش در معمولاً

 

 یهواز یب هیتصف 4-11-6

 یهواز نوع با یچندان تفاوت و ردیگ یم صورت ژنیاکس از یعار یمکانها در هیتصف ندیفرآ ،یهواز یب هیدرتصف

 هیتصف یبرا مذکور ستمیس نیبرا علاوه. است وسرد گرم دوروش شامل یهواز یب هیتصف بارز نمونه. ندارد

 .است مؤثر میحج زائد مواد رابهیش

 هیتصف عمل سپس و ابدی کاهش ستمیس نیا در یآل ماده مقدار ، اول مرحلۀ در که است بیترت نیبد کار روش

 ۀیتصف روش بعنوان یها گسترد طور به مذکور ستمیس از ن،یا بر علاوه. شود انجام یهواز یب هیتصف دستگاه با

 هیتصف در حصراًمن یکیولوژیب هیتصف روش. گردد یم استفاده فعال، لجن ندیفرآ در شده دیتول یاضاف لجن

 .رود یم کار به یشهر فاضلاب

 

 یم انجام ریز شکل به یآل مواد هیتجز روش نیدرا. شود یم انجام هوا رهیذخ بدون یهواز یب هیتصف روش

 : ردیگ

 CH 4 و CO 2 و NH 3 و H2O و H2S →  (دچربیاس)یآل ماده → یآل دیاس 
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 سمهایکروارگانیم ییتوانا حداکثر توسعه سبب که یطیمح ستیز طیشرا نگهداشتن ثابت ، یکیولوژیب هیدرتصف

 .PH و نامناسب یفضا و دما: از عبارتند روش نیا در یطیمح ستیز طیشرا نیتر یاساس. است یضرور شودیم

 یاصل نقش که سمهایکروارگانیم از گروه آن. کنند یم شرکت پساب هیتصف در سمهایکروارگانیم از یمختلف انواع

 . رهیغ و جلبک پروتوزوآ، ،یباکتر:  از عبارتند دارند پساب هیتصف در

 سمهایارگان توسط آن دفع سرعت و یآلودگ یریبارگ -

 ماده مقدار و سمیارگان مقدار نیب رابطه که)یعموم اصل کی اما دارد یمختلف یروشها یکیولوژیب هیتصف اگرچه

 .است برقرار آنها تمام در( است شده جدا ندۀیآلا

 حد در دیبا شهیهم یآلودگ بار مقدار و سمهایارگان مقدار ،یجداساز ثابت نرخ آوردن دست به یبرا یرتعبا به

 .شود یم انجام ژنیاکس حضور در هیتصف نیا. شود حفظ یخاص تعادل

 

 یبند میتقس یکیولوژیب و ییایمیش ،یکیزیف یاصل دسته 3 به توان یم را فاضلاب هیتصف یها روش یبطورکل

 برآورده هیتصف ستمیس از را ها خواسته یتمام بتواند شده گفته یها روش از یکی که اگر ستینادر اقاتف. نمود

 .شود استفاده فوق یروشها از یبیترک که است لازم موارد اکثر در نیبنابرا. سازد

 

 

 

 هیتصف روش انتخاب 4-12
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 گرید بر یکیولوژیب یروشها یبرتر سبب گر،ید یسو از آن یبارآلودگ و سو کی از یدیتول فاضلاب یآل تیماه

 هیتصف انیجر در زین ییایمیش و یکیزیف یروشها از البته. گردد یم هیتصف یاصل اتیعمل انجام یبرا روشها

 به هیتصف یاصل بخش و بود خواهد ییگندزدا و هیتصف شیپ مراحل در آنها از استفاده اما شود یم استفاده

 .دیرس هدخوا انجام به یکیولوژیب یروشها کمک

 

 

 ی تصفیه فاضلاب ندهایفرآ 4-12-1
 

 سبب به اجزا نیا. باشد یم آن یآل یاجزا به مربوط یبهداشت یفاضلابها یآلودگ بار از ییبالا اریبس سهم

 از موارد اغلب در سبب نیهم به. باشند یم ها سمیکروارگانیم یبرا یمناسب اریبس هیتغذ منبع خود تیماه

 .شود یم استفاده فاضلابها نیا هیتصف یبرا یکیولوژیب یروشها

 در مشکل جادیا از یریجلوگ یبرا. دارد وجود ها فاضلاب اناتیدرجر معمولاً دانه درشت ذرات یریآشغالگ

 توسط اتیعمل نیا. گردند جدا دانه درشت ذرات نیا که است لازم لوله در یگرفتگ و کالیالکترومکان ساتیتأس

 .رسد یم انجام هی ریآشغالگ واحد

 فاضلاب، یدب به توجه با آنها ساخت و یطراح که هستند ساخت قابل مختلف یتهایظرف و انواع در رهایآشغالگ

 یم صورت یمحل یبردار بهره طیشرا و فاضلاب pH آن، زشدنیتم بودن یکیمکان ای یدست ،یعبور ذرات قطر

 .ردیگ

EAAS- از هرکدام بیمعا و ایمزا گرفتن درنظر و یکیولوژیب یروشها یمعرف بخش به رجوع با گسترده یهواده 

 ستمیس یهواز بخش یبرا هیتصف نهیگز نیبهتر عنوان به گسترده یهواده با فعال لجن ستمیس ها، ستمیس

 دکردهیتول یکمتر اریبس لجن ه،یتصف در بالا راندمان از یبرخوردار بر علاوه روش نیا چراکه. است شده انتخاب
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 که ردیگ یم قرار تیاهم مورد آنجا از کمتر لجن دیتول. بود خواهد شده تیتثب آن یدیتول لجن نیهمچن و

 .است فاضلاب یها خانه هیتصف مهم مشکلات از لجن پردازش و دفع مسئله

 دارد وجود ازین نیا آن، یدیتول لجن نمودن نینش ته و گسترده یهواده با فعال لجن روش از استفاده از پس

 استفاده مورد هیتصف ستمیدرس ند،یفرآ نیآخر عنوان به ییگندزدا نیبنابرا. شود ییگندزدا یخروج پساب که

 .گرفت خواهد قرار

  

 ییزدا گند

 خروج یول دارند را یاساس ینقش فاضلاب هیتصف در ها یباکتر خصوص به و ها سمیکروارگانیم وجود اگرچه

 یماریب و یکروبیم یآلودگ بروز سبب واندت یم رندهیپذ آب منابع به آنها ورود و خانه هیتصف از آنها کنترل بدون

 خواهد قرار استفاده مورد ندیفرآ نیآخر عنوان به ییگندزدا ندیفرآ سبب نیهم به. شود آن از یناش یها

 .گرفت

 

 ی تصفیه فاضلابواحدها 4-12-2
 

 یریآشغالگ4-12-2-1

 فاضلاب یآور جمع شبکه ردوا توانند یم مختلف یراهها از که درشت جامد مواد هرگونه یجداساز منظور به

 لیقب از یمشکلات درشت جامد مواد نیا. است شده ینیب شیپ یریآشغالگ واحد کی ستمیس یابتدا در شود،

 به را یارتباط یها لوله یکیزیف وانسداد یهواده حوض در تجمع آنها، اتصالات و پمپها یخوردگ و یگرفتگ

 .دارند دنبال

 



                                         ICEC (Iranian Chemical Engineering Club)  

  

 

115 
 

 ساز متعادل مخزن 4-12-2-2

 راندمان نیبهتر که است یدرحال نیا. دارد وجود ینوسانات یدیتول فاضلاب تیفیک و مقدار در موارد دراغلب

 لازم یطیشرا نیچن منظور به. باشد داریپا و ثابت آن تیفیک و وارده بار حجم که افتد یم اتفاق یزمان ستمیس

 و یفیک یساز کنواختی اتیعمل ساز متعادل مخزن کی از استفاده با ه،یتصف یاصل یندهایفرآ از قبل که است

 .رساند انجام به را فاضلاب یکم

 است لازم لذا است متر 2 از شیب ستمیس به فاضلاب دهنده انتقال لوله عمق عموماً نکهیا به توجه با نیهمچن

 توان یم ها نهیهز کاهش جهت که. ردیگ صورت پمپاژ اتیعمل مناسب، یکـیدورلیه طیشرا جادیا جهت که

 زین هیاول پمپاژ ستگاهیا عنوان به مخزن نیا از و کرده یکارگذار ساز متعادل مخزن در را مزبور یها پمپ

 .نمود استفاده

 .باشد یم سنج سطح و یفاضلاب مستغرق یها الکتروپمپ رینظ یزاتیتجه شامل واحد نیا

 یهواده مخزن 4-12-2-3
 

 ژنیاکس واکنشها حیصح انجام جهت که دینما یم جابیا گسترده یهواده با فعال لجن ندیفرآ یهواز تیماه

 و مهم فهیوظ گرید عبارت به. ونددیپ یم وقوع به یهواده مخزن در عمل نیا. شود نیتأم ستمیس ازین مورد

 مخزن نیدرا. است آن با مرتبط یها هواده و یهواده مخزن عهده به ستمیس ازین مورد ژنیاکس نیتأم یاساس

 یم لیتبد یانرژ و یسلول یها توده به هیتجز از پس یآل مواد و افتاده تفاقا هیتصف یواکنشها نیتر یاصل

 .گردند

 یم قیتزر فاضلاب رابه ستمیازسین مورد یهوا که هستند ییها هواده واحد نیا به مربوط زاتیتجه نیمهمتر

 .باشند یهوام پخش یها افشانک و یهواده ستمیس یهایکش لوله شامل واحد نیا زاتیگرتجهید.کنند

 ینینش ته مخزن 4-12-2-4
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 شودکه یم ینیسنگ یکیولوژیب یها توده دیتول بـه منجر یهـواده مخـزن در افتاده اتفاق یندهایفرآ مجموعه

 لهیوس نیبد تا شود یم قرارداده ینینش ته مخزن کی یهواده مخزن از پس رو نیا از. دارند ینینش ته تیقابل

 .نمود حذف فاضلاب انیازجر را شده لیتشک یها توده بتوان

 و (Air Lift Pump) یحباب پمپ شامل که شده نینش ته لجن پمپاژ به مربوط زاتیتجه مخزن نیا کف در

 .دارد وجود لجن هیتخل لوله زین و آن یهوا یورود لوله

 

 لجن هاضم مخزن 4-12-2-5

 به مناسب نسبت با ینینش ته مخزن از خروج ضمن که است لازم ینینش ته مخزن در شده نینش ته لجن

 به فیضع یبصورت لجن شده لیتشک یها لخته آنکه سبب به. شود فرستاده لجن هاضم و یهواده مخزن سمت

 نیهم به. شد خواهد ها لخته نیا شدن شکسته سبب وژیفیسانتر یها پمپ از استفاده اند شده وستهیپ گریکدی

 .شود یم استفاده (Air Lift Pump) یحباب یپمپها از معمولاً فعال لجن پمپاژ یبرا علت

 

 ییزدا گند مخزن  4-12-2-6

 یها واکنش از یا مجموعه انجام با واحد نیا در. رسد یم انجام به( یضدعفون) ییگندزدا اتیعمل مخزن نیدرا

 .گردند یم حذف فاضلاب انیجر از موجود یها سمیکروارگانیم ونیداسیاکس

 

 لجن هاضم  4-12-2-7

 است شده نظرگرفته در لجن رهیذخ یبرا مخزن کی آن، یینها دفع زمان تا ازادم لجن ینگهدار منظور به
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 برق تابلو 4-12-2-8

 هیکل فرمان تابلو کی لهیبوس بتواند بردار بهره که است لازم هیتصف یها ستمیس از مناسب یبردار بهره یبرا

 و کنترل تابلو هیتصف ستمیس یاجزا زا یکی نیبنابرا. دینما یراهبر و کنترل را ستمیس یکیالکترومکان زاتیتجه

 .است قدرت عیتوز

 

 جهت ساخت تصفیه خانه ییا سازه مصالح 4-13
 

 یلنیات یپل و یفولاد مسلح، یبتن مصالح. کرد استفاده توان یم مصالح نوع سه از خانه هیتصف ساخت یبرا 

 مورد مصالح درست انتخاب یبرا. هستند ها خانه هیتصف انواع ساخت در استفاده مورد مواد نیمهمتر امروزه

 .داد قرار توجه مورد همواره دیبا را ریز نکات ها خانه هیتصف ساخت در استفاده

 

 :از عبارتند نکات نیا

 ساخت نهیهز -1

 اجرا و ساخت سرعت -2

 خانه هیتصف تیظرف شیافزا و ارتقاء تیقابل -3

 یطیمح طیشرا برابر در مقاومت -4

 هیتصف ستمیس و واحدها ییجابجا تیقابل -5

 نهیهز حداقل با یبردار بهره طول در ازین مورد اصلاحات انجام امکان -6

 ساتیتأس و ها سازه دیمف عمر -7
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  مسلح بتن 4-13-1
 

 خصوص به مصالح نیا از. است ها خانه هیتصف انواع ساخت در استفاده مورد مصالح نیتر یمیقد جزء مسلح بتن

 استفاده بزرگ یصنعت یشهرکها ای و یشهر یها خانه هیتصف اسیمق در و گبزر یها خانه هیتصف ساخت در

 بروز آن با یدیاس یفاضلابها تماس خصوص در یمشکلات همواره دارد بتن که ییایقل تیماه لیدل به.  شود یم

 ازهس از موارد از یاریبس در ستین صرفه به مقرون بتن یحفاظت یپوششها از استفاده که آنجا از و دینما یم

 .شود یم استفاده یحفاظت پوشش گونه چیه بدون یبتن یها

 ویژگی های بتن مسلح4-13-1-1
 

 :است ریز موارد شامل هیتصف یها ستمیس ساخت در مسلح بتن از استفاده یهایژگیو

 .است کمتر مصالح گرید به نسبت آن نهیهز بزرگ یها خانه هیتصف اسیمق در -1

 سال سرد فصول به ساخت مراحل برخورد صورت در و بوده نییپا یلیخ ها ستمیس نیا ساخت سرعت -2

 .آمد خواهد بوجود خانه هیتصف ساخت در یادیز مشکلات

 یبردار بهره محل از خارج در آنها ساخت امکان و شده ساخته درجا بصورت ها ستمیس نیا که است لازم -3

 .ندارد وجود

 پوسته و آرماتورها یخوردگ مشکلات با ها ستمیس نیا رههموا فاضلابها از یاریبس یدیاس تیماه سبب به -4

 .هستند روبرو بتن جداره شدن
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 .ندارد وجود بالا یها نهیهز صرف با یهاحت ستمیس نیا کوچک چند هر ییجابجا امکان -5

 یعمران و یساختمان یکارها انجام که ییمحلها در و بوده نیسنگ ها ستمیس نیا یساختمان اتیعمل -6

 .روبروست مشکل با همواره آنها ساختند،ینما یم جادیا خانه هیتصف احداث محل در ار یمشکلات

 .کرد اجرا مدفون هم و مدفون مهین بصورت هم توان یم را ها ستمیس نیا -7

 

 فولاد 4-13-2
 

 ای کوچک یها خانه هیتصف خصوص به ها خانه هیتصف ساخت در استفاده مورد مصالح نیپرکاربردتر از یکی

 شکل هر ساخت در یریپذ انعطاف و بالا اریبس مقاومت سبب به فولاد. است فولاد ه،یتصف یها جیپک همان

 اجتماعات و یصنعت یواحدها یها خانه هیتصف ساخت در خصوص به یادیز تیمقبول ساخت در سرعت و سازه

 استفاده با ینگران نیا که است یخوردگ بحث دارد وجود ماده نیا از استفاده در که ینگران عمده. دارد کوچک

 .است شده رفع کاملاً  استاندارد یمحافظت یپوششها از

 فولاد یهایژگیو  4-13-2-1
 

 :است ریز موارد شامل هیتصف یها ستمیس ساخت در فولاد از استفاده یهایژگیو

 .بالاست ها خانه هیتصف نیا ساخت سرعت -1

 محل به را خانه هیتصف محل توان یم ازین صورت در و داشته ییجابجا تیقابل یراحت به ها ستمیس نیا -2

 .داد رییتغ مناسب

 .است مواد گرید از کمتر فولاد از استفاده با هیتصف ستمیس ساخت نهیهز نییپا یتهایظرف در -3
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 سپس و شده ساخته کاملتر و بهتر امکانات با و پروژه از خارج محل در ها ستمیس نیا دارد وجود امکان نیا -4

 .رندیگ قرار یبردار بهره مورد و افتهی انتقال روژهپ محل به

 .دارند را یطیمح هر با یهماهنگ تیقابل و بوده کنترل قابل کاملا ها ستمیس نیا منظره و نما -5

 یساختمان یکارها از یناش مشکلات حداقل یدارا و نداشته یادیز یساختمان اتیعمل و یگودبردار به ازین -6

 .هستند محل در

 یضرور فولاد با فاضلاب تماس سطوح در یحفاظت یپوششها از استفاده فولاد، ییایمیش خواص لیبدل -7

 .است

 .ندارد وجود ها ستمیس نیا ساختن مدفون امکان لازم داتیتمه نظرگرفتن در بدون و یعاد طیشرا در -8

 فاضلاب هیتصف مختلف یها روش یبررس 4-14
 

 :باشدیم لیذ موارد شامل ردیگ قرار نظر مد فاضلاب هیتصف جهت تواندیم که یها روش

 (WSP) تیتثب یها برکه – الف

 Highrate : Extended)بالا نرخ بصورت دهیچسب رشد با همراه گسترده یهواده فعال لجن -ب

Aeration) 

 (Intermittent Cycle Extended Aeration) یتناوب هیتخل یراکتورها -ج

 (IFAS) دهیچسب رشد با همراه فعال لجن ستمیس – د

 ( Arated Lagoon) یهواده یهالاگون -و

 ( Trickliy filter- Actived Sludge) چکنده لتریف متعاقب فعال لجن ستمیس -هـ
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 فاضلاب تیتثب یاستخرها  4-14-1
 

 آن در که هستند یعمق کم و ضیعر یها حوضچه خود شکل نیتر ساده در فاضلاب تیتثب یاستخرها

 یهانهیهز. گردد یم هیتصف ها یباکتر و ها جلبک واکنش اثر در و یعیطب کاملاً یها روش به خام فاضلاب

 اریبس آنها از ینگهدار و یبردار بهره و نییپا آنها ازین مورد راتیتعم و هیاول یگذار هیسرما زانیم ،یساختمان

 هیتصف یها روش ریسا به نسبت یمدفوع یها فرمیکل کاهش روش نیا در ضمن در. است نهیهز کم و آسان

 .باشدیم شتریب فاضلاب

 از یکی باشد اریاخت در یکاف نیزم که ییجا و یریگرمس مناطق در شک بدون فاضلاب تیتثب یاستخرها

 .است فاضلاب هیتصف یها روش نیمؤثرتر

 و آب طیشرا اکثر در و باشدینم ریگرمس مناطق به منحصر استخرها نیا از استفاده که شد متذکر یستیبا

 زین یصنعت یها فاضلاب هیتصف در. است داشته یمناسب راندمان آلاسکا مانند یریسردس مناطق یحت ییاهو

 وجود رغمیعل زین یصنعت یکشورها در. است داده نشان خود از یریچشمگ ییکارآرا فاضلاب تیتثب یاستخرها

 طور به. است دهیگرد ذارواگ فاضلاب تیتثب یاستخرها به یاعمده سهم یامروز شرفتهیپ و مدرن یتکنولوژ

 . باشند یم تیتثب یاستخرها نوع از کایآمر در یشهر فاضلاب یها خانه هیتصف کل از سوم کی مثال

 :شوند یم یبند میتقس ریز یاساس دسته سه به آنها درون یکیولوژیب یها واکنش تیماه اساس بر یکل طور به

 یهواز یاستخرها -1

 یهواز یب یاستخرها -2

 (یاریاخت) یهواز یب و یهواز یاستخرها -3
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  یهواز یاستخرها  4-14-2
 

 غالب یهواز طیشرا زین آن عمق در که بوده قیتعل حال در یها جلبک و ها یباکتر شامل یهواز استخر کی

 هم یمقدار و ها جلبک فتوسنتز عمل توسط ها سمیکروارگانیم ازین مورد ژنیاکس اکثر ها برکه نیا در. باشد

 در ها جلبک وجود از نظر صرف. شود یم نیتأم ردیگ یم صورت استخر در که یعیطب یادههو عمل توسط

 شده دیتول ژنیاکس باشد یم فعال لجن ستمیس کی هیشب یهواز تیتثب یاستخرها موجود، یکیولوژیب طیمح

 عوض رد و گردد یم مصرف یآل مواد یهواز هیتجز هنگام ها یباکتر توسط فتوسنتز عمل طول در ها جلبک از

 جلبک توسط شوند یم آزاد هیتجز نیا اثر در که کربن دیاکس ید و(  ازت و فسفر رینظ)  یآل ریغ ییغذا مواد

 .گردند یم مصرف ها

 شتریب آنها فهیوظ که دارند وجود استخرها نیا در زین پروتوزوئرها و فرهایروت رینظ یگرید یها سمیکروارگانیم

 .باشد یم پساب یجلاده

  

 یهواز یب یستخرهاا  4-14-3
 

 یفراوان فرار جامد مواد و بوده بالا اریبس فاضلاب یآل بار که رندیگیم قرار استفاده مورد یمواقع در استخرها نیا

 در یهوازیب طیشرا استخرها نیا در. باشد محلول ژنیاکس از یعار کاملاً فاضلاب و داشته وجود آن در زین

 .است حاکم ییرو هیلا جز به عمق سراسر

 مواد هیتجز از را خود ازین مورد ژنیاکس یهواز یب یها یباکتر و ندارد وجود یمولکول آزاد ژنیاکس نجایا در

 یگاز محصولات ریسا و CO2,CH4 به را یآل مواد که صورت نیبد آورند، یم دست به فاضلاب یآل ریغ و یآل

 .کنندیم لیتبد یسلول یها بافت و یآل یدهایاس شکل،
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 یفاضلاب شود، یم نینش ته گردند یم هضم یهواز یب صورت به مواد نیا که یمحل برکه، کف رد جامد مواد

 (Facultative Ponds ) یاریاخت استخر به تر کامل هیتصف جهت است، شده نینش ته آن جامد مواد که

 .گردد یم تیهدا

 یها یباکتر و دیاس مولد یها یباکتر متقابل رفتار به یبستگ یهواز یب یها برکه در بخش تیرضا هیتصف

 6 از شیب آن pH و گراد یسانت درجه 15 از شتریب برکه حرارت درجه که است لازم نیبنابرا. دارد گاز مولد

 یهنگام لجن هیتخل. دیرس خواهد خود حداقل به لجن تجمع و دیتول که است یطیشرا نیچن تحت. باشد

 دیشد یبو علت به میقد در استخرها نیا. باشد شده رپ لجن از استخر( دیمف حجم) تیظرف دوم کی بود خواهد

 درک یخوب به روشن و یکاف لیدلا با یآل بار و بو دیتول نیب رابطه حاضر حال در یول اندنداشته یچندان طرفدار

 .باشد یم ریپذ امکان حیصح یطراح کی با معمولاً مشکل نیا رفع نیبنابرا و شده

 

 (یاریاخت) یزهوا یب و یهواز یاستخرها  4-14-4
 

 صورت یاریاخت و یهوازیب ،یهواز یها یباکتر از یامجموعه لهیوس به ها کننده آلوده تیتثب استخرها نیا در

 .است شده لیتشک هیناح 3 از یاریاخت تیتثب استخر کی. ردیگ یم

 

 : یهواز هیناح – 

 باشند یم یستیهمز یرابطه کی یدارا ها جلبک و یهواز یها یباکتر و دارد قرار استخر سطح در هیناح نیا

 آزاد یهوا با فاضلاب سطح تماس قیطر از یفوقان طبقات یهواز طیشرا حفظ یبرا ازین مورد ژنیاکس مقدار

 جلبک نیا. شود یم نیتأم ها جلبک فتوسنتز تیفعال توسط ازین مورد ژنیاکس اعظم بخش یول گرددیم کسب
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 دیخورش نور تابش از حاصل ییغذا مواد از یا ملاحظه قابل ریقادم که یمکان و استخرها در یعیطب طور به ها

 .هاست جلبک نیهم وجود علت به استخرها سبز رنگ. کنندیم رشد دارند وجود

 در موجود یآل مواد و نموده استفاده ها جلبک توسط شده دیتول ژنیاکس از دراستخر موجود یها یباکتر

 .ندینمایم دهیاکس را فاضلاب

 مورد فتوسنتز واکنش در ها جلبک توسط که است کیکربن گاز ها یباکتر سمیمتابول یینها صولاتمح از یکی

. است شتریب شود یم نیتأم هوا از که یمقدار از کیکربن گاز به ها جلبک ازین رایز ردیگ یم قرار استفاده

 که ییآنجا از دارد ودوج استخر در ها جلبک و ها یباکتر نیب[ 4]مشترک و متقابل یستیز هم کی نیبنابرا

 استخر در موجود محلول ژنیاکس غلظت و مقدار در باشد یم نور به وابسته تیفعال کی جلبک فتوسنتز واکنش

 .گردد یم حاصل یراتییتغـ روز طول در

. برسد زین 10 به است ممکن یحت و شیافزا فتوسنتز عمل با متناسب روز طول در زین استخر آب pH مقدار

 آن دیتول زانیم از شود یم مـصرف ها جلبـک توسط که یکیکربن گاز مقدار که است آن شیافزا نیا علت

 کیکربن گاز کمبود جبران جهت تنها نه موجود کربنات یب یها ونی جهینت در و بوده شتریب ها یباکتر توسط

 .گردند یم pH شیافزا باعث که شوند یم هیتجز ییایقل لیدروکسیه ونی لیتشک یبرا بلکه

 

 :ینینابیب هیناح -

 .ردیپذ یم صورت یهواز یب - یهواز یها یباکتر توسط یآل مواد هیوتجز بوده یهواز یب - یهواز هیناح که

 

 :یهواز یب هیناح – 
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 یهوازیب یها یباکتر توسط شده نینش ته( لجن) جامد مواد و دارد قرار استخر یتحتان قسمت در هیناح نیا

 .شوندیم هیتجز

 متر 9/0 از کمتر دینبا استخرها نیا عمق. شود یم استفاده شتریب استخرها نوع نیا از یشهر بفاضلا هیتصف در

 .باشند نمو و رشد به قادر ها جلبک تا باشد متر 2 از شتریب و

 یهواز یب – یهواز یاستخرها راندمان در مؤثر عوامل  4-14-5
 

 :از دعبارتن یهواز یب – یهواز یاستخرها راندمان در مؤثر عوامل

 اختلاط -الف

. دارند ییسزا به ریتأث استخر کی در موجود اختلاط تیفیک در که هستند یمهم اریبس عامل دو حرارت و باد

 :از عبارتند که کنندیم ـجـادیا برکـه در یضرور و یاتیح راتییتغ یسر کی اختلاط عمل

 ساکن و راکد هیناح لیازتشک یریجلوگ -1

 .استـخر یعمود یراستا در ژنیاکس و جلبک BOD5 کنواختی پخش و عیتوز از یکاف نانیاطم -2

 که یمحل یعنی استخر ســطح به ساکن و رمتحرکیغ یها جلبک ییجابجا به قادر که است اختلاط عمل تنها

 در دائم طور به استخر اتیمحتو شتریب نگردد حاصل یاختلاط چنانچه. باشد یم دینما یم نفوذ مؤثر طور به نور

  .ماند یم یکیتار

 نیبنابرا. گردد منتقل تر نییپا طبقات به سطح از شده دیتول ژنیاکس شود یم باعث نیهمچن اختلاط عمل

 .گردد یم یشتریب (BOD5)یآل بار افتیدر یبرا استخر یآمادگ موجود مناسب اختلاط عمل
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 تماس در فاضلاب سطح اب باد که یا فاصله توسط گردد یم اختلاط باعث ارتفاع درآن باد وزش که یمؤثر عمق

 در بدون ازین مورد طول ردیگ انجام باد وزش توسط اختلاط حداکثر نکهیا یبرا. باشد یم محاسبه قابل بوده

 .باشد یم متر 100 حدود در یستیبا یم آن راه برسر یمانع گونه چیه گرفتن نظر

  

 لجن -ب

 را لجن هیلا و شوندیم نینش ته نییپا طرف به جامد مواد شتریب شود یم استخر وارد فاضلاب گه یهنگام

 یشتریب سرعت با جامد مواد یرهوازیغ هضم گراد یسانت درجه 15 از شیب یها حرارت در. دهند یم لیتشک

 مواقع یبعض در و گردد یم متر یلیم 250 از شتریب یکم باًیتقر لجن هیلا ضخامت جتاًینت و شود یم انجام

 حرارت در. شود یم انجام بار کی سال 15 تا 10 هر و ندرت به لجن هیلتخ باشد، یم یلیخ هیلا نیا ضخامت

 ذرات شدن شناور موجب جهینت در و بوده عیسر اریبس متان گاز لیتشک گراد یسانت درجه 22 از شیب یها

 همراه به ها هیلا نیا گردد یم لیتشک سطح در لجن از ییها هیلا علت نیبد و گردد یم استخر سطح در لجن

 یها هیلا به نور نفوذ اجازه که چرا شوند خارج یستیبا دارد وجود استخر یرو بر که ییها کف و مواد ریسا

 .دهند ینم را استخر

  

 عمق – ج

 زیپره داًیاک یستیبا حالت نیا از که بود خواهد استخر سطح در نهیسبز شیرو باعث متر کی از کمتر عمق

. شد خواهد ها مگس و حشرات یگذارتخم و پرورش جهت انمک نیبهتر استخر سطح صورت نیا ریغ در نمود،

 استخر نکهیا یجا به جهینت در و است استخر سطح کینزد ژنیاکس تجمع متر 5/1 از شتریب یها عمق در

 ریتبخ زانیم که خشک مناطق در. نمود خواهد عمل یهواز یب -یهواز صورت به باشد یهواز حالت یدارا
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 در و ردیپذ یم صورت عمل نیا متر 2 به عمق شیافزا با که برسد حداقل به دیبا ریتبخ اثر در آب پرت بالاست

 فاضلاب ییگرما یانرژ حفظ جهت فوق عمق زین یریسردس مناطق در. ابدی یم کاهش هم استخر سطح جهینت

 .شود یم گرفته نظر در یورود خام

 

 وهوا آب -د

 یم دیشد دیخورش نور تابش که ییجا آن از. باشد یم آل دهیا و مناسب استخرها عملکرد یبرا گرم یهوا و آب

 فتوسنتز عمل یها واکنش روز، یطولان ساعات وجود علت به. هستند بالا استخرها حرارت درجه نیبنابرا باشد

 ریپذ امکان شب طول در محلول ژنیاکس از یمقدار استفاده و ردیگیم انجام تریطولان مدت یبرا ها جلبک

 به حرارت درجه افت علت به کنیل است یکاف ها جلبک یها تیفعال یبرا نور شدت اگرچه فصول در. باشدیم

 .شودیم ها یباکتر و ها جلبک ریتکث و رشد شدن کند باعث انهیسال حداقل

 

 ماه نیسردتر) ییهوا و آب طیشرا نیبدتر براساس یطراح دیبا استخرها مطلوب یکارآرائ از نانیاطم جهت

 .ردیگ انجام(  سال

 

 فاضلاب تیتثب یاستخرها محاسن  4-14-6
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 به یفن امکانات حداقل و متیق نیکمتر با را هیتصف از ازین مورد درجه هر که قادرند استخرها نیا:  الف 

 که انهیسال مخارج حدود گرفته انجام یهایبررس.دهند انجام مجرب و متخصص ریغ کارکنان لهیوس

 در فاضلاب هیتصف مختلف یها روش یبرا را( راتیتعم مخارج و هیاول یگذار هیسرما شامل)
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 توجه با باشد یم فاضلاب هیتصف روش نیتر ارزان فاضلاب هیتصف یاستخرها که داده نشان هندوستان،

 یها برکه روش در فاضلاب مکعب متر هر هیتصف نهیهز مختلف، یها نهیزم در مشاور نیا اتیتجرب به

 .است فعال لجن روش معادل تیتثب

 

 نسبت(  کننده یضدعفون مواد کردن اضافه بدون)  ستمیس نیا در زا یماریب عوامل حذف و کاهش: ب 

 .است ادیز العاده فوق فاضلاب هیتصف یها روش ریسا به

 استخر سه از متشکل فاضلاب هیتصف ستمیس کی از یخروج پساب در یمدفوع یها فرمیکل تعداد

 100 هر در 5000 از کمتر معمولاً  استخر سه از متشکل فاضلاب هیتصف ستمیس کی از کمتر معمولاً

 هیتصف ستمیس کی از یخروج پساب در که یصورت در (ml 100/ FC 5000) باشدیم تـریل یلیم

 مختلف یاروده یها انگل تخم. باشدیم (ml 100/ FC 5000000) حدود رقم نیا یمعمول یکیمکان

 از یخروج پساب در گردند،یم افتی یعمولم یها خانه هیتصف یخروج پساب در معمولاً که

 .ندارد وجود یلیتکم تیتثب یاستخرها

 

 ندینما تحمل را یکیدرولیه بار و یموادآل بار از یناش یها شوک قادرند یخوب به استخرها نیا:  ج .

 استخر در یبارآل از که یادیز رقت خاطر به که دهدیم نانیاطم کامل طور به یطولان ماند زمان وجود

 .دینما تحمل را بار شیافزا از یناش مدت کوتاه یها شوک دیآ یم وجود به

 

 فاضلاب و آب هیتصف در نانو ذرات نینو یفناور  4-15
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 دنیآشام قابل ریغ آن صد در 97 حدود آب زانیم نیا از که.  است گرفته فرا آب را نیزم کره سوم دو حدود

 تیجمع درصد 32 یعنی) کشور 48 حدود یلادیم 2035 سال در ملل سازمان ینیب شیپ اساس بر.  هست

 فن یرو بر ، را خود تمرکز دانشمندان کمی و ستیب قرن آغاز در. شوند یم یدنیآشام آب کمبود دچار(  جهان

 البته.  شد مطرح شیپ سال چهل حدود بار نیاول یبرا یفناور نیا.  کردند معطوف(  نانو یفناور)  ینینو یآور

 از استفاده به توان یم آن جمله از که دارد وجود شرب قابل آب به یدسترس یبرا زین یگرید یها روش

 قابل آب و گرفته قرار ها رودخانه ای و ایدر شور یها آب یبرو سامانه نیا که کرد اشاره کن نیریش آب دستگاه

 نیا بر نانو نینو یناورف یبرتر و سامانه نیا از استفاده بیمعا به لیذ در کندکه یم نیتام ما یبرا را شرب

 . کرد میخواه اشاره روش

 

 : آبها مورد در موجود یآمار اطلاعات

 . باشند یم شرب قابل ریغ یشهر مناطق در ها رودخانه آب درصد 78 و ینیرزمیز یآبها درصد 50

 

  ها کن نیریش آب سامانه از استفاده بیمعا  4-16
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 و عتیطب در هیتصف از یناش یها پسآب هیتخل علت به عتیطب ستمیاکوس در رییتغ .... 

 2-آن ساتیتاس یاجرا و ساخت ی نحوه ردیگ قرار آب درون در دیبا سامانه نیا نکهیا به توجه با 

 رفتن نیب از باعث شور آب با کن نیریش آب ساتیتاس و ها دستگاه مجاورت -3. است دشوار اریبس

 . بدطل یم را یا ژهیو داتیتمه بستن کار به و ها دستگاه

 4- پسآب بازگرداندن و ها دستگاه درون آب عبور اثر در. )  شود یم آب حرارت درجه شیافزا باعث 

 ( آب داخل به آن

 5- شیافزا باعث PH کند یم ادیز را آب یدیاس تیخاص و شده آب . 

 6- برخورد اثر در. )  شود یم آب درون ینیب ذره و کوچک موجودات و ها یماه رفتن نیب از باعث 

 ( یحرارت یها دستگاه و ها یصاف اب

 7- دارد بر در شده هیتصف آب انتفال نیهمچن و یدار نگه ، ساخت نهیزم در هم را یاریبس نهیهز . 

 

 و دانشمندان که شد نیا به منجر دیشد ییایمیش یآلودگ و ادیز نهیهز خصوصا و بالا در شده گفته مطالب

 . افتندیب نانو یفناور از استفاده ثلم سبز هیتصف روش از استفاده فکر در محققان

 تقسیم بندی فیلتر ها4-17
 

 : منافذشان اندازه اساس بر لترهایف

 لترهایف کرویم -1

 لترهایف اولترا -2

 لترهایف نانو -3



                                         ICEC (Iranian Chemical Engineering Club)  

  

 

132 
 

 لترهایف نانو  4-18
 

 آنها یمصرف یانرژ و لترهایف نانو شده تمام متیق نیبنابرا است تر نییپا فشار با ونیلتراسیف اصل در لترهایف نانو

 .باشد یم کمتر گرید روش دو به نسبت

 

 

 

  نانو یفناور فیتعر  4-18-1
 

 . است دیجد یها یتکنولوژ و دستگاهها ، مواد دیتول جهت مولکولها و اتمها ساخت یمعنا به نانو یآور فن

 دیتول را آنها تا میکن چکترکو را مواد ما نکهیا یجا به که است استوار هیپا نیا بر نانو یفناور در تلاش و یسع

 به را کند دیتول ما یبرا را مواد نیا تواند یم که را یا ذره نیکوچکتر(  میابی دست خود یها آرمان به)  میکن

 . میآور دست

 

  ونیلتراسیف نانو مصرف بازار  4-18-2
 

  است(  ها کن نیریش آب)  آب کردن نیریش به مربوط ونیلتراسیف نانو مصرف بازار درصد 65 حدود بایتقر - 1

 ( اتیلبن دیتول در) ییغذا عیصنا به مربوط صد در 2-25

 .شود یم ییایمیش عیصنا به مربوط درصد 10 - 3
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  ها ندهیآلا حذف و هیتصف در نانو ذرات کاربرد واردم  4-18-3
 

 از خاص یها ندهیآلا حذف - 5 نیسنگ فلزات - 4 کیآرسن حذف -3 یآل مواد حذف-2 رنگ حذف 1-

 ... و یصنعت یپسابها حذف - 7 ینفت یها ندهیآلا حذف -6 ها کینانوسرام کمک به فاضلاب

 

 

 

  یینانو یغشاها  4-18-4
 

 در.  کنند یم فراهم را عیما و ارزانترگاز یجداساز امکان یکربن یها لوله نانو جنس از ییها حفره با غشاها

 ینم مناسب بالا یدما یکاربردها یبرا که هستند یمریپل مواد جنس از ، موجود یغشاها اغلب حاضر حال

 . اند کرده حل یخوب به را مشکل نیا ها لوله نانو نیا که. باشند

 انیجر شدت عبور امکان و اریبس تراکم و تر کوچک یها حفره با(  یکربن یها لوله نانو) دیجد یغشاها نیا

 تصور نیا بر یبعض.  برترند اریبس یکربنات یپل یغشاها به نسبت هوا و آب یگذرده لحاظ از حفره هر از ادیز

 مواد یخوب به توانند ینم هستند یطولان و کیبار اریبس یکربن یها لوله نانو نکهیا به توجه با که هستند استوار

 یها لوله نانو یها یژگیو گرید از.  دهد یم نشان را تصور نیا خلاف تیواقع یول دهند عبور خود از را آب و

 . آورد در یشکل هر به و زد گره را آنها توان یم که کرد اشاره لوله نیا یبالا اریبس انعطاف به توان یم یکربن

 و نانو اسیمق در آب از را ذرات یجداساز امکان که است نانو یفناور مهم یکاربردها از یکی ونیلتراسیف نانو

 .سازد یم فراهم را انبوه حجم در شده هیتصف آب دیتول

 در تصفیه آب  نانو یفناور اربردک  4-18-5
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 آن ظاهر خاطر به یدنیآشام آب از رنگ حذف- 1

. است کننده مسموم و خطرناک اریبس یا ماده که هستند CHCL3هالومتان یتر دیتول منشا آب در ها رنگ

 اغلب. ) است gr/mol 50000-800یمولکول جرم با یمعدن یدهایاس خاطر به یعیطب آب در موجود رنگ

 99 تا توان یم یینانو یغشاها از استفاده با لذا.( باشند ینم فوق مواد یجداساز به قادر آب هیتصف یاروشه

 .کرد جدا ازآب سهولت به را مواد نگونهیا درصد

 

 یصنعت یفاضلابها هیتصف در نانو یفناور کاربرد- 2

 درون یم بکار ها دستگاه کردن خنک یبرا که ها کارخانه در استفاده مورد آب هیتصف 

 ییزدا گند یجانب محصولات حذف(THM ) 

 یسخت حذف 

 -یعیطب یآل مواد حذف 

 -نیسنگ فلزات حذف (As, pd, Fe , Cu , Zn , Si ) 

 

  یکشاورز یها زباله هیتصف3-

 یسم یجلبکها حذف 

 تیترات،سولفات،فلورای،ن فسفات حذف 

 -آب هیتصف نیح در میسلن حذف 
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 کیآرسن حذف-4

 قرار یعیطب ندهیفرسا عوامل ریتاث تحت که ییخاکها و سنگها در موجود یمعدن وادم انحلال اثر در کیآرسن

 و مزه یب ، بو یب ، رنگ یب کیآرسن. گردد یم آب یآلودگ باعث و شده پخش نیزم یها هیلا در اند گرفته

 کیآرسن با تیمسموم دچار مردم درصد 10-20 بنگلادش در دهد یم نشان آمار. زاست سرطان و یسم اریبس

 . اند شده

 یبرا که دهد یم نشان شاتیآزما و است mg/lit 01/0 برابر who استاندارد مطابق کیآرسن مجاز حد حداکثر

 به ازین پس باشد ینم یمناسب نهیگز یزوریکاتال هیتصف روش ، آب در موجود نیسنگ فلزات اغلب بردن نیب از

 .است یضرور اریبس کیآرسن مانند نیسنگ یفلز یها ندهیآلا هیتصف یبرا نانو یفناور

 مورد دیجد هیتصف یها ستمیس یاصل هسته عنوان به یسیمغناط یبلورها نانو از ، آب از کیآرسن حذف یبرا

 جذب به یدیشد لیتما یآهن یمعدن سطوح که است نیا نانوها نیا از استفاده علت ردیگ یم قرار استفاده

 را یسیمغناط ذرات نیا یراحت به توان یم مناسب اندازه انتخاب با نیهمچن و دهد یم نشان خود از کیآرسن

 .کرد جدا و جذب آب از

 

 : (Tio2 ) تانیت نانوذرات از استفاده با یآل یها ندهیآلا حذف-5

 آلوده یمکانها در نیسنگ فلزات جذب نیهمچن و یآل یها ندهیآلا کردن دیاکس یبرا Tio2 تانیت ذرات نانو

 ( Co2 )کربن دیاکس ید و ( H2O ) آب به را یآل ندهیآلا مواد ذره نانو نیا.  رندیگ یم قرار استفاده مورد

 و روسهایو ، ها ندهیآلا رفع یبرا توان یم ماده نیا از که شود یم برداشت قاتیتحق به توجه با.  کند یم لیتبد

 حذف یبرا که است یستیکاتال نیمهمتر ذره نانو نیا نیهمچن.  کرد استفاده زین خطرناک یآل ییایمیش مواد
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 یم قرار استفاده مورد یصنعت یپسابها زین و ینفت مواد به آلوده یآبها در موجود یآل مواد از یناش یها یآلودگ

 .ردیگ

 و داده پوشش یمناسب یها هیلا ریز در آنرا:  که است گونه نیبد ( Tio2 ) تانیت نانو ذرات آوردن عمل به نحوه

 یکنندگ دیاکس تیخاص ماده نور نیا تابش اثر در.  دهند یم قرار ابنفشفر نور تابش تحت ییها حوضچه در

 یدهایاس از یبعض زین و. کند یم لیتبد( Co2 ) کربن دیاکس ید و ( H2O ) آب به را یموادآل و کند یم دایپ

 .کند یم هیتجز را یمعدن

 یبرا. شود یم هیتجز ماده نانو نیا توسط روز 7از پس ینفت مواد به آلوده پساب ، آمده عمل به شاتیآزما طبق

 طول با ییتابشها تحت شیاکسا عمل آهن که کنند یم استفاده هم ( Fe ) آهن از ماده نانو نیا شتریب یبازده

 .سازد یم ممکن را یمرئ نور هیناح در ژهیو طور به و تر بلند موج

 استفاده مثل گرید یها روش با سهیمقا در روش نیا بودن صرفه به مقرون نیهمچن و نانو یفناور یها یژگیو

 نیا که فاضلاب و آب هیتصف از یناش یها رآبهیش و ها پسماند نداشتن نیهمچن و ها کن نیریش آب سامانه از

 کرده بیترغ روش نیا از استفاده یبرا را ها کشور و دانشمندان ، داده قرار سبز یها روش ی زمره در را روش

 . است

 

  یصنعت یها پساب  4-19
 

 محصولات یسر کی است ما دلخواه که یمحصول از ریغ است ممکن هیاول مواد از محصول کی دیتول روند رد

 ما واکنش نکهیا یبرا ای و شوند جدا یاصل محصول از دیبا و خوردینم ما درد به که ندیآ وجود به هم گرید

 هیاول مواد یاضاف شامل یصنعت یپسابها . شود افزوده زین زوریکاتال کی یاصل هیاول مواد به ، شود انجام عتریسر

 ستیز طیمح ندهیآلا موارد اکثر در پسابها نیا.  شوند جدا دیبا که هستند نخور درد به یجانب محصولات ای و
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 و برده بالا را آب یدما ، شوند وارد هااچهیدر به اگر ، هستند داغ و دارند که ییبالا حرارت لیدل به ای و هستند

 بتواند دیبا باشد حیصح یاکارخانه دیتول خط یزیر طرح اگر اصل در.  شوندیم انیآبز جان دیتهد سبب

 در البته که دینما خارج کارخانه از آنگاه ، نموده سرد و هیتصف را آن سپس کرده استفاده پسابها از الامکانیحت

 . شودیم یعیطب منابع وارد نشده هیتصف حیصح طور به ای نشده هیتصف پسابها شتریب رانیا

 

 طیمح بر آن مضر اثرات و یصنعت یها پساب  4-19-1
 

 صنایع و کارخانجات از خروجی خطرناک و مضر مواد و مصرفی محصولات از مانده باقی های پساب و مواد دفع

 ممکن صنایع از خروجی های پساب و ها فاضلاب. است امروز جهان مهم معضلات و مشکلات از یکی تولیدی،

 و ها فاضلاب مجاری به ضایعات این تخلیه با که باشند سنگین فلزات از بالایی مقادیر و سمی وادم حاوی است

 این با محیط آلودگی. میشوند وارد محیط به فلزات این از زیادی مقادیر ، کشاورزی و سطحی های رواناب

 خطرات ، مدت طولانی در و شده آشامیدنی آب منابع شدن بهداشتی غیر به منجر نهایتاً خطرناک های آلاینده

 از قسمتی تخلیه و فاضلاب نادرست دفع. داشت خواهد همراه به زنده های ارگانیسم سایر و انسان برای سلامتی

 معرض در نقاط این مردم که ساخته آلوده طوری را محیط ، نقاط اکثر در ، سطحی آب های جریان در آن

 بخصوص که اند گرفته قرار سمی عناصر از ناشی های بیماری و انگلی ، عفونی های بیماری به ابتلاها بدترین

 میلیون 16 به ، تهران سطح جاری های آب برخی در. میبرد بالا را کودکان میر و مرگ آمار ، ها آلودگی این

 عظیمی مقادیر تخلیه ، نیز کشور صنعتی های قطب از برخی در. برمیخوریم لیتر میلی یکصد در فرم کلی

 اراضی افزودن برای تلاش حال در کشور که است حالی در این و شده کشاورزی اراضی تخریب باعث پساب

 دارند سنگین فلزات از بالایی غلظت صنعتی های پساب اغلب. میباشد کفایی خود به رسیدن جهت ، زیرکشت

 به و آلوده را دریا نهایتاً و زیرزمینی های آب و خاک ، شوند رها تخلیه های مکان در سمی فلزات این وقتی که

 آبهای داخل به نهایتاً صنعتی های پساب که آنجایی از. میگذارند اثر غذایی چرخه و آبزیان زندگی بر کلی طور
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 آنها در موجود های آلاینده مختلف انواع غلظت ارزیابی و شناسایی ، میشوند تخلیه ها رودخانه و سطحی

 خصوصیات بررسی مطالعه این هدف. گیرد انجام جاری آبهای به اآنه تخلیه از قبل باید عمل این و بوده ضروری

 .میباشد زیست محیط بر آنها مضر اثرات بشرو های فعالیت از حاصل های پساب انواع و

 بخشی به. میگردد مایع و جامد زائد مواد از مختلفی انواع تولید به منجر انسانی جوامع در متفاوت های فعالیت

 اطلاق فاضلاب ، شده آلوده مختلف کاربردهای نتیجه در و است مصرفی آب از جزئی اساساً که مایع زائد مواد از

 بالایی نسبتاً تعداد دارای و بوده فسفر و نیتروژن کربن، بر مشتمل آلی طبیعت دارای اساساً ها فاضلاب. میشود

 حتی مواد این بیولوژیکی تجزیه و بوده تجزیه قابل آسانی به ها فاضلاب آلی مواد. هستند ها میکروارگانیسم از

 است ممکن فاضلاب اینکه به توجه با. میگیرد صورت ، دارند جریان آوری جمع شبکه در ها فاضلاب که زمانی

 وجود فاضلاب با شده آبیاری محصولات و آب و خاک به آنها انتقال امکان و باشد ها آلودگی اقسام و انواع دارای

 لازم ، دسترس در آب کمبود دلیل به شده تصفیه های فاضلاب از انسان مجدد رفمص گرفتن نظر در با و ، دارد

 عبارتند معمولاً فاضلاب دهنده تشکیل اجزاء مهمترین.  باشد خاصی استاندارد تابع فاضلاب هر مصرف است

 طریق از که خاک ذرات مثل اثر بی مواد و زا بیماری عوامل ، بیولوژیکی تجزیه قابل آلی مواد ، معلق ازجامدات

 کاهش منظور به فاضلاب تصفیه سنتی فرآیندهای. میشوند آلودگی ایجاد باعث خود سطح در آلی مواد جذب

 محیط به دفع از پیش قبول قابل میزان تا بیماریزا عوامل و بیولوژیکی تجزیه قابل آلی مواد ، معلق جامدات

 است ممکن ، شود تخلیه حساس اکوسیستم یک به فاضلاب باشد قرار که صورتی در و اند شده طراحی زیست

 نیاز مورد ، ها آلاینده و مغذی مواد میزان کاهش منظور به فاضلاب تصفیه در اضافی فرآیندهای از استفاده

 .باشد

 مثل ها خانه بهداشتی های سرویس های فاضلاب از و است خانگی های فاضلاب شامل عمدتاً شهری فاضلاب

 فاضلاب لجن مثل شهری فاضلابهای. است شده تشکیل غیره و ها آشپزخانه ، ها حمام ، ها دستشویی ها، توالت

 یک بعنوان توانند می و اند شده استفاده کشاورزی های خاک برای کننده اصلاح یک بعنوان(  بیوسالیدها) 
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 یقاتتحق. شوند استفاده خاک کیفیت بهبود جهت نیز و شده محسوب آلی ماده و گیاهی غذای عناصر منبع

 مدیریت با چه چنان حال عین در و برده بالا را محصول تولید ، شهری فاضلاب لجن کاربرد که اند داده نشان

 بی مصرف ، سمی آلی ترکیبات و سنگین فلزات احتمالی افزایش. دارد پایینی محیطی خطرات ، شود استفاده

 در ، باشد می همراه باسرطان ، پاتوژنیک های میکروارگانیسم حضور یا آبشویی قابل فسفر و آلی مواد رویه

 در موجود فلزات به نسبت و هستند دسترس قابل کمتر و یافته اتصال اساساً فاضلاب های لجن فلزات که حالی

 های خاک در سنگین فلزات تجمع به منجر لجن مصرف کلی طور به.  دارند کمتری تحرک تجاری کودهای

 .است داشته دنبال به اخیر سالهای در را سرطانها انواع که شده خورده شخم

 مرغداری ، شیردوشی و پرواربندی های سالن شستشوی از ناشی فاضلاب نظیر متمرکز های دامداری فاضلاب

 کشاورزی های پساب دوباره مصرف.  باشد می کشاورزی اراضی زهاب و دامی فضولات انباشت محل زهاب ها،

 و مناسب حل راه یک ، خشک نیمه و خشک هوای و آب با نواحی بخصوص ، جهان نقاط از بسیاری در

 .است آبی کم مسئله رفع برای ، کاربردی

 به. هستند مختلف صنایع از حاصل های پساب انسان های فعالیت از حاصل تولیدی ضایعات از دیگری نوع

 بستگی ها پساب گونه این خواص.  میشود گفته صنعتی پساب ، صنعتی مراکز کلیه در شده تولید های هرزآب

 تنها. است متفاوت بسیار دیگر کارخانه به کارخانه یک از آن ترکیب و دارد کارخانه تولیدی های فرآورده نوع به

 دست به پساب ، دارند یکسانی خواص ها کارخانه تمام در تقریباً که ها کارخانه پساب و فاضلاب از قسمتی

 کردن خنک برای آب که دفعاتی تعداد به ها پساب این گیآلود. باشد می ها کننده خنک تأسیسات از آمده

 بیشتر و باشد می دیگر های پساب از کمتر آنها آلودگی معمولاً و داشته بستگی ، شود می برده بکار ها دستگاه

 .میشود ظاهر آن در روغن و نفتی مواد وجود صورت به

 های کارخانه ، معدنی منابع از برداری رهبه های کارخانه مثل ، ها کارخانه از برخی پساب و فاضلاب در

 در ، دهند می لیتشک معدنی مواد را فاضلاب خارجی مواد بیشتر ، شیمیایی مواد های کارخانه و فولادسازی
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 مواد بیشتر ، سازی نشاسته و غذایی مواد تولید های کارخانه مثل ها کارخانه از دیگر برخی در که صورتی

 پساب و ها فاضلاب در موجود خارجی مواد مقدار در بررسی لذا.  هستند آلی مواد ، فاضلاب و پساب در خارجی

 می گاهی ها پساب این آلودگی درجه. آید عمل به کارخانه مشخصات به توجه با مورد هر در باید ، صنعتی های

 .باشد خانگی های پساب و فاضلاب آلودگی برابر دهها حتی و برابر چندین تواند

 آلوده طوری را محیط ، نقاط اکثر در ، سطحی آب های جریان در آن از قسمتی تخلیه و ضلابفا نادرست دفع

 عناصر از ناشی های بیماری و انگلی ، عفونی های بیماری به ابتلاها بدترین معرض در نقاط این مردم که ساخته

 های آب برخی در. میبرد بالا را کودکان میر و مرگ آمار ها، آلودگی این بخصوص که اند گرفته قرار ، سمی

 غیرقابل خاک که شهرهایی در. برمیخوریم لیتر میلی یکصد در فرم کلی میلیون 16 به ، تهران سطح جاری

 مردم ولی ، نیست پذیر امکان زیرزمین به فاضلاب تخلیه ، بالاست خیلی زیرزمینی های آب سطح یا و نفوذ

 مناطق این در را شده آوری جمع فاضلاب ، همگان دید از دور ، آلودگی و بیماری انتقال احتمال به توجه بدون

 اراضی تخریب باعث پساب عظیمی مقادیر تخلیه ، نیز کشور صنعتی های قطب از برخی در. میکنند تخلیه

 به رسیدن جهت ، زیرکشت اراضی افزودن برای تلاش حال در کشور که است حالی در این و شده کشاورزی

 در مسئله دو دیگر، موارد بسیاری و زمین در فاضلاب بهداشتی غیر و نادرست دفع اثر در. باشد می کفایی خود

 آلودگی ، اینکه دوم و آمده بالا زیرزمینی های آب سطح اینکه اول ، است کرده بروز زیرزمینی های آب مورد

 تصفیه و پالایش.  اند هیافت راه زیرزمینی های آب به سمی فلزات و محلول املاح ، فسفات ، نیترات نظیر هایی

 توسعه نتیجه در ، دوم جهانی جنگ از پس.  است کوتاهی نسبتاً تاریخچه دارای امروزی صورت به فاضلاب

 توجه مورد ای سابقه بی شدت با فاضلاب تصفیه نیاز افزایش نیز و زیست محیط آلودگی خطر شهر، و صنایع

.  شد گرفته کار به و پیشنهاد ها پساب و ها فاضلاب فیهتص برای بسیاری روشهای آن با همزمان و گرفت قرار

 خانه تصفیه از تعدادی در شده تصفیه های پساب کیفی و کمی بررسی بر علاوه( 1378) هاشمیان و ترابیان

 پارکها و سبز فضای آبیاری در ها پساب این از استفاده امکان بررسی به ، تهران مختلف مناطق فاضلاب های
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 محیط حفاظت سازمان مقررات و جهانی بهداشت سازمان های رهنمود براساس که کردند انبی و پرداختند

 توسعه حال در کشورهای در.  کنند استفاده سبز فضای آبیاری برای شده تصفیه پساب از توانند می زیست

 کشاورزی رایب نیاز مورد آب تأمین نیز و شهری فاضلاب دفع شیوه عنوان به همواره اراضی در فاضلاب کاربری

 .است بوده

 در. است بوده متداول خشک، و گرم نواحی در خصوص به کشورها بسیاری در آبیاری برای فاضلاب از استفاده

 میلیون 500 حداقل از استفاده با ، هکتار 12000 وسعت با مزرعه 150 از بیشتر 1986 سال در هندوستان

 از زودتر ، شده آبیاری فاضلاب با که ای مزرعه ولینا آلمان در. شد می آبیاری سال در فاضلاب مترمکعب

 بزرگ از یکی روز در مکعب متر ونیلیم 2/2 تیظرف با پکن شهر خانه هیتصف. د بو 1880 سال در و هندوستان

 تصفیه فاضلاب مکعب متر هزار 200 حدود روزانه خانه تصفیه نیا.  استیدن فاضلاب یها خانه هیتصف نیتر

 ، جنگلی و یزراع اراضی آبیاری در استفاده برای را فاضلاب مترمکعب هزار 300 حدود و صنایع به را شده

 از مجدد استفاده نیز ژاپن در. کند می تخلیه تونقاری، رودخانه به را شده تصفیه پساب بقیه و کرده تأمین

 1996 سال تا که طوری به ، میشود افزوده آن حجم بر روز هر و شد آغاز 1968 سال از کشاورزی در پسابها

 از مجدد استفاده بنابراین. شد می استفاده آبیاری منظور به پساب سال در مترمکعب میلیون 13 به نزدیک

 و آب با مناطق در خصوص به آبی کم مشکل حل برای مفید راهکاری تواند می شهری و صنعتی های پساب

 بررسی و دقت به نیاز البته ولی ، باشد کشورمان هوایی و آب شرایط در جمله از و خشک نیمه و خشک هوای

 . دارد بالایی

 می و بوده ناپایدار ها فاضلاب در موجود آلی مواد. باشد می آلی مواد وجود واسطه به بیشتر ها فاضلاب آلودگی

 به را آنها بعد و نموده ها فسفات و ها نیترات ، ها نیتریت به تبدیل اکسیداسیون و هوادهی کمک با را آنها توان

 در را فاضلاب های خانه تصفیه ایجاد هدف و کار اساس ، این که کرد جدا فاضلاب از شده نشین ته مواد صورت

 در موجود آلی مواد مقدار اینکه جای به معمولاً فاضلاب آلودگی درجه دادن نشان برای. دهد می تشکیل شهرها
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. کنند می گیری اندازه را برده نام مواد داسیوناکسی برای لازم اکسیژن مقدار ، کنند گیری اندازه را فاضلاب

 هوازی بی و هوازی های باکتری شامل ، کنند می کمک آن تصفیه به که فاضلاب در موجود های باکتری

 نمایند می اکسید یا و مصرف را آلی مواد ، کرده جذب را فاضلاب محلول اکسیژن ، هوازی های باکتری. هستند

 افزایش و کربن اکسید دی گاز تولید انفعالات و فعل این نتیجه که کنند می تبدیل یمعدن پایدار ترکیبات به و

 در موجود آلی مواد تجزیه از را خود نیاز مورد اکسیژن ، هوازی بی های باکتری. هاست باکتری جمعیت

 متان و هیدروژن سولفید نظیر گازهایی ، انفعالات و فعل این در. کنند می احیاء را آنها و نموده تأمین فاضلاب

 ، فاضلاب آلودگی درجه تعیین های آزمایش در. است ناخوشایند بوی تولید و تعفن با همراه که ، شده تولید

 اجباراً و نمود گیری اندازه را فاضلاب در پذیر اکسید مواد اکسیداسیون برای نیاز مورد اکسیژن تمام توان نمی

 . میشود استفاده تقریبی های روش از

 پذیر امکان بیولوژیکی -مکانیکی تصفیه های سیستم کمک به صنعتی های فاضلاب اغلب مطلوب تصفیه

 در. میشود چشمگیرتر ها آلاینده زیاد های غلظت و معین مواد برخی مورد در خصوص به ناتوانی این. نیست

 تا کرد تصفیه بیولوژیکی یا شیمیایی ، فیزیکی های شیوه به را صنعتی های پساب که است لازم حال عین

 پذیرنده منابع در ، نرساند آسیب سیستم به که ای گونه به و خطر بی و ایمن نحوی به را ها پساب این بتوان

 مواد کردن جدا شامل ، میشوند محسوب تصفیه مرحله اولین عنوان به که فیزیکی های فرآیند. نمود تخلیه آنها

 کردن جدا ، نشینی ته تانکرهای در گیری رسوب یا کردن فیلتر ، گیر آشغال از استفاده با مثلاً پساب از جامد

 جدا از استفاده مثل هایی روش با سوسپانسیونها کردن جدا ، شناورسازی جمله از هایی روش با معلق مواد

 .هستند ها روغن کردن جدا و سانتریفیوژی های کننده

 بکار کلوئیدی و معلق مواد ، محلول های آلاینده کردن جدا برای شیمیایی -فیزیکی های زیرفرآیند یا ها فرآیند

 مورد ، سمی ریغ مواد یا کمتر سمیت با موادی به ها آلاینده تبدیل جهت شیمیایی های فرآیند زیر و روند می

 می آب در موجود مواد ساختار در تغییراتی پیدایش سبب ، شیمیایی های زیرفرآیند.  گیرد می قرار استفاده
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 مثلاً ) کرد تفکیک آب از ای جداگانه فاز صورت به را آنها بتوان که آورند می در شکلی به را مواد این و شوند

 اسیدها سازی خنثی مثلاً) فاضلاب در تخلیه قابل و زیان بی اشکال به را ها آلاینده یا ،(  یون تعویض یا ترسیب

 ولی کنند جدا آب از را سمی مواد وانندت می تنها شیمیایی - فیزیکی فرآیندهای.  آورند می در(  بازها کمک به

 شیمیایی -فیزیکی تصفیه های روش کاربرد مورد در گیری تصمیم.  نیستند ها آلاینده واقعی زدایی سم به قادر

 .هستیم روبرو آن با که دارد مشخصی شرایط به بستگی بیولوژیکی یا شیمیایی ،

 قرار مرحله دومین در بیولوژیکی تصفیه معمولاً  ، رنددا کمی آلودگی که هایی آب و شهری های خانه تصفیه در

 را صنعتی آلوده بسیار های فاضلاب. رساند انجام به آن از پس نیز را شیمیایی تصفیه مرحله یک میتوان و دارد

 زدایی سم های روش کمک به یا ، شیمیایی - فیزیکی های شیوه به ، بیولوژیکی تصفیه انجام از قبل باید

 صنعتی های پساب انواع از یک هر بنابراین. کرد پاکسازی ، آنها در موجود های آلاینده اعظم بخش از شیمیایی

 منابع از یکی صنعتی های پساب.  داد قرار بررسی مورد ، آن در موجود ساز مسئله مواد یافتن منظور به باید را

 می موثرتر سمیت و بقا نظر از ، معدنی های آلاینده بین در سنگین فلزات و هستند فلزی های آلودگی اصلی

 کارخانجات ، معادن استخراج ، آبکاری ، فلزی صنایع از حاصل های پساب در توانند می سنگین فلزات.  باشند

 آلوده زیر های آب وارد صنایع این پساب با همراه و باشند داشته وجود فلز ذوب و آلیاژسازی ، باطری تولید

 پساب که آنجایی از. بگذارند اثر آنها بر ، بهداشتی و محیطی زیست مختلف های جنبه از و شده ها رودخانه

 انواع غلظت ارزیابی و شناسایی ، شوند می تخلیه ها رودخانه و سطحی های آب داخل به نهایتاً صنعتی های

 انجام جاری های آب به آنها تخلیه از قبل باید عمل این و بوده ضروری آنها در موجود های آلاینده مختلف

 جهت در و راستا این در هزینه کم و صرفه با البته و کامل امکان حد تا و مناسب های روش بکارگیری. گیرد

 های آلاینده غلظت لحاظ از زیست محیط استانداردهای رعایت منظور به ، شده شناسایی های آلاینده حذف

 کشورهای در زیادی مطالعات هدف این منظور به و کند می جلوگیری زیست محیط های آسیب از ، مختلف
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 در خصوص به صنعتی های پساب تصفیه. است شده انجام آمریکا و ایتالیا ، نیجریه ، تایلند ، هند مثل مختلف

 .دارد زیادی اهمیت زیرزمینی و سطحی های آب کم منابع با ، خشک نیمه و خشک های اقلیم

 در کشورها از بسیاری و بوده مشکل عمل یک تخلیه های مکان در صنعتی های پساب سازی خنثی مدیریت

 یتمام در سال در زباله تن ونیلیم 14/5±13/1 متوسط 1993-2000 یها سال در.  ستندین موفق رابطه این

 که بوده تن 85/1±19/0 لجن و یصنعت عیما سهم و شده گزارش تیکو در فاضلاب هیتخل یها مکان

 . شود یم شامل را شده هیتخل زباله کل 85/4±33/37%

 پساب اغلب. دهند می نشان صنعتی های پساب این در را ها آلاینده بالای های غلظت ، شیمیای های تجزیه

 ، شوند رها تخلیه های مکان در سمی فلزات این وقتی که دارند سنگین فلزات از بالایی غلظت صنعتی های

. میگذارند اثر غذایی چرخه و آبزیان زندگی بر کلی طور به و آلوده را دریا نهایتاً و زیرزمینی های آب و خاک

 به. دارد زیادی اهمیت تخلیه از قبل ضایعات این از سنگین فلزات بخصوص و ها آلاینده جداسازی و تصفیه

 شده استفاده متفاوتی های روش سنگین فلزات با آلوده های فاضلاب کلی طور به و ها پساب تصفیه منظور

 .است

 بالایی هزینه ، شوند می استفاده ها پساب از فلزی های یون حذف برای که شیمیایی و فیزیکی های روش اکثر

 وجود صنعتی های پساب از سنگین فلزات انتقال برای مختلف های روش. هستند گیر وقت و مشکل نیز و دارند

 فولکوله ،.شیمیایی رسوب ، شیمیایی اکسیداسیون ، یونی تبادل به توان می ها روش این جمله از که دارد

 های روش از استفاده ، باشند کم مقادیر در فلزات که زمانی بخصوص و کرد اشاره فعال کربن از استفاده ، سازی

 می قرار صنعتی های پساب تاثیر تحت که اراضی و ها خاک. باشد داشته بالایی پتانسیل تواند می نیز زیستی

 این و. شوند می آلوده سنگین فلزات از بالایی مقادیر با نزما گذشت با ، شوند می آبیاری پساب با یا و گیرند

 غلظت افزایش با نهایتا و است گیاه در موجود کمیاب عناصر اولیه منبع ، ریشه فعالیت محیط عنوان به خاک
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 تولیدات برای مشکلاتی بروز عامل و شده زیاد عناصر این به گیاه دسترسی ، محیط این در کمیاب عناصر

 .شوند می کشاورزی

 

 

 فاضلاب در کننده منعقد مواد - فاضلاب هیتصف مراحل

 

 

 

  فاضلاب هیتصف از هدف4-19-2
 

 مردم یزندگ یبرا یبهداشت طیشرا نیتام 
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 ستیز طیمح ینگهدار پاک 

 فاضلاب یابیباز 

 4-یعیطب کود دیتول 

 5-یانرژ دیتول 

 

 فاضلاب هیتصف مراحل  4-19-3
 

 ینینش ته ، یریگ دانه ،یریگ آشغال لیقب از یکیزیف ی هیتصف بر تاس وشامل(: یمقدمات هیتصف)اول مرحله

 .لجن ودفع کردن خشک بالاخره و معلق مواد

 در موجود یهواز گوناگون ی هایباکتر از استفاده با یستیز هیتصف بر است شامل که(:  هیثانو هیتصف) دوم مرحله

 .لجن و فاضلاب هیتصف یراب یهواز یب یها باکتر استفاده با یستیز ی هیتصف و فاضلاب

 هیتصف از روش وچند کی کاربرد و یساز زلال بر است شامل( :  یینها هیتصف ای و شرفتهیپ هیتصف) سوم مرحله

 : ریز یلیتکم ی

 ییزدا تراتین ندیفرا ی ادامه

 micro filtration ای و یا ماسه یها یصاف از فاضلاب دنیگذران_

activated carbon 

 ونی ضیتعو وشبار ییزدا نمک _

 ........ و وارونه یاسموز روش _
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 یحالت هر در دیبا و یاجبار است یندیفرا ،(  پساب) خانه هیتصف از آمدن رونیب هنگام فاضلاب ییگندزدا: نکته

 .گردد اجرا باشد شده طرح خانه هیتصف که

 هیتصف دوم ی مرحله در توان یم ، کنند کار یدرست به خانه هیتصف کی ساتیتاس تمام که یصورت در:  نکته

 دفع جهت لازم ظوابط یبرقرار یبرا یآلودگ کاهش نیوا داد کاهش درصد 96 تا 90 را فاضلاب یآلودگ

 که یصورت در یول. است یکاف ستیز طیمح داشتن نگه پاک و بهداشت حفظ آب یعیطب یها منبع به فاضلاب

 شرفتهیپ ی هیتصف کی میکن استفاده شهرها وندر سبز یها فضا یاریآب یبرا شده هیتصف فاضلاب از میبخواه

 .باشد یم لازم دهد لیتشک را سوم ی مرحله که

 در.  نمود انتخاب درصد 80 تا50 توان یم را رانیا یشهرها در فاضلاب به یمصرف آب لیتبد بیضر: نکته

 آب مانند یزمجا ریغ یها فاضلاب صورت به را یخانگ فاضلاب یدب درصد 30 تا 10 حدود است ممکن مقابل

 .افزود یخانگ فاضلاب به یبارندگ از یناش یسطح یها

 ، آنها در فضلاب توقف زمان مدت ی محاسبه و فاضلاب ی خانه هیتصف گوناگون یها کانی یطراح در:  نکته

 .رندیگ قرار توجه مورد زین شهر در فاضلاب دیتول یها نوسان دیبا

 

 ها فاضلاب خواص و انواع  4-20
 

 (Domestic wastewater ) یخانگ یها لابفاض 4-20-1
 

 ی سرانه مصرف مقدار به بسته آنها غلظت تنها و کسانی بایتقر کشور کی سطح در یخانگ یها فاضلاب خواص

 .کند یم رییتغ شهرها در آب
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:  کهنه فاضلاب ، یخاکستر: تازه فاضلاب. )است آن عمر ی دهنده نشان یخانگ فاضلاب رنگ - فاضلاب رنگ

 ( اهیس و رهیت

 کهنه فاضلاب یبو.  دیآ یم بوجود یآل مواد شدن یمتلاش اثر در که است یگازها از یناش -فاضلاب یبو

:  کیکربن گاز ، یهواز یب یها یباکتر تیفعال:  سولفوره دروژنیه گاز.)باشد یم H2S گاز از یناش شتریب

 .(شود یم دیتول یهواز یها یباکتر کار از که است یگاز نیمهمتر

 با.  دارند ییایقل به لیمتما ای و یخنث یحالت معمولا تازه و خالص یخانگ یها فاضلاب - یدیاس ی رجهد

 (دنیگند عمل سرعت شیافزا:  دما شیافزا. ) ابدی یم کاهش فاضلاب یدیاس ی درجه یدگیگند عمل شروع

 آب یگرما ی درجه از ترشیب معمولا فاضلاب یگرما ی درجه آن، یها یباکتر تیفعال علت به -فاضلاب یدما

 . است طیمح همان در

 که ،.دهد یم لیتشک آب آنرا ی هیبق و درصد 0.1 حدود در آن یخارج مواد مقدار – فاضلاب در یخارج مواد

 .دهد یم لیتشک یمعدن مواد آنرا هیبق و یموادآل آنرا از یمین به کینزد

 .است مکعب متر بر تن 0.99 حدود در – فاضلاب مخصوص وزن

 

 (Industrial wastewater) یصنعت یها فاضلاب 2-

 .دارد کارخانه ی فرآورده نوع به یبستگ کاملا ها کارخانه پساب و یصنعت یها فاضلاب خواص

 

 یخانگ با یصنعت فاضلاب یها تفاوت  4-20-1
 

 : یخانگ با یصنعت فاضلاب یها تفاوت نیمهمتر
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 .است شتریب کارخانه فاضلاب در یسم ییایمیش یها بیترک و مواد وجود امکان -1

 .دارد یشتریب یخورندگ تیخاص غالبا -2

 .دارد ادیز یدیاس ای و ییایقل تیخاص -3

 .باشد یم کمتر آنها در زنده موجودات وجود امکان -4

 

 بدست فاضلاب دارند، کسانی یتیخاص ها کارخانه تمام در بایتقر که ها کارخانه فاضلاب از یبخش تنها:  نکته

 .است آنها ی کننده خنک لاتیتشک زا امده

 

 (Storm water ) (یسطح یها آب) یسطح یها فاضلاب  4-20-2

 فاضلاب.دهند یم لیتشک وشن ماسه مانند یمعدن مواد ها فاضلاب نیا در را یخارج ماد بخش نیشتریب 

 ، زیتم کاملا توانند یم کنند یم یط نیزم یرو در که یریمس نوع و طول به بسته یبارندگ از یناش یسطح

 .باشند فیکث یلیخ ای و زینسبتاتم

 

 فاضلاب یآلودگ  4-21
 

 یآلودگ ی درجه دادن نشان یبرا. شود یم نمودار آنها در یآل مواد وجود ی واسطه به شتریب فاضلاب یآلودگ

 یبر لازم ژنیاکس مقدار ، کنند یریگ اندازه را فاضلاب در موجود یآل مواد مقدار نکهیا یبجا معمولا فاضلاب

 .کنندیم یریگ اندازه را نامبرده مواد ونیداسیاکس
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 فاضلاب یآلودگ ی درجه نییتع یها روش 4-21-1
 

 :از عبارتند فاضلاب یآلودگ ی درجه نییتع یها روش نیمهمتر

 مقدار نییتعBiochemical oxygen demand 

 یهواز یهایباکتر تا شود هداد فاضلاب به دیبا که لازم ژنیاکس مقدار نییتع از عبارتستBOD نییتع

 .سازد لیتبد یمعدن داریپا مواد به و نموده دیاکس را فاضلاب در موجود یآل مواد

 

 فاضلاب یموادآل غلظت به تنها نه که کند یم رییتغ مختلف یزمانها در فاضلاب BOD مقدار:  نکته

 .دارد یبستگ زین فاضلاب یدرهم شدت و گرما ی درجه ، هایباکتر تیفعال زانیم به بلکه

 :BOD راتییتغ یمنحن

 شده آغاز هایباکتر کار لحات نینخست از مرحله نیا:  دار کربن یآل باتیترک ونیداسیاکس( اول مرحله)

 . ابدی یم ادامه روز شبانه 20حدود در یزمان مدت تا گرما ی جه در20 در و

 کربن یآل باتیترک ونیداسیکسباا همزمان مرحله نیا: دار ازت یآل باتیترک ونیداسیاکس(دوم مرحله)

 یم ادامه ها مدت تا و کرده دایپ شدت هایباکتر تیفعال آغاز از پس روز نیدهم رامونیپ از و شروع دار

 .ابدی

 انیم آب ی سرانه مصرف مقدار و آنها غلظت به بسته یشهر یها فاضلاب یآلودگ ی درجه: نکته

 . کند یم رییتغ BODتریل در گرم یلیم 400تا200

 مقدار نییتعChemical oxygen demand 

 یبرا میپتاس کرومات ید ای و میپتاس پرمنگنات مانند یقو یها کنند دیاکس از روش نیا در

 یبرا.شود یم استفاده شود یم افتی فاضلاب در که گرید ریپذ دیاکس مواد و یآل مواد ونیداسیاکس
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 ده و ندیافزا یم فاضلاب به سپس و کرده حل یدیاس محلول در را آنها نخست نامبرده مواد از استفاده

 .دهند یم گرما قهیدق

 بکار هیتصف گوناگون یها مرحله در فاضلاب کی ی سهیمقا یبرا وتنها است کم روش نیا دقت:  نکته

 . رود یم

 

 کامل ونیداسیاکس یبرا. نمود استفاده فاضلاب یآلودگ ی درجه نییتع یبرا توان یم زین کلر از:نکته

 .باشد یم روز شبانه در نفر هر یبرا گرم 5تا2 رامونیپ لازم کلر مقدار تازه یخانگ یفاضلابها

 مقدار نییتعTotal oxygen demand 

 را فاضلاب کار نیا یبرا. شود یم یریگ اندازه فاضلاب در موجود یآل دار کربن باتیترک روش نیا در

 .نمود یریگ ازهاند را شده دیتول کیکربن گاز و دیسوزان شدن سرخ حد تا دیبا

 مقدار نییتع Dissolved solids 

 ینیب شیپ یبرا آن نییتع که باشد یم آن در موجود یخارج مواد کل از قسمت فاضلاب در معلق مواد

 یصاف کمک با معلق مواد کل مقدار.  دارد یا ژهیو تیاهم فاضلاب ی هیتصف از حاصل لجن مقدار

 مواد گرادیسانت درجه 600 یگرما تا مانده یباق یصاف در آنچه کردن سرخ صورت در و شود یم نییتع

 . ماند یم یبجا یمعدن مواد تنها و شده گاز به لیتبد آن یآل

 یدارا آن در معلق مواد درصد 75تا72و یشهر فاضلاب در محلول مواد درصد 40 به کینزد:  نکته

 .دهند یم لیتشک یمعدن مواد را یخارج مواد ی هیبق و بوده یآل منشا

 محلول ژنیمقداراکس نییعت (DO) 

 آن یبخود خود و یعیطب ی هیتصف قدرت شگرینما یشهر فاضلاب در موجود محلول ژنیاکس مقدار

 .باشد یم
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 .شود کمتر تریل در گرم یلیم 1.5 از دینبا فاضلاب در محلول ژنیاکس مقدار:  نکته

 منگنز باتیترک از یبرخ نمودن اردو کمک با محلول ژنیاکس مقدار یریگ اندازه یها راه از یکی:  نکته

 یم انجام آن توسط شده جذب ژنیاکس وزن یریگ واندازه است ادیز آنها در ژنیاکس جذب قدرت که

 .ردیگ

 

 رانیا در یشهر فاضلاب یآلودگ  4-22
 

 .باشد داشته وجود فاضلاب یگردآور ی شبکه که است لازم یشهر فاضلاب یآلودگ درجه نییتع یبرا

 BOD5 مقدار به (SS)معلق مواد ی سرانه دیتول مقدار نسبت یشهر یها فاضلاب در متوسط بطور:  نکته

. است گرم 50و40 برابر تهران در (SS) معلق مواد و BOD5 سرانه دیتول مقدار.باشد یم 1.2تا1.1 رامونیپ

 .است تریل در BOD5 گرمیلیم 250 به کینزد رانیا رادر یشهر فاضلاب یآلودگ نیانگیم

 ها ریگ یچرب 4-23

  Gravity Separators یثقل ریگ یچرب4-23-1
 

 ریغ و آزاد بصورت نفت و سیگر روغن، حذف و زدودن یبرا معمولاً(  یثقل ریگ یچرب) یثقل یهاکننده جدا

 لهیبوس یثقل یها ریگ یچرب در یجداساز ندیفرآ یتئور نظر از. روندیم بکار پساب هیتصف ندیفرا در ونیامولس

 راندمان عمل در نیبنابرا. شودیم ینیبشیپ یگردش یانهایجر و یتوربولانس انیجر ابیغ در توکساس قانون

 .دارد پساب ماند زمان و کننده جدا کیدرولیه قیدق یطراح به یبستگ یثقل کننده جدا

 .شوندیم یبند میتقس CPI و  API دسته دو به عمدتاً( یثقل ریگ یچرب) یثقل یهاکننده جدا

 CPI ریگ یچرب  4-23-2
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 جدا نیگزیجا یاگسترده بطور شوندیم خوانده زینTPI [1 ] بنام یگاه که CPI(  ریگ یچرب)یهاکننده جدا

 .اندشده هیاول ینینش ته مخازن و API(  ریگ یچرب) یهاکننده

 یریگچشم بطور و داشته API ریگ یچرب کی ازین مورد یفضا از درصد 20 تا 15 به ازین فقط واحدها نیا

 .دهندیم کاهش را ینگهدار و ساخت نهیهز

 در درجه 60 تا 45 هیزاو با که شوندیم لیتشک موجدار صفحات از یامجموعه از CPI یریگ یچرب یواحدها

 .اندگرفته قرار مخزن داخل

 به صفحات یرو از سهولت به جامد ذرات رند،یبگ قرار درجه 60 هیزاو با صفحات اگر که است شده ملاحظه

 .شوندیم یآورجمع مخزن کف در و خورده زیل نییپا سمت

 :نمود اشاره ریز موارد به توانیم API ریگ یچرب به نسبت CPI ریگ یچرب کی یایمزا نیمهمتر از

 پساب از لجن و یروغن مواد یجداساز راندمان بردن بالا. 

 آرام انیجر جادیا (Laminar )صفحات نیب. 

 حداکثر. )برسند سطح به تا کنند یط دیبا روغن ذرات که یتمساف و فاصله توجه قابل کاهش 

 (نچیا کی

 باد وزش لهیبوس کننده جدا داخل در انیجر عیتوز نگرفتن قرار ریتأث تحت. 

 کننده جدا در شده ینینش ته مواد و لجن آسان هیتخل 

 بربرا در مقاوم مواد به ازین که یموارد در بخصوص کننده جدا ساخت نهیهز ریچشمگ کاهش 

 .باشد دیاس

 قابل و رآبیز در واقع متحرک قطعه چگونهیه و بوده محافظت قابل یآسان به واحدها نیا 

 .ندارند ازین ریتعم
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 در اما روندیم بکار روغن و آب یجداساز یبرا عیصنا از یاریبس در یاگسترده بطور CPI( ریگ یچرب)یواحدها

 تحمل و رشیپذ به قادر واحدها نیا که آنست امر نیا لیلد. اندشده روبرو یکمتر استقبال با شگاههایپالا

 API ریگ یچربیهاکننده جدا یبخوب ادیز حجم با یانهایجر و یآل بار یناگهان شیافزا از حاصل یشوکها

 ییتهایمحدود یدارا روغن بار و یعبور پساب انیجر به نسبت(  یها ریگ یچرب) CPI یهاکننده جدا. ستندین

 با CPI ریگ یچرب یواحدها از گذرنده انیجر مقدار. شوندیم واحدها عملکرد راندمان کاهش ثباع که باشندیم

 موجدار صفحه 48 تا 12 شامل معمولاً CPI ریگ یچرب مخازن. باشدیم متناسب واحد حجم و صفحات مساحت

 نچیا 5/1 تا 75/0 نیب گریکدی از صفحات فاصله. شوندیم نصب محفظه داخل در یمواز بصورت که بوده

 و باشند یکیپلاست ای و یفلز است ممکن پساب ییایمیش و یکیزیف مشخصات به بسته صفحات جنس. باشدیم

 .شودیم استفاده یخوردگ برابر در مقاوم دهنده پوشش مواد از پساب PH به توجه با معمولاً

 API ریگ یچرب  4-23-3
 

 شده یطراح API یاستانداردها تحت که باشدیم آب از روغن کننده جدا کی واقع در API ریگ یچرب ستمیس

. ردیگیم قرار استفاده مورد یصنعت یواحدها از یاریبس و هاخانه هیتصف در یعیوس بطور ستمیس نیا. باشد

 شکل لیمستط یواحدها عمل در یول دارد وجود ییاستانداردها یلیمستط و یارهیدا مخازن یطراح یبرا

 محافظه بطور یمتعدد لیدلا به بنا واحدها اغلب. روندیم بکار یعتریوس زانیم هب و داشته یشتریب یسازگار

 .شوندیم یطراح کارانه

 یهاورقه مهره، و چیپ رینظ یجامد ذرات ،یچرب و روغن حذف بر علاوه(  ها ریگ یچرب) واحدها نیا در

 حذف هاکننده جدا لهیبوس شوندیم ملاحظه فاضلابروها در غالباً که رهیغ و یفلز بزرگتر قطعات ،یکیپلاست

 .داشت میخواه ازین یتریقو یروبها لجن به( ها ریگ یچرب)  هاکننده جدا نوع نیا در جهینت در. شوندیم
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. باشدیم استوار تهیدانس اختلاف اساس بر( ها ریگ یچرب)  روغن -آب یهاکننده جدا مختلف انواع یطراح 

 یمتعدد عوامل تابع پساب از روغن یجداساز عملکرد به دنیبخش دبهبو در کننده جدا ییتوانا و تیقابل

 :از عبارتند که باشدیم

 پساب انیجر در یچرب و روغن حالت و نوع -

 حاصل انیجر خواص -

 واحد اندازه و یطراح -

 پساب ماند زمان -

 فقط بلکه وندشینم یطراح ونیامولس یروغنها کاهش و حذف یبرا CPI ریگ یچرب و API نوع از ریگ یچرب

 .رندیگیم قرار استفاده مورد آزاد یروغنها یبرا

 .باشدیم کرونیم 150 روغن حذف یبرا روغن ذرات قطر استاندارد اندازه

 DAF ریگ یچرب  4-23-4
 

 Dessolved Air Flotation - محلول یهوا همراهه ب( یچرب یها کننده جدا) ریگ یچرب

 عیما فاز داخل به( هوا معمولاً) گاز زیر یحبابها کردن وارد قیطر از یجداساز(DAF) روش به ها ریگ یچرب در

 یبقدر گاز یحبابها و ذره مجموعه یشناور یروین و چسبندیم جامد ذرات به هوا یحبابها. ردیپذیم صورت

 رشتیب عیما از آنها یچگال که را یذرات توانیم بیترت نیبد شود،یم سطح به ذره صعود سبب که است یادیز

 زین را( آب در محلول روغن مانند) عیما از کمتر یچگال با ذرات صعود. واداشت سطح به صعود به زین را است

 .کرد لیتسه عمل نیا با توانیم
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 بطور روغن یحاو پساب هیتصف در زین و یمعدن ذرات یجداساز منظور به هوا ای گاز یحبابها از استفاده

 لیتشک یاساس مرحله چهار از(  ریگ یچرب در) یشناورساز ندیفرآ یلک بطور. است شده استفاده یاگسترده

 :شودیم

 .یروغن پساب در( Bubble) حباب دیتول -1

 . آب در شناور روغن قطرات و گاز یحبابها نیب برخورد -2

 .گاز یحبابها به روغن ذرات دنیچسب -3

 آنجا از( آن همراه معلق جامد راتذ زین و) روغن کهیجائ یعنی آب سطح به روغن -هوا مجموعه صعود -4

 .شوندیم یآورجمع

 

 :است ریز یقسمتها یدارا معمول بطور DAF ستمیس کی

 یدارا) یشناورساز مخزن و(رفشارشکنیش) فشار رگولاتور ،یساز اشباع مخزن هوا، قیتزر ستمیس فشار، پمپ

 (.یورود انیجر کننده پخش

 یساز اشباع مختلف یروشها -

 قرار فشار تحت. دهندیم قرار فشار تحت آنرا هوا از پساب یساز اشباع جهت DAF یریگ یچرب ستمیس در

 : ردیگیم صورت روش سه به پساب دادن

 قرار فشار تحت یورود خام پساب تمام(  ریگ یچرب)  ستمیس نیا در: انیجر کل دادن قرار فشار تحت -1

 و شودیم حل هوا مقدار نیشتریب گرید روش دو به نسبت عمل طرز نیا در. شودیم اشباع هوا از و گرفته

 به ازین لیبدل عمل نیا اثر در اما. هواست یحبابها و ذرات نیب مناسب اتصال احتمال نیشتریب آن جهینت
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 فشار کاهش هنگام نیهمچن و پمپ عملکرد اثر در ها،لخته شکستن احتمال بزرگتر یساز اشباع یستمهایس

 .شودیم شتریب

 طرف به یورود خام پساب از یقسمت(  ریگ یچرب)  ستمیس نیا در: انیجر از یقسمت دادن قرار فشار تحت -2

 پمپاژ، یبها دادن کاهش توانیم ستمیس نیا یاصل یایمزا انیم از. گرددیم منحرف فشار تحت ستمیس

 ستمیس نیا جیرا بیع. برد نام را هالخته شکستن کاهش و یساز لخته انیجر حمل در ستمیس شتریب تیظرف

 کاهش دچار یورود انیجر که است یهنگام در روغن شدن یونیامولس ای و هالخته شدن یچیق اول، ستمیس و

 کل دادن قرار فشار تحت به نسبت ستمیس نیا در شده حل یهوا مقدار کسان،ی یفشارها در. شودیم فشار

 .باشدیم کمتر پساب کمتر انیجر شدت لیبدل انیجر

 به شده هیتصف پساب درصد 50 تا 20( ریگ یچرب)  ستمیس نیا در: یبرگشت انیجر دادن رقرا فشار تحت -3

 انیجر در روغن مجدد ونیامولس ای و هالخته شدن شکسته از نیبنابرا شودیم برگردانده فشار تحت ستمیس

 اضافه لیبدل ندک رییتغ( یورود انیجر شدت اساس بر) یکیدرولیه بار که مینخواه اگر. شودیم اجتناب یورود

 .میهست یبزرگتر یشناورساز بستر یریبکارگ به مجبور انیجر کل به یبرگشت انیجر شدن

 سهیمقا تا است لازم باشدیم متفاوت مختلف مراجع در کننده اشباع ستمیس یبرا یشنهادیپ فشار نکهیا لیبدل

 بردن بکار از یحاک هایبررس. شود مانجا مختف عیصنا در شده بکارگرفته یواقع یفشارها و فشارها نیا نیب یا

 .باشدیم مربع نچیا بر پاند 56 نیانگیم فشار و مختلف عیصنا در مربع نچیا بر پاند 15 یال 40 فشار

 درصد 37 با برابر متوسط بطور و درصد 58 تا 25 نیب یبرگشت انیجر زانیم شده، انجام مشابه یهایبررس در

 .است شده گزارش

 رابهیش 4-25
 

 ( leachate) رابهیش فیتعر
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 مواد یوحاو کرده تراوش خارج به زائد مواد داخل از که رهیت یا قهوه رنگ به بو بد یعیما از است عبارت

 منابع از است ممکن که یعیوما یآل مواد هیازتجز رابهی،ش دفن ینهایزم دراغلب.باشد یم معلق و محلول

 مواد وارد که ینیرزمیز ازمنابع یناش ی،آبها ینیرزمیز ی،آبها باران ،آب یسطح یآبها یزهکش مثل یخارج

 .شود یم ی،ناش باشد شده زائد

 یکیولوژیب مواد یتمام کند، یم تراوش خارج به آنها ازداخل رابهیش مواد هیتجز دراثر که یزمان: رابهیش بیترک

 نشان را میوقد دیجد دفن درمحل زائد مواد رابهیش بیترک ریز جدول.دارد همراه را درموادزائد موجود ییایمی،ش

 .دهد یم

 میوقد دیجد دفن یها درمحل جامد زائد مواد رابهیش بیترک به مربوط اطلاعات
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 دفن درمحل رابهیش تیریمد  4-25-1
 

 یمختلف یطیمح ستیز اثرات نگردد کنترل درآنها گاز وانتشار رابهیش که یدرصورت جامد زائد مواد دفن مراکز

 یازالودگ یمیعظ ریمقاد شامل یشهر زباله دفن درمرکز شده دیتول رابهیش.  بروزدهند ودخ از است ممکن را

 .باشند یم(  یومیآمون تروژنیون فلزات) مانند یرآلیوغ(  ها والکل چرب یها دیاس مانند) یآل مواد شامل

 یم رخ دفن مرکز درداخل که ییایمیوش یکیژ.ولویب یها ندیوفرا جامد زائد مواد بیترک به رابهیش مشخصات

 عوامل ریسا. ابدی یم کاهش زباله هیتجز شرفتیپ جهیدرنت رابهیدرش مواد غلظت جهیودرنت است وابسته دهد

 رابهیش تیفیک نیوبنابرا خواهندبود گذار ریتاث رابهیش تیفی،درک دفن مرکز ،واندازه برف ،پوشش وهوا آب مانند

 .کرد خواهد رییتغ مفصل طور به

 روش ونوسانات رابهیش مشخصات به گسترده طور به رابهیش هیتصف یبرا روش کی از استفاده تیقابل نیبنابرا

 .باشد یم وابسته رابهیش تیفیک در راتییتغ درمقابل
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 نسبت نییتع بواسطه رابهیش یکیولوژیب یریپذ هیتجز راتییتغ. است متفاوت زمان با یکیولوژیب یریپذ هیتجر

COD/ BOD5 آن انگریب 0.6تا0.4 نسبت. باشد یم شتریب ای 0.5 حدود نسبت نیا یادرابتد. شود یم شیپا 

 اغلب نسبت نیا یمیقد یها لیدرلندف. شود یم هیتجز یکیولوژیب روش به یآسان به رابهیش که است

 .باشد یم 0.2تا 0.5درحدود

 اریبس یدیتول رابهیش نیبنابرا است تر وفعال تر تازه دیجد دفن یها درمحل زباله یکیولوژیب هیتجز چون

 کاهش ریوتخم هیتجز اتیعمل گذرد یم دفن واحد ازعمر هرچه بیترت نیبد.دارد یادیز تیوحلال است یدیاس

 یجار دیجد دفن ازمحل که ییها رابهیش نیبنابرا. شود یم کاسته آن تیوازحلال شده شتریب رابهیش PH، افتهی

 دارند یشتریب یشوند،آلودگ یم

 رابهیش یآور جمع ستمیس  4-25-2
 

 لیلندف درکف مناسب بیش هیتعب با کار نیا. گردد یآور جمع یمناسب ستمیباس دیبا لیدرلندف یدیتول رابهیش

 ،انجام رساند یم زهکش یها لوله وبه دهد یم عبور ازخود را رابهیوش رطوبت ریناپذ نفوذ یها هیلا از واستفاده

 شده دیتول رابهیوش شده استفاده یوفرع یاصل شزهک یها لوله شبکه از لیلندف ابعاد به بسته. شود یم

 یم تی،هدا دارد قرار کننده یآور جمع زهکش یها لوله شبکه یدرانتها که حوضچه کی سمت به لیدرلندف

 .شود

 الکنو کسیاند  4-25-3
 

 یم شنهادیپ مناسب نیزم انتخاب یبرا را کسی،اند دفن دراماکن زباله رابهیش خطرات از یریجلوگ یبرا  الکنو

 خود یشنهادیپ کسیاند یبرا او. کرد نییتع توان یم را یانتخاب نیزم تناسب درجه آن از استفاده با کندکه
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 جدول شرح به آن یگذار نمره که.داد قرار عمل ملاک را ینیرزمیز یآبها ،وسطح خاک جنس ، یبارندگ زانیم

 .باشد یم ریز

 

 الکنو یشنهادیپ کسیاند نییتع روش

 

 :اگر حال

 .است خوب باشد 24-42 نیب نمرات جمع

 . قبول قابل باشد 21-23 نیب نمرات جمع
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 ستین قبول قابل باشد تر نییوپا 20 نمرات جمع

 

 رابهیش تیریمد یروشها 4-25-4
 

 یم دفن محل از رابهیش وبازگردش یآور جمع رابه،یش هیتصف یبرا موثر روش کی:  رابهیش مجدد گردش -1

 یها تیفعال دراثر آن یبیترک اجزاء غلظت شود یم برگردانده دفن محل به به رابهیش که یهنگام. باشد

 ابدی یم کاهش ، افتد یم اتفاق زباله دفن محل دردرون ییایمیوش یکیزیف یها واکنش ریوسا یکیولوژیب

  .باشد یم متان یحاو که است دفن محل گاز ی،بهبود دفن محل به رابهیش بازکردش عمده تیمز.

 نیا. گردد ریتبخ زمان مرور به تا نموده نرشدهیلا ریتبخ یها برکه وارد را رابهیش روش نیدرا: رابهیش ریتبخ -2

 است رابهیش تیریمد یها ستمیس نیتر ساده از یکی روش

 رابهیش میمستق ودفع. گردد ینم استفاده رابهیش مجدد وگردش ریتبخ که ییجا:  دفع وسپس رابهیش هیتصف -3

 اتیخصوص چون.است لازم رابهیش کامل هیتصف ای هیتصف شیپ یقدر ستین ممکن اضلابف هیتصف ساتیتاس به

 منظور به یانتخاب یروشها از ی،تعداد باشد ،متنوع گسترده یلیخ طور به تواند یم شده یآور جمع رابهیش

 یبرا درون یم کار به فاضلاب هیتصف یبرا که ییها روش تمام بایتقر یول.است شده استفاده رابهیش هیتصف

 رابهیش اتیخصوص به اولا رابهیش هیتصف یبرا یانتخاب هیتصف ستمیس نوع. نمود استفاده توان یم رابهیش هیتصف

 دارد یبستگ دفن محل ییایوجغراف یکیزیف تیموقع به ای،ثان

 ای است شده واقع فاضلاب یآور جمع شبکه کینزد دفن محل کهیدرجاهائ: فاضلاب خانه هیتصف به هیتخل -4

 یآور جمع ستمیس کی به دفن محل رابهیش یآور جمع ستمیس اتصال یبرا فشار تحت فاضلابرو کهییهاجا

 موارد از یاریدربس. گردد یم هیتخل فاضلاب یآور جمع شبکه به رابهیش گردد،اغلب استفاده تواند یم فاضلاب
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 از قبل رابهیش یآل باتیترک مقدار کاهش یبرا هیتصف روش چند از استفاده ایو واستفاده هیتصف شیپ عمل کی

 است یضرور ، شود هیتخل فاضلابرو به نکهیا

 

  رابهیش حرکت کنترل 4-25-5
 

 اجزاء توسط یسطح وجذب ونیلتراسیف عمل واسطه به کند یم نفوذ نیریز هیلا داخل به رابهیش که همانگونه

 خواص به عمل نیا یکل طور وبه شود یم جدا آن از یکیولوژیوب ییایمیش اجزاء اغلب خاک دهنده لیتشک

 ینیزم ریز یآبها به رابهیش درورود که یخطر احتمال لیدل به. دارد یبستگ درآن موجود رس ودرصد خاک

 که یهنگام.باشد یم شده دفن زباله درتوده رابهیش داشتن نگه ای حذف ، کنترل روش نیبهتر دارد، وجود

 مورد رطوبت زانیم رایز است تیاهم با اریبس شده دفن زباله درتوده رابهیش ینگهدار گردد یم انجام گاز یابیباز

 دیتول یوبرا بوده درصد 20-25 نرمال حالت از شتریب مراتب به که شود ینگدار درصد50-60 درحد دیبا ازین

 . خواهد موثر گاز مقدار نیشتریب

 یشهر فاضلاب و یمارستانیب فاضلاب در ها یآلودگ غلظت نیانگیم سهیمقا
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 یطیمح ستیز سموم خطرات مشخصات 4-26
 

 کیموتاژن بالقوه طور به فاضلابها نیا که دهد یم نشان ها موش یرو بر یمارستانیب فاضلاب شیآزما انجام -

 در که است ها ارگانوهالوژن باتیترک وجود علت به که شده مشخص و شده یبررس ها موتاژن نیا منشأ. هستند

 مارستانیب فاضلاب در کننده یضدعفون مواد در موجود هالوژنه مواد یبعض و میسد تیپوکلریه استفاده جهینت

 .باشد یم

 شیافزا به منجر کننده یضدعفون مواد معلق، مواد هیتصف و جامد مواد ینینش ته یندهایفرآ انجام از قبل -

 اکثر. شود یم کننده یضدعفون ماده و یآل ماده نیب ژنیاکس کاهش جهینت در و ارگانوهالوژن باتیترک غلظت

 .باشند یم یسم و داریپا دوست، یچرب ارگانوهالوژن باتیترک

 ادرار لهیبوس سپس شده، بدن وارد دنیآشام قیطر از آب هیتصف در متداول دکنندهیاکس کی عنوان به کلر -

 شود یم افزوده فاضلاب به زین ها ارگانوهالوژن از یکی عنوان به کلر نیا و شود یم دفع

 :طیمح در و یشهر فاضلاب خانه هیتصف ،یمارستانیب فاضلاب در آن اثرات و داروها یکیولوژیب هیتجز تیقابل

 خانه هیازتصف پساب توسط و هیتجز بدون اکثراً داروها که است شده مشخص یمارستانیب فاضلاب یبررس در -

 . شوند یم خارج فاضلاب

 پساب و یعیطب یسطح یآبها در ییودار مواد وجود مورد در یاطلاعات یلادیم 1980 سال حدود از-

 .است شده گزارش ها خانه هیتصف

 ها، کیوتیب یآنت شامل شود یم مصرف یخانگ واناتیح درمان ای و مردم توسط که ییدارو مواد وجود -

 و ینیرزمیز یآبها در سرطان درمان جهت یدرمان یمیش در مصرف مورد مواد و یقو یها مسکن ها، هورمون

 .است دهیرس اثبات به شگاهیآزما در یدنیآشام یآبها
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 وارد فاضلاب خشک لجن ای و کود فاضلاب، توسط و شود یم دفع واناتیح و انسانها توسط دارو یادیز ریمقاد -

 .شوند یم عتیطب ای خاک

 به آن ماندهیباق و شود یم دفع رییتغ بدون آن %50-90 حدود کند یم مصرف را ییدارو انسان کهیهنگام -

 .شود یم دفع بدن انفعالات و فعل از یفرع یها فرآورده مانند ییایمیش یتهایولمتاب شکل

 یچرب و درروغن شدن حل به لیتما که یمعن نیبد هستند دوست یچرب شده ساخته یداروها %30 حدود -

 و دشون سلول وارد کرده عبور سلول یغشا از توانند یم آنها که است نیا انگریب و شوند ینم حل آب در داشته

 .شوند متمرکز و شده ییغذا چرخه وارد ستیز طیمح به ورود از پس که کرد برداشت نیچن توان یم متأسفانه

 توانند یوم شده یطراح داریپا و مقاوم بصورت درمان در شتریب ریتأث جهت به داروها از یاریبس نیهمچن-

 یباق یرییتغ چیه بدون یطولان بمدت و شده عتیطب وارد دفع از پس و ندینما حفظ را خود ییایمیش ساختار

 .بمانند

. است mg/l 1 حدود یعیطب یآبها در موجود یدارو زانیم که داد نشان سیانگل در شده انجام یبررس کی -

 شده مشخص فاضلاب شبکه در ناپروکسن و بوپروفنیا یدارو دو کانادا ونکودر شهر "ذیلیوناآی " منطقه در

 .است

 در روز در لوگرمیک 7/2 از شیب کیبریکلوف دیاس و روز در لوگرمیک 7/28 از شیب کیلیسیسال دیاس ریمقاد 

 .است شده مشاهده کایآمر یتیس کانزاس خانه هیتصف

 .داد نشان شده هیتصف آب در را mg/l 1 از کمتر کیبریوکلوفیاس مقدار وجود قیتحق کی نیهمچن -

 

 



                                         ICEC (Iranian Chemical Engineering Club)  

  

 

167 
 

 :کرد اشاره طیمح بر داروها بزرگ چهارگروه ریتأث به توان یم یمصرف یداروها مختلف انواع انیب در

 

 :یجنس یها هورمون

 .است شده مشاهده تریل بر نانوگرم حدود در یعیطب یآبها در استروژن هورمون -

 از کمتر اریبس یحت یجنس یها هورمون ریمقاد که دهند یم نشان قاتیتحق در یادیز اسناد و شواهد -

mg/l1 باشند یم مؤثر عتیطب و وحش اتیح بر. 

 بر تواند یم تریل بر نانوگرم 20 زانیم به باشد یم زنانه یجنس هورمون کی که ولیاستراد مثال عنوان به

 .بگذارد اثر ها یماه یبعض یجنس اتیخصوص

 

 :ویواکتیراد مواد 

 .شود یم دفع ادرار لهیبوس شود، یم بدن وارد یخوراک قیطر از که 131 دی 70-60%

 

 :کهایوتیب یآنت 

 یجامع اطلاعات گونه چیه هنوز وجود نیا با ، باشند یم ییدارو یگروهها نیتر یاصل از یکی کهایوتیب یتآن -

 ندارد وجود ها کیوتیب یآنت اثرات درباره

 احتمال با زین طیمح بر تیسم اثرات و نمود یبررس مصرف زانیم گرفتن نظر در با توان یم را آن ارتباط -

 .کرد مشخص یباکتر در یداریپا
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 بالغ ابدی یم انتشار فاضلاب در اروپا در مارستانهایب یبرخ توسط که یکیوتیب یآنت که است شده گزارش-

 .است mg/l 50بر

 آن مقاوم شکل نیا بر علاوه. شود فاضلاب وارد دینبا بالا تیمتابول علت به نیکلیتتراسا مثل ییدارو مثال یبرا -

 .شد خواهد بیترک میکلس ونی با

 نیکلیتتراسا غلظت مجموع حداکثر فاضلاب خانه هیتصف در هیتصف ندیفرآ یط در حذف %95 هیرضف براساس -

 .است شده زده نیتخم mg/l 13 حدود فاضلاب در

 یجد دیتهد کی و شده باعث را ها یباکتر مقاومت شیافزا است ممکن طیمح در کیوتیب یآنت ماندهیباق -

 یباکتر مقاومت شیافزا حاصل دیآ یم بوجود مارستانیب در که یمسر یهایماریب و باشد یعموم یسلامت یبرا

 .هاست

 %6 و نیلیس یآمپل برابر در مقاومت %90 یشهر فاضلاب در موجود یلایکلبس Stelzer قیتحق براساس -

 .است داده نشان گرید کیوتیب یآنت( یمخلوط) نوع چند برابر در مقاومت

 یکم اریبس یکیولوژیب هیتجز تیقابل یدارا دیسولفانام و دازولیترومین مثل کهایوتیب یآنت از یمهم گروه -

 باشند یم

 

 (کیستواستاتیس: )یسلول رشد کننده متوقف عوامل

 از یمهم گروه طیمح بر ریتأث و یفیک نظر از یول دارد یتر نییپا تیکم داروها گرید به نسبت داروها نیا -

 .شوند یم حسوبم طیمح و انسان یبرا یادیز خطر که هستند داروها

 .است شده اثبات آنها اغلب در نیجن بر سوء اثر و یکیژنت جهش ،ییسرطانزا اثرات -
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 .است شده برآورد سال در لوگرمیک 200-400 نیب باتیترک نیا مصرف زانیم آلمان در -

 از یدارمق ییسرپا مارانیوب کرده زیتجو داروها نیا از یادیز مقدار ییسرپا مارانیب درمان جهت پزشکان -

 .ندینما یم دفع یشهر فاضلاب به و منزل در را شده مصرف یدارو

 یم تریل بر نانوگرم کی ریز یسطح یآبها در ترویل بر نانوگرم چند یشهر فاضلاب در مواد نیا زانیم احتمال -

 .باشد

 .باشد یم تریل در نانوگرم 5-50 نیب یمارستانیب یفاضلابها انتظار مورد غلظت -

 ساختار به یا گسترده طور به( ها کیتواستاتیس) عوامل نیا یکیولوژیب هیتجز تیقابل که است هشد اثبات -

 .دارد یبستگ آنها عمل و ییایمیش

 .دارند یکیولوژیب هیتجز تیقابل یکم اریبس زانیم شده یبررس فعال مواد از یاریبس -

 هیتجز ها یباکتر توسط دیفوسفامیا فاضلاب خانه هیتصف یساز هیشب تست و Zahn-wellnes شیآزما در -

 .است نشده

 .برسند یسطح یآبها به و شده خارج خانه هیتصف از یرییتغ چیه بدون فعال مواد رود یم انتظار نیبنابرا -

 یپرسنل یسلامت یستیبا دارد وجود مارانیب ادرار در بالا اریبس یغلظتها در کیتواستاتیس مواد که همانطور -

 .شود گرفته نظر در دارند سروکار کیتواستاتیس با درمان تحت مارانیب یدفع مواد یآور جمع با که

 

 

 



                                         ICEC (Iranian Chemical Engineering Club)  

  

 

170 
 

  یشهر فاضلاب یها ستمیس بر یمارستانیب فاضلاب یکیولوژیب بار انیز اثرات 4-27
 

 شود یم مجاز حداکثر از شتریب یشهر فاضلاب خانه هیتصف به یمارستانیب فاضلاب انیجر زانیم کهیزمان -

 .گردد یم یعیطب طیمح در یودگآل پخش به منجر

 از (m3/m2/s ) یسطح بار زانیم و (m3/s حسب بر یدب) فاضلاب انیجر زانیم: یتئور طور به -

 .دارند نقش مجاز حداکثر فیتعر در که باشد یم خانه هیتصف یواحدها یطراح یاصل یپارامترها

 یرآلیغ و یآل بار ای یکیدرولیه بار شیزااف گونه هر رآکتورها لیقب از خانه هیتصف فعال یها ستمیس یبرا -

 .باشد داشته بدنبال هیتصف یها ستمیس در زیسرر ای یاضاف بار دهیپد توان یم فاضلاب

 یضدعفون مواد از مداوم استفاده از یناش که دارد یفیضع اریبس یکروبیم بار یمارستانیب فاضلاب یکل طور به -

 .باشند داشته خانه هیتصف در یکیولوژیب یندهایفرآ یرو یمنف اثر ندتوان یم دهایوسایباکتر نیا و بوده کننده

 اند شده قیرق یشهر فاضلاب خانه هیتصف به ورود از پس یمارستانیب فاضلاب نکهیا گرفتن نظر در با یحت -

 ستمیس در تعادل عدم باعث تجمع تیخاص با توانند یم( دهایوسایباکتر) مواد نیا که است دست در یشواهد

 .شوند یآب یها

 از قبل مارستانیب فاضلاب یستیبا یاضاف بار دهیپد برابر در یعیطب طیمح از حفاظت جهت که رسد یم بنظر -

 .گردد هیتصف یشهر فاضلاب ستمیس به ورود

 کی یمارستانیب فاضلاب تیریمد ضرورت مارستانها،یب و یدرمان مراکز کثرت و شده مواردمطرح به تیباعنا

 شیافزا شرب آب نیتأم یبرا ینیرزمیز آب منابع از استفاده ریاخ یسالها در.  گردد یم وبمحس یالزام اقدام

 یمتول یارگانها و مردم بر ینیسنگ اریبس یها نهیهز ها، یآلودگ کنترل در یاطیاحت یب صورت در و افتهی

 .شد خواهد لیتحم
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 یم لیذ بشرح فاضلاب تیریمد در یدرمان یواحدها از یبرخ قیتوف عدم و معضلات جادیا مسبب عوامل یبرخ

 :باشد

 هیتصف امکانات و لیوسا به مارستانهایب زیتجه یبرا ازیموردن بودجه و اعتبار صیتخص عدم و یمال منابع کمبود

 یآلودگ رفع و فاضلاب

 در یآلودگ رفع موضوع ندادن قرار تیاولو در و یطیمح ستیز مسائل به یدرمان مراکز رانیمد یبرخ باور عدم

 گرفته صورت یها یزیر نامهبر

 و یدرمان مراکز یآلودگ رفع با رابطه در ربطیذ یدستگاهها و سازمانها در لازم یها یهماهنگ وجود عدم

 مارستانهایب

 یمارستانیب فاضلاب یبهداشت دفع دستورالعمل 4-27-1
 

 فاضلاب دفع باشد یبردار بهره حال در فاضلاب دفع و هیتصف ،یآور جمع ستمیس یدارا یشهر چنانچه

 .بود خواهد یعاد فاضلاب نیمشترک همانند ستمیس به مارستانیب

 به اتصال باشند خانه هیتصف فاقد و بوده فاضلاب یآور جمع شبکه ستمیس یدارا که ییشهرها مورد در -2

 .است بلامانع پساب کامل یضدعفون و تاتک کیسپت از استفاده از پس شبکه

 .ستیالزام مارستانهایب یبرا فاضلاب هیتصف کامل ستمیس شهر در یشهر فاضلاب ستمیس عدم صورت در -3
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 فاضلاب از سوخت دیتول و یدیخورش یانرژ 4-28
 

 یا تازه کاربرد است، زده هم به یشهرت یدیخورش یانرژ ژهیبو و یانرژ یفناور حوزه در که سولار پریها شرکت

 دروژنیه نام به پاک سوخت کی تر پاک دیتول یبرا پاک یانرژ نیا از خواهد یم و دهیتراش دیخورش نور یبرا

 توسعه فاضلاب از دروژنیه گاز دیتول یبرا را یروش شرکت محققان که است قرار نیا از انیجر. کند استفاده

 گردد یبرم دیتول روش بودن پاک به ماجرا جالب بخش اما. است یدیخورش یانرژ آن ییاجرا عامل که اند داده

 .شود یم ریبخ ختم کربن مولکول کی یحت ارانتش بدون که

. است آب فقط سوختنش زائدات چون شود، یم فرض پاک سوخت کی یتئور لحاظ به کم دست دروژنیه گاز

 نیا. است یانرژ ازمندین آن جادیا و شود ینم افتی نیزم در یعیطب طور به گاز نیا که نجاستیا مشکل اما

 خود نوبه به که شود یم فراهم یشهر برق مانند دکربنیاکس ید کننده منتشر یسنت منابع از نوعا هم یانرژ

 .دهد یم تنزل یا بالقوه طور به را بودن پاک لحاظ به دروژنیه سوخت یطیمح ستیز ارزش

 امکان را صفر یکربن انتشار با پاک یانرژ ندهیآ که باشد یسوخت یینها نهیگز همان دروژنیه است قرار اگر

 از که یدروژنیه از استفاده که است نیا تیواقع. باشد کربن انتشار از یعار دیبا هم دشیتول پس سازد، ریپذ

 نه و دیآ یم حساب به شونده دیتجد نه و است یداریپا هیرو نه د،یآ یم دست به یلیفس یها سوخت سوختن

 واقعا دیتول هب پرسولاریها شرکت کار رینظ یکردیرو اگر لیدل نیهم به. است یامروز یها سوخت از زتریتم

. شود بدل یتجار تیواقع کی به رفت یم تصورش آنچه از زودتر تواند یم دروژنیه سوخت شود، یمنته پاک

 از که کند یم یرویپ یدیخورش نانوذرات سامانه به موسوم یارزشمند دستاورد از شرکت نیا دیجد کردیرو

 .است گرفته الهام فتوسنتز یعیطب ندیفرآ

 استفاده دینورخورش به ییایمیالکتروش یریپذ واکنش تیخاص از که یدیخورش صفحات و فتوسنتز ندیفرآ مثل

 به فاضلاب یوقت. شناورند فاضلاب در ییایمیفتوالکتروش ذرات نانو از یلشکر زین روش نیا در شود، یم
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 گاز دیتول ندیفرآ دیخورش نور از استفاده با ناخوانده یها مهمان نیا شود، یم تیهدا رینورگ و شفاف یمجراها

 هیتصف کار همزمان که شده یطراح یا گونه به ندیفرآ که نجاستیا جالب. دهند یم صورت را دروژنیه

 .ردیگ صورت زین فاضلاب

 دهد، یم قرار مشابه یها طرح از بالاتر گردن و سر کی را آن که یینانو سامانه نیا توجه قابل ازاتیامت از

 اصل واقع در. است یفاضلاب و آب یها رساختیز و ساتیتأس در متد نیا یتجار و یعمل یبردار بهره تیقابل

 و یزندگ آن به و ساخته خارج شگاهیآزما درون از و دهیا و طرح مرحله از را نینو یفناور کی که یمهم

 دیجد متد نیا یبرا معلوم قرار از که است یسودده تیقابل و بودن یاتیعمل یژگیو نیهم بخشد یم یماندگار

 و کند یم لیتبد درآمدزا یکار به را فاضلاب هیتصف ندیفرآ یکارآمد و مؤثر نحو به چون دارد، صداقم زین

 .دارد همراه به زین را دروژنیه یدهایکلر و دروژنیه دیبروم رینظ یپسند بازار یجانب محصولات دیتول ضمنا

 هر تناسب به و است ریپذ اسیقم یا ملاحظه قابل طور به آنها یابداع یفناور کند یم ادعا شرکت یطرف از

 .دیآ یم کار به ییتقاضا مورد محدوده و اسیمق

 

 اهانیگ از استفاده با فاضلاب هیتصف 4-29
 

 گرفته قرار توجه مورد بشدت ریاخ سال چند در که ها فاضلاب و پساب هیتصف یبرا ها روش نیموثرتر از یکی

 یب و یناآگاه علت به ما کشور در که است گسترده صورت به فاضلاب هیتصف در اهانیگ از استفاده ، است

 .است شده محدود یشگاهیآزما قاتیتحق به تنها ، یتوجه

 گوناگون ییایمیش مواد مصرف و یکشاورز و یصنعت داتیتول شهرها، شدن بزرگ ، تیجمع رشد ریاخ قرن در

 و ها آب به ندهیآلا مواد ورود. ردیبگ قرار یآلودگ معرض در یگرید زمان هر از شیب نیزم کره که شده باعث

 از یمهم بخش کنند، یم جادیا موجودات گرید و انسان یبرا که یخطرات واسطه به انیآبز در آنها تجمع



                                         ICEC (Iranian Chemical Engineering Club)  

  

 

174 
 

 شرفتیپ با روز به روز که نیسنگ فلزات یها ونی از یناش یآلودگ. شوند یم شامل را ستیز طیمح یآلودگ

 یطیمح ستیز یسازها آلوده نیتر خطرناک و نیتر مهم زا شود، یم افزوده آن انتشار و مقدار بر صنعت

 از که است زنده موجودات بدن در آنها یریپذ تجمع تیخاص علت به مواد نیا یاصل خطر. شود یم محسوب

 و تر یسم مواد به ییایمیش انفعالات و فعل اثر در و درآمده گردش به ستمیاکوس کل در ییغذا رهیزنج قیطر

 هیتصف و یآلودگ بار کاهش ، کنترل رو نیا از. شود یم لیتبد دارند، ییزا سرطان تیخاص که تر خطرناک

 رهیزنج خوردن هم به از یریجلوگ و انیآبز ینابود از یریشگیپ ، یعموم بهداشت و سلامت دگاهید از ها پساب

 .است تیاهم حائز ستمیاکوس در ییغذا

 یسیانگل مهندس کی لهیوس به آلمان مبورگها در 1842 سال در فاضلاب دفع یبرا دیجد ستمیس نیاول

 .شود یم استفاده آن قواعد از امروز به تا که شد ساخته

 از یکی که است آلوده آب از ها ندهیآلا یجداساز قیطر از زهیپاک آب آوردن دست به ، پساب هیتصف از منظور

 مجدد استفاده و یابیباز ، ستیز طیمح حفاظت و انسان یبهداشت طیشرا نیتام بر علاوه آن اهداف نیتر مهم

 یکشورها از یاریبس در اما ، است خشک مهین و خشک یکشورها در ژهیبو یپرور یآبز و یکشاورز یبرا آن

 ، آبراهه نیتر کینزد درون به غالبا گذشته همانند بلکه نشده هیتصف یبدرست تنها نه ها فاضلاب توسعه حال در

 به تالاب ای رودخانه آب در موجود ژنیاکس غلظت صورت نیا در.شوند یم هیتخل فاضلاب یها برکه ای رودخانه

 آن یجا به و شده کم طیمح یآل مواد هیتجز یبرا فاضلاب داخل یها سمیکروارگانیم ییایباکتر تیفعال لیدل

 شود؛ یم جبران یاتمسفر ژنیاکس جذب با نباشد، ادیز کاهش نیا چنانچه. شود یم جادیا داریپا یمعدن مواد

 یها یباکتر ، شده کم یهواز ونیداسیاکس برسد، تریل در گرم یلیم115 از تر نییپا به ژنیاکس غلظت اگر اام

 مانند یباتیترک جادیا آن جهینت که کنند یم( هیتجز) دیاکس را یآل یها مولکول ، ژنیاکس بدون یهواز یب

 .است یسم دهزن موجودات از یاریبس یبرا که است متان و اکیآمون ، دروژنیه دیسولف
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 هیتصف یدارا یصنعت شهرک 50 فقط ، یصنعت شهرک 550 از شیب وجود با حاضر حال در زین ما کشور در

 سفره یحت ابد،ی ادامه یکنون صورت به یشهر و یصنعت یها فاضلاب هیرو یب هیتخل اگر و است فعال خانه

 آلوده هستند نقاط اغلب در مردم یدنیمآشا آب نیتام منابع نیتر مهم حاضر حال در که زین ینیرزمیز آب یها

 به مقرون گرید ینیرزمیز یها آب از مجدد استفاده آنها، هیتصف یبرا ادیز یها نهیهز صرف لیدل به و شده

 هیتصف: » است معتقد باره نیا در ستیز طیمح متخصص و کارشناس ، یمرند رضا دکتر.بود نخواهد صرفه

 اساس نیا بر و آمده وجود به آن درخصوص یادیز یها شرفتیپ ایدن لک در امروزه که است یا مقوله فاضلاب

 اما کند؛ یم هیتصف یدنیآشام آب استاندارد حد تا را ها فاضلاب که است شده استخراج یدیجد یاستانداردها

 سطح به دنیرس و یروزساز به روند ، حیصح یزیر برنامه و یکاف یرسان اطلاع نبود علت به رانیا در

  .است کند اریبس ، یجهان یدهااستاندار

    اهانیگ 4-29-1
 

 یحاو یصنعت یها فاضلاب بخصوص ها فاضلاب هیتصف در اهانیگ از استفاده ، یکیولوژیب هیتصف ابعاد از یکی

 .است گرفته قرار توجه مورد بشدت ریاخ دهه چند در که است... و دیانیس ، کروم ، وهیج جمله از نیسنگ فلزات

 .رسد یم P.P.Mصدیس تا200 به یگاه ها کارگاه و ها کارخانه پساب از حاصل نیگسن فلزات غلظت

 و انسان یبرا کم یها غلظت در یحت را یبار انیز اثرات و نشده هیتجز ستیز طیمح در یبراحت فلزات نیا

 اما. وندش یم بیتخر یبسخت زین هیتصف شرفتهیپ اریبس یها روش با فلزات نیا. دارند همراه به موجودات ریسا

 درصد ، وهیش نیا دیجد یها کیتکن یریکارگ به و هیتصف یاستخرها در آنها کاشت و اهانیگ از استفاده با

 یکشورها حاضر حال در.شوند یم حذف طیمح از و شده اهانیگ جذب نیسنگ فلزات از یا ملاحظه قابل

 کنترل در یفناور از گسترده طور به. ..و یشرق جنوب یایآس یکشورها ، نیچ کانادا، ، آلمان جمله از یشماریب

 ییها میآنز یدارا... و صنوبر ، یپرطوط ، ین خانواده از یاهانیگ. برند یم بهره خود یصنعت داتیتول یسم مواد
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 خود یها بافت در را مواد نیا آنها دارند، را ندهیآلا مواد ریسا و ها کش علف ییزدا سم ییتوانا که هستند

 .ندیآ یم در زرد رنگ به تشانیظرف شدن مامت از پس و کرده رهیذخ

 و مانده ناشناخته امروز تا که است یمتنوع اریبس یاهیگ یها گونه یدارا رانیا کشور ، کارشناسان نظر براساس

 .کند عمل بهتر و موثرتر زین روش نیا در شده ییشناسا اهانیگ از تواند یم بسا چه

 هیتصف یبرا اهانیگ شهیر از توان یم که دهد یم نشان کایرآم یها دانشگاه در قاتیتحق جینتا نیچن هم

 ها آن در که یریمس از را ییشو لباس یها نیماش از یناش فاضلاب قیتحق نیا در کرد، استفاده فاضلاب

 شد مشاهده روز 3 از پس و دادند عبور بود شده کاشته حانیر و یمار ،رز یفرنگ گوجه ده،یارک مانند یاهانیگ

 از یعار و جامد مواد از ینییپا اریبس سطوح یدارا شده هیتصف آب و اند شده حذف ها ندهیآلا از درصد 90 که

 .بود یباکتر

 یفلز عیصنا فاضلاب هیتصف در لتریف انواع کاربرد  4-30
 

 نیح یفلز قطعات کردن روان و یساز خنک جهت گسترده طور به (MWF) یفلز عیصنا یها کننده روان

 و بوده L 2٭10(9) حدود ها روغن نیا یجهان انهیسال مصرف زانیم. شود یم استفاده آنها یرو اتیعمل انجام

. شوند قیرق دیبا استفاده جهت ها روغن نیا چراکه باشد، یم مقدار نیا برابر 10 از شیب آن فاضلاب زانیم

 یآلودگ سبب ره،یغ و دهایسا ویب حضور مختلف، یائیمیش مواد بودن دارا علت به شده مصرف یها کننده روان

 هیتوج را کامل و مناسب ینهائ دفع و هیتصف لزوم که شده شده فساد یبود انتشار و یطیمح ستیز دیشد یها

 نیسنگ فلزات ،COD (8000mg/L -5000)شامل یفلزکار عیصنا فاضلاب یاصل یها ندهیآلا. دینما یم

 مواد و...(  و فسفر تروژن،ین وم،ینیآلوم سرب، آهن،) محلول مواد ،(فلزات یها براده) TSS ،(صنعت نوع برحسب)

 نیا هیتصف یبرا. دارد هیتصف یبرا یخاص یها روش به ازین که بوده یحلقو و بلند یها رهیزنج با یروغن یآل

 یائیمیش و یکیزیف یها هیتصف. است موجود یکیولوژیب و یائیمیش ،یکیزیف مختلف یها روش ها فاضلاب
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 به یبررس نیا در. کنند ینم نیتأم را دفع یاستانداردها اما کرده، هیتصف را ها لابفاض نیا توانند یم معمول،

 و پرداخته ونیلتراسیف روش بر هیتک با ها فاضلاب نیا هیتصف یائیمیش و یکیزیف مختلف یها روش سهیمقا

 .است شده ارائه دفع یاستانداردها به توجه با مناسب یها روش

 به بسته آن از یمقدار ای و یمصرف آب تینها در که است ریناپذ اجتناب یامر عیصنا یتمام در آب از استفاده

 در ها پساب نیا هیتخل که یمعضلات به توجه با. شوند یم ستیز طیمح وارد فاضلاب صورت به صنعت نوع

 یها روغن فاضلاب. رسد یم نظر به لازم آنها هیتصف ای و فاضلاب حجم کاهش کنند، یم جادیا ستیز طیمح

 یهائ فاضلاب زمره از باشد، یم کردن خنک و اصطکاک کردن کم کردن، روان آن یاصل هدف که یفلزکار

 مواد مانند یافزودن مواد وجود لیدل به) یفاضلابسم کی عنوان به و بوده بالا اریبس یآلودگ یدارا که است

 باشد یم طرحم رندهیپذ یها طیمح یبرا( یباکتر رشد بازدارنده مواد و یخوردگ بازدارنده

 

  (Metalworking fluid) یفلزکار یها روغن 4-31
 

 در آنها زمیمکان مورد در مطالعه و ونیفرمولاس اما است شده یم استفاده کنون تا باستان ونانی یها زمان از

 هعمد گروه دو به توان یم را یفلزکار یها روغن.  است گرفته قرار توجه مورد ریاخ دهه دو در استفاده هنگام

 هینم و کیسنتت طبقه دو در توان یم را آب هیپا بر یفلزکار یها روغن. کرد میتقس روغن هیپا با و آب هیپا با

 جهینت در و شده استفاده یفلزکار عیصنا در گسترده طور به یفلزکار یها روغن دوم گروه.  داد قرار کیسنتت

 یگوناگون علت به قتیحق در. داشت خواهند حضور فاضلاب نیا فاضلاب در یآل یائیمیش مواد از یادیز حجم

 مواد نیا هیتصف نهیزم در یادیز مشکلات با متداول یها خانه هیتصف ،یفلزکار عیصنا فاضلاب در باتیترک نیا

 هستند رو روبه
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 ستیز طیمح توسط رشیپذ قابل و خطر یب یمحصولات که است خواسته خود یفلزکار عیصنا از اروپا هیاتحاد

 یبرا ندیفرآ بودن خطر یب به تنها نه موجود نیقوان.  ندینما دیتول محصولات نیا مصرف و یآور عمل نیح

 (EC/60/2000) قانون طبق. باشد یم مدنظر زین ستیز طیمح یبرا یخطر یب بلکه دارد، اشاره کارگران

 حجم کاهش و آنها فاضلاب و یفلزکار عیصنا یطیمح ستیز سوء اثرات کاهش به یادیز توجه اروپا، هیاتحاد

 .دارد ها فاضلاب لیقب نیا

 

 حسب بر) نیسنگ فلزات ،COD (50000-80000 mg/L) شامل یفلزکار عیصنا فاضلاب یاصل یها ندهیآلا

 یآل مواد و...(  و فسفر ترات،ین وم،ینیآلوم سرب، آهن،) محلول مواد ،(فلزات یها براده) TSS ،(صنعت نوع

 نیا هیتصف یبرا. دارد هیتصف یبرا یخاص یها روش به ازین که بوده یحلقو و بلند یها رهیزنج با یروغن

 روش عمده ،1990 دهه لیاوا در. است موجود یکیولوژیب و یائیمیش ،یکیزیف مختلف یها روش ها فاضلاب

 دهه در اما بود( کننده منعقد ماده کردن اضافه) یائیمیش ای( ریتبخ و ونیلتراسیاولتراف) یکیزیف ه،یتصف یها

 نظر از یفلزکار یها روغن. است شده شتریب ها فاضلاب نیا هیتصف یبرا یکیولوژیب یها روش به توجه ریاخ

 روغن یبرا واحد یابیباز ای هیتصف روش کی جادیا در امر نیهم که بوده گسترده اریبس دهنده لیتشک باتیترک

 کند یم اشکال جادیا مختلف، یها

 نیا. شود یم روغن وارد ندیفرآ حال در فلز سطح با ها روغن تماس هنگام ها، روغن نیا یها ندهیآلا یبرخ

 دوده، روغن، رینظ فلزات سطح در موجود یآل یها ندهیآلا ،TSS صورت به فلزات یها براده شامل ها ندهیآلا

 ها، دستگاه بودن آبند عدم و ینشت علت به یفلزکار یها دستگاه از یفلزکار روغن به یورود سیگر

 هوا معلق ذرات رینظ موجود یطیمح یها ندهیآلا و ها دستگاه و فلزات سطح در موجود یها سمیکروارگانیم

 از یناش ،یحلقو یآل باتیترک و فسفر گوگرد، تروژن،ین ،COD ریتظ فاضلاب یاصل یها ندهیآلا اما. باشد یم
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 نیا دیشد یآلودگ ببس طیمح رندهیپذ منابع به ورود صورت در که بوده ها روغن نیا دهنده لیتشک باتیترک

 .است برخوردار یخاص تیاهم از یطیمح ستیز لحاظ از ها روغن نیا هیتصف لذا. شد خواهد منابع

 

 یفلزکار فاضلاب یابیباز هیتصف یها روش 4-31-1
 

 ساز متعادل شامل روغن هیبرپا یها روغن یبرا یفلزکار عیصنا فاضلاب هیتصف مختلف یها روش ،یکل طور به

 محلول یهوا با یشناورساز ون،یفلوکلاس ون،یامولس یائیمیش شکست آزاد، یها روغن یثقل یازجداس ان،یجر

 یفلزکار یها روغن از استفاده روزافزون توسعه با اما باشد یم روغن، حذف جهت ونیلتراسیف یساز زلال و

 عنوان به یآل مواد حذف حاضر حال در. است افتهی یکمتر تیاهم روغن حذف ک،یسنتت مهین و کیسنتت

 .شود یم گرفته نظر در ها فاضلاب گونه نیا هیتصف در یاصل ندیفرآ

 ونیلتراسیف  4-32
 

 مقدار معمولاً. شود یم حذف ونیلتراسیف روش توسط و هیاول هیتصف مرحله در فاضلاب، در موجود معلق ذرات

 رسوب و فاضلاب هیتصف تسایتأس در یخوردگ جادیا جهت به اما. باشد یم کم فاضلاب در موجود معلق ذرات

 و یفلز یها براده یبرا. شود یم استفاده لتریف نوع دو منظور نیا یبرا. شود حذف دیبا هیتصف یواحدها در

 شده زیتم یآسان به 100um قطر با یمشبک یلترهایف. شود یم استفاده یسیمغناط یلترهایف از ،یقطب ذرات

 .است یورود فاضلاب در موجود ذرات درصد 1/0 از کمتر یخروج پساب در و

 یساز متعادل تانک 4-33
 

 تانک نیا. شود یم استفاده ضدزنگ فولاد جنس از یساز متعادل تانک از انیجر مداوم حالت حفظ جهت

 هم. باشند یم جاذب بستر یلترهایف و وژیفیسانتر/شکن ونیامولس واحد یبرا یکی که بوده یخروج دو یدارا
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 تانک کف در شده نینش ته ذرات خروج یبرا که شده هیتعب گرید یخروج ریش کی زین تانک نیا کف در نیچن

 گرادیسانت درجه 50 تا دیبا فاضلاب شود، استفاده وژیفیسانتر/شکن ونیامولس ندیفرآ از که یصورت در. باشد یم

 .شود هیتعب دیبا تانک در یکیالکتر یترهایه منظور، نیا یبرا که شود داده حرارت

 وژیفیسانتر/شکن ونیامولس 4-34
 

 حذف مرحله، نیا در. شود یم استفاده کیسنتت مهین و یمعدن یفلزکار یها روغن هیتصف یبرا مرحله نیا

 فاز یجداساز یبرا. دیآ یم دست به شده ونیامولس یها روغن حذف و ها ونیامولس شکست آزاد، یها روغن

 .دباش یم یائیمیش مواد از یمشخص دوز قیتزر به ازین روغن و آب

 یآور جمع یمخزن در روغن جا آن در که شده وژیفیسانتر وارد فاضلاب شد، شکسته ونیامولس که یهنگام

 ونیلتراسیاولتراف واحد وارد واحد نیا از یخروج پساب. شود یم تیهدا کوره به سوزاندن یبرا سپس و شده

 .شود یم

 جاذب بستر با یلترهایف 4-35

 روغن ریمقاد یحاو یقبل یواحدها از یخروج پساب ای و بوده کیسنتت وعن از ما یفلزکار روغن که یصورت در

 از یا مجموعه براساس لترهایف نیا. شود یم استفاده جاذب بستر با یلترهایف از باشد، استانداردها از بالاتر

 .کنند یم کار انعقاد و یوستگیپ جذب، یها سمیمکان

 تا سپس و شده شستشو خام آب با استفاده از قبل که دهبو کک زغال معمولاً لترهایف نیا در موجود جاذب

 گرادیسانت درجه 50 یدما در و ساعت 24 مدت به سپس. شود یم خشک هوا با مشخص وزن به دنیرس

 .کرد استفاده CaSO4 .H2O ای CaCL2 رینظ یرآلیغ یها جاذب از نیچن هم. شود یم خشک

 



                                         ICEC (Iranian Chemical Engineering Club)  

  

 

181 
 

 ونیلتراسیاولتراف 4-36
 

 در چراکه شود یم استفاده یآب فاز در ماندهیباق روغن حذف جهت که است یغشائ کیتکن ونیلتراسیاولتراف

 پساب: شود یم خارج انیجر نوع دو لترهایف نیا از. شود یم حذف روغن درصد 95 از کمتر یقبل یواحدها

 به یدیکلوئ یروغن مواد عبور از یریجلوگ لیدل به لترهایاولتراف. یروغن ظیغل عیما و کم اریبس روغن یحاو

 بوده توبولار صورت به و بوده کیسرام جنس از معمولاً لترهایف نیا. شوند یم انتخاب معمولاً لترهایکروفیم یجا

 .شود یم استفاده آنها کردن زیتم جهت معکوس یشستشو از و

 (UF)ونیلتراسیاولتراف ستمیس 4-36-1
 

 

 با ریز بسیار منافذ دارای که ( Ultra – Filter Membrane ) غشاء یک از آب اولترافیلتراسیون، روش در

 وجود آب در تواند می که میکروارگانیزمی ریزترین. شود می داده عبور ، است میکرون 02/0 قطر حداکثر

 سایر. است بزرگتر میکرون 02/0 از آن اندازه که است اطفال فلج بیماری عامل ، پولیو ویروس باشد داشته

 کلیه مذکور غشاء این منافذ از آب عبور با بنابراین. دارند اندازه این از بزرگتر بمرات به قطری میکروارگانیزمها

 .نیستند غشاء منافذ از عبور به قادر که چرا شوند می حذف آب داخل از فیزیکی طریق به میکروارگانیزمها
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 از ها نی سجن. شود می ساخته ( Hallow Fibers ) توخالی های نی صورت به فیلتر اولترا غشاء امروزه

Poly Amid یا و Poly Propylene دارد وجود میکرون 02/0 حداکثر قطر با منافذی آنها بدنه روی و است .

 با آب تصفیه امروزه. شود می خارج ها نی انتهای از و شده وارد ها نی بدنه طریق از منافذ، این از عبور با آب

 های آب تصفیه در راهگشا تحول یک عنوان به و هرسید ثبت به جهان سطح در فیلتر اولترا غشاء فناوری

 .است گرفته قرار المللی بین کارشناسان تحسین مورد آشامیدنی

 

 ونیلتراسیاولتراف ستمیس کاربرد 4-36-2
 

 ونیلتراسینانوف و معکوس اسمز یها ستمیس یبرا هیتصف شیپ 

 آب ییگندزدا 

 یدنیآشام آب از کدورت حذف 

 یدنیوشن و ییغذا مواد دیتول عیصنا 

 یلبن عیصنا 

 ینساج عیصنا در رنگ حذف 

 یداروساز عیصنا 

 یمیپتروش و شیپالا عیصنا 
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 (NF) ونیلتراسینانوف ستمیس 4-37

 

 یها یفناور نیتر العاده فوق از یکی و است گرفته بر در را کاربردها و زاتیتجه از یعیوس دامنه یتکنولوژ نانو

 مرسوم یروشها با آلوده منابع هیتصف امکان عدم و یدنیآشام آب منابع یآلودگ خطر. دیآیم حساب به 21 قرن

 دینمایم تر محسوس را هیتصف نیگزیجا یهاروش به ازین ینیرزمیز منابع یتراتین یآلودگ یطرف از و

. است گرفته قرار توجه مورد ایدن در شدت به ریاخ یسالها در که باشدیم ونیلتراسیف نانو هاروش نیا از یکی

 به مقرون ، معکوس اسمز با سهیمقا در و است ادیز اریبس هاروش نیا در هاروسیو و هایباکتر حذف ییتوانا

 .باشدیم آسانتر زین آن از یبردار بهره و بوده تر صرفه

 متمرکز یتیظرف تک یونهای حذف جمله از دیجد یهاکاربرد یها یبررس یرو بر شتریب قاتیتحق امروزه

 ، غشاها نیا بودن باردار لیدل به یطرف از و بوده یریغربالگ سمیمکان هیپا بر غشاها نیا در یجداساز.است

 .است موثر یجداساز ندیفرآ در هم یعبور الیس و غشاء نیب واکنش
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 در محلول و بالا یمولکول جرم با باتیترک از یاریبس که باشدیم ییغشا هیتصف یهاروش از یکی ونیلتراسینانوف

 بدن یبرا که نییپا یمولکول جرم با یهاونی جز به را آب یسخت ونیلتراسینانوف یهاغشاء. کندیم فحذ را آب

 تمام بایتقر آب، رنگ مانند را بزرگ یآل یها مولکول نیهمچن روش نیا. کندیم حذف را باشدیم دیمف انسان

 یلترهایف یها حفره ندازها. کنندیم حذف را هانمک یبرخ و یعیطب یآل مواد از یاریبس ها، روسیو

 باشدیم کرونیم 001/0 حدود ونیلتراسینانوف
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 ونیلتراسینانوف روش یایمزا 4-37-1
 

 ترنییپا یانرژ مصرف 

 معکوس اسمز به نسبت کمتر نهیهز 

 بالاتر محصول یخروج یدب 

 یدنیآشام آب جهت بالاتر یخروج آب تیفیک 

 معکوس اسمز روش به نسبت ترنییپا ینگهدار یها نهیهز 

 معکوس اسمز روش به نسبت شتریب یبازده 

 معکوس اسمز به نسبت ونیلتراسینانوف یغشاها بالاتر عمر طول 

 ونیلتراسینانوف روش یکاربردها 4-37-2

 یدنیآشام مصارف یبرا یرسطحیز و یسطح یها آب هیتصف 

 یکشاورز -یصنعت یها پساب هیتصف 

 آب از یآل یها ندهیآلا حذف 

 ینیرزمیز و یطحس یها آب ییگندزدا 

 یدنیآشام آب از رنگ حذف 

 

 

 

 ییایمیش مواد قیتزر ستمیس 4-38

 



                                         ICEC (Iranian Chemical Engineering Club)  

  

 

186 
 

 

 پمپ، نگیدوز ،ییایمیش مواد دیتول مخزن مانند یمختلف یهابخش از متشکل ،ییایمیش مواد قیتزر ستمیس

 و ردنظرمو ندیفرا به توجه با که باشدیم یشاس و برق تابلو ، یکیالکتر همزن ،ییایمیش مواد قیتزر مخزن

 آن مقدار و زمان میتنظ و مختلف ییایمیش مواد قیتزر یبرا ستمیس نیا. شودیم یطراح از،یموردن تیظرف

 :از است عبارت مواد نیا که دارد کاربرد

 (یکلرزن) میسد و میکلس تیپوکلریه 

 (SMBS) میسد تیسولف یب متا 

 (Antiscalant) اسکالانت یآنت 

 (Ca(OH)2) آهک و (NaOH) سود 



                                         ICEC (Iranian Chemical Engineering Club)  

  

 

187 
 

 (HCl) کیدریکلر دیاس و (H2SO4) کیسولفور دیاس 

 

 یکیالکتر قوس روش با آب هیتصف ستمیس 4-39
 

 

 قابل آب به هاآن لیتبد و یصنعت یهاپساب دفع بر علاوه ،یکیالکتر قوس از استفاده با آب هیتصف یفناور

 آب از را گرید مواد ریسا و برم د،ی ن،یسنگ فلزات جمله از آب در موجود ارزشمند مواد هیکل تواند یم شرب،

 حذف را آب در موجود زائد مواد گونه هر یکل طور به پلاسما جوش بر هیتک با یفناور نیا. دینما افتیباز

 .دینمایم

 موجود یها تیمحدود و ها چالش رفع یبرا یمناسب حل راه پلاسما، یفناور از استفاده با آب هیتصف ستمیس ::

 بدون یژگیو از یبرخوردار لیدل به یفناور نیا کارشناسان نظر از. باشد یم فاضلاب و آب هیتصف یندهایفرا در

 در و باشد ینم آب هیتصف صنعت بازار در یبیرق یدارا حاضر حال در نییپا اریبس یانرژ مصرف و بودن پساب

 یکاربردها از .شود نیگزیجا ظهور حال در یهایفناور توسط که دارد وجود یاندک احتمال زین کینزد ندهیآ

 :نمود اشاره ریز موارد به توان یم ستمیس نیا
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 هافاضلاب و صنعتی شهری، هایآب تصفیه 

 اکتیوتیه رادیو و سمی مواد سازی خنثی جمله از مایع، زاید مواد بازیافت 

 صنعتی و آشامیدنی آب تولید 

 آشامیدنی آب مرحله تا آن گندزدایی و دریا آب سازیشیرین 

 (هیدروژن) زگا فرآوری 

 دستگاه الکتریکی ویژه بخشهای تغذیه برای الکتریکی انرژی فرآوری 

 بحران طیشرا بروز در آب هیتصف 

 

 

 

 

 

 وگازیب دیتول و فاضلاب هیتصف ستمیس 4-40
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 یطرحها در بخصوص بخشدینو یکردیرو عنوان به کلان، و خرد یاسهایمق در وگازیب یفناور از یریگ بهره

. است گرفته قرار توجه مورد ییروستا و یشهر مناطق در شده دیتول یآل عاتیضا یسامانده و تیریمد توسعه،

 حل در که ییسزا به نقش و اریبس یاجتماع -یاقتصاد منافع با یانرژ ریدپذیتجد منبع کی عنوان به وگازیب

 از یاریبس توجه دارد، یانسان جوامع در شده دیتول یآل عاتیضا و هها ندیآلا از یناش یطیمح ستیز معضلات

 یمنابع است یگفتن. است کرده جلب خود به را یالملل نیب یسازمانها و توسعه حال در افته،ی توسعه یکشورها

 عیوس یها یآلودگ سبب که هستند یمنابع عمدتا شوند، یم استفاده یفناور نیا در هیاول ماده عنوان به که

 منابع به وگاز،یب یدرفناور استفاده صورت در هستند،که یانسان جوامع یبرا یدیتهد و شده یطیمح ستیز

 .شد خواهند لیتبد ارزشمند و یغن

 یآل منشا که ییها ندهیآلا) یاهیگ و یوانیح ،یانسان یپسماندها و ها زباله از توان یم وگازیب دیتول ندیفرآ در

 :ودش یم میتقس دسته پنج به کشور در وگازیب دیتول منابع. کرد استفاده( دارند
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 یدام فضولات 

 یجنگل و یکشاورز زائدات 

 ییروستا و یشهر فاضلاب 

 یشهر یها زباله 

 یصنعت یها فاضلاب 

 

 

 از دور و مناسب طیشرا در شوند، یم استفاده یفناور نیا در یورود مواد عنوان به که یآل عاتیضا و فضولات

 یمغذ مواد آن گرید محصول. کنند یم دیتول وگازیب و شده ریتخم یهواز یب یهایباکتر مجاورت در ژنیاکس

 و است معروف زین باتلاق گاز و مرداب گاز به نیهمچن وگازیب. شوند استفاده کود عنوان به توانند یم که است

 روبرو باتیترک یدارا و شود یم محسوب سوخت ینوع که هوا از تر سبک و ریپذ احتراق ز،یتم است یگاز

  .است

 یا گلخانه یگازها شیافزا بر فاضلاب ریتاث 4-41
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 نیزم شدن گرم️▪

 طول در است متفاوت آن یعیطب راتییتغ با که یبشر یتهایفعال اثر در نیزم رییتغ از عبارتست دهیپد نیا

 .است شده گرمتر گرادیسانت درجه 4/0 یعیطب ریغ بطور نیزم کره گذشته سال 100

 به توجه با.شود یم احساس مقوله دو نیا نیب یمیقمست ارتباط co2 دیتول %5/12 شیافزا به توجه با البته که

 ستیز یجهان لاتیتسه عنوان تحت یا برنامه یط گازها گونه نیا دیتول موضوع،کاهش تیحساس و امر نیا

 .گرفت قرار نظر مد متحد ملل سازمان در GEF (GlobalEnvaironmental Facilities)یطیمح

 یا گلخانه یگازها️▪

 ستمیب قرن در بشر یتهایفعال نامطلوب یامدهایپ از نیزم کره اتمسفر در یا گلخانه یگازها انتشار و دیتول

 .است

 یم نیزم جو شدن گرم باعث و دارد یم نگه جو در را دیخورش یانرژ از یمقدار که گازها از یا مجموعه به

 .ندیگو یا گلخانه یگازها شوند
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 یگازها نیمهمتر جمله از (CH4)متان و(N2O)تروژنین دیاکس ی،د(CO2)دکربنیاکس ی،د(H2O)آب بخار

 بیترت نیا به و گشت یم بر جو به دوباره دیخورش یگرمائ یانرژ نبود جو در گازها نیا اگر.هستند یا گلخانه

 .شد یم گرادیسانت درجه 33 نیزم یهوا

 یا گلخانه یگازها دیتول بر انسان ریتاث️▪

 دادند رییتغ را نیزم چهره شانی ها تیفعال با انسانها یصنعت آلات نیماش انواع اختراع و یصنعت ازانقلاب پس

 .است افتهی شیافزا ریاخ سال 20 در واحد 367 به واحد 270 از یا گلخانه یگازها غلظت

 :انسان بر یا گلخانه یگازها ریتاث●

 و پوست طانسر همچون ییها یماریب اثر بر نفر ونیلیم 3 ساله هر متحد ملل سازمان از شده ارائه آمار طبق

 بنابر.استیدن مردم سالانه ریم و مرگ کل از %5 آمار نیا که رندیم یم است هوا یآلودگ از یناش که دیمروار آب

 ینابود نرخ برابر 1000 از شیب که هستند ینابود حال در زنده موجودات از گونه هزار 50 ملل سازمان آمار

 .است

 بالاخره و کشت یسنت یالگو در کامل ریی،تغیاورزکش نیزم یخاک،نابود بیش،تخریمفرط،فرسا یخشک

 نیشتریب که است یمهم راتیتاث بیمه یها طوفان وقوع و یخشک در ها ایدر و ها انوسیاق آب یشرویپ

 .گذارد یم جا بر سوم جهان یکشورها در را بیتخر

... و یساز کننده،کنسرو پاک ،موادینبات روغن کارخانجات رینظ یعیصنا یتهایفعال جهینت در راتیتاث نیا غلب

 .است

 یم اختصاص بخود که ییبالا درصد جهت به آب بخار و نیبالاترCO 2یا گلخانه یگازها انواع انیم از

 .هستند هیبق از مهمتر یا گلخانه یگازها کل از %30 حدود یعنی.دهند
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 :(Co2)کربن دیاکس ید️▪

 معدل و ساعت در Co2 گاز تن 15 متوسط بطور احتراق ندیفرآ در عیما سوخت با یمگاوات 1000 روگاهین کی

 .کند یم اتمسفر وارد سوخته مین یها دروکربنیه لوگرمیک 105 حدود و (Nox)ازت دیاکس تن 2/2

 :(H2o)آب بخار️▪

 رینظ ییها ندهیآلا به کمک عامل که یقطب یابرها لیتشک در کیتحر واسطه به آب بخار یفوقان جو در

 .است مضر هیلا نیا یبرا.باشند یم ازون هیلا بیتخر در ها ربنک هالو و تروژنین یدهایاکس

 یا گلخانه گاز اثر عامل(سطح یلومتریک 2-16 ترپوسفر) یانیم جو در آب بخار معتقدند دانشمندان از یبرخ

 آب بخار که است نیا بر عموم اعتقاد یول.دانند یم اثر نیا عامل را یتحتان جو در آب بخار گرید یبرخ و.است

 .دارد ها سوخت احتراق از حاصل یا گلخانه یگازها ریتاث به نسبت را ریتاث نیترکم

 :(CH4)متان️▪

 از مستعدتر بربر 5-10کربن دیاکس ید با سهیمقا در آن کم درصد رغمیاست،عل یدگیپوس ندیفرآ حاصل متان

 درصد برابر2 برابر هک.ابدی یم شیافزا %1 سالانه بطور اتمسفر در متان.باشد یم حرارت جذب در گاز نیا

 متان گاز.است Co2 برابر 35-25 متان توسط نیزم کره حرارت شیافزا لیپتانس.است کربن دیاکس ید شیافزا

 و استخراج هنگام در یعیطب یگازها هی،تخلیومس،دامداریب یزباله،سوختها ،دفعیکاریشال یتهایفعال جهینت

 سوختن طیشرا بودن کارآمد نا نشانه و شود یم دیتول ناقص احتراق و سنگ ذغال استخراج و نقل و حمل

 .است

 چه اگر.شود یم نابودHydroxyl radicals با یائیمیش انفعالات و فعل در یتحتان جو در موجود متان90%

 هیتجز اثر در ماده نیا.است متان برنده نیب از عامل نیتر یاصل کنیول.است کم اریبس جو در ماده نیا زانیم
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 طیشرا بودن کارآمد.شود یم دیتول جو در موجود یگازها ریسا و آب بخار نیب یائیمیش واکنش و آب بخار

 .آورد یم نییپا اریبس را انتشار نیا سرعت یصنعت یکاربردها در احتراق

 سوختن از یناشCH4 انتشار سرعت نیبالاتر.رود یم انتشارمعمولاًبالاتر سرعت کوچکتر احتراق منابع در

 .است یخانگ مصارف در سوخت

 در متان.ندارد متان انتشار کننده کنترل که ییخودروها در بالاست اریبس هم متحرک منابع از متان انتشار

 .شود یم منتشر آرام سرعت با اما ادیز مقدار

 

 :(N2o)تروژنین دیاکس ید️▪

 بطور و.اندم یم یباق جو در سال 180 تا سال 150 که است یا گلخانه یگازها میمستق ریغ و موثر انواع از

 درصد 3/0 تا 2/0 سال در آن شیافزا درصد.شود یم ازون هیلا بیتخر باعث و رفته بالا یفوقان جو تا یعیطب

 و ییایمیش محصولات و کودها اثر در آن %2 متوسط بطور یول شود یم دیتول حاره مناطق در شتریب و است

 یتر موثر نقش گاز نیا انتشار نترلک یبرا ها ستیکاتال از استفاده.است یلیفس یها سوخت احتراق

 انتشار عوامل نیتر عمده از یکی اتانول سوخت دیتول در ذرت بهتر رشد یبرا یبرا کودها از استفاده.)افتهی

 .است مشهور خنده گاز به گاز نیا.شود یم دیتول هم ناقصN2o.است تروژنین یدهایاکس

 

 :(CFC)کلروفلوروکربن️▪

 نیب و.ابدییم شیافزا درصد 5/0 سال در گازها نیا.است مختلف لیوسا یبرا هوا یساز خنک ندیفرآ محصول

 گرما جذب در کربن دیاکس ید از تر مستعد برابر 20000 نیهمچن.ماند یم یباق اتمسفر در سال 180 تا 75
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 هجینت در و شده فعال استراتوسفر به ورود با یول اثرند یب تروپسفر محدوده در چند هرCFC باتیترک.هستند

 .کنند نابود را ازون هیلا قادرند

 :احتراق●

 :ها تیفعال و منابع(الف

 هیته.شود یم لیتبد یمل اقتصاد گسترده یاجزا از یکی به و ابدی یم توسعه شدت به یانرژ دیتول یها ستمیس

 تیاهم از خاص یتهایفعال در سوخت نوع هر از شده مصرف یها تیکم مورد در کامل اطلاعات از یا مجموعه

 .است برخوردار یا ژهیو

 سوخت مصرف و هیاول مواد ییجابجا و تحول و رییتغ ای خاص محصول کی دیتول واسطه به یا گلخانه یگازها

 .شود یم منتشر طیمح به

 :ثابت احتراق منابع️▪

 انتشار مختلف اشکال به یانرژ نفت،استخراج شیته،پالایسیالکتر دیتول مثل ییها تیفعال شامل یانرژ صنعت

 و یدنی،آشامییغذا مواد هیته ،کارخانجاتیچوب مواد و کاغذ ری،خمییایمیش کارخانجات مثل یکارخانجات ینرژا

 فلزات ریوسا فولاد دار،استخراج آهن محصولات هیته یها ندیفرآ.اتیدخان

 

 

 

 :اریس احتراق منابع️▪
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 کلتیس ها،موتور ،اتوبوسنیسنگ.  سبک یها ونی،کام(نیماش)یا جاده نقل و ،حملیشهر ای یشخص یمایهواپ

 سوخت یالملل نیب یانبارها گاز انتقال خطوط مثل نقل و حمل یتهایفعال ریسا و آهن ،خطوطیناوبر ها،خطوط

 یمائی،هواپ یرانیکشت شامل که

 انتشار مختلف مراحل(ب

 :Co 2انتشار️▪

 در کربن حجم راقاحت طیشرا یط واقع در)هاست سوخت احتراق ندیفرآ یط در کربن ونیداسیاکس از یناش

 به کربن از یکوچک کسر.شود یم Co2 جادیا باعث ناقص احتراق البته.شود یم لیتبدCo2 به سوخت مجموع

Co24 به اعظم بخش و شود یم لیتبدCHو Coشود یم لیتبد. 

 یم رییتغCo 2مولکول بصورت تاًینها چون شود یم برابر2 اعم بطور2Co جزء به ییمولکولها در کربن

 .ماند یم جا به خاکستر و دوده بصورت زین کربن از ییها بخش.ابدی

 بصورت بخش نیا که ماند یم یباق احتراق قابل ریغ بصورت کربن از %1 از کمتر یکل بطور یعیطب یگازها در

 .ماند یم یباق ها دودکش و ها کوره در دوده

 .سوزد یم شود دیاکس نکهیا بدون سوخت نیا از % 5/1 حدود در نفت

 مختلف یها یتکنولوژ توسط خاکستر بصورت ابتدا در که شده دیاکس ریغ یها کربن از یمقدار گسن ذغال

 .شود یم دیتول بالا ییکارا با احتراق

 سوخت ییایمیش بیترک به وابسته و دارد وجود ها سوخت درون بالقوه بصورت یساز گرما یانرژ

 .است سوخت در موجود کربن حجم به وابسته یگرمازائ ارزش نطوریهم.است
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 :دار کربن باتیترک ریسا️▪

 نیا همه.دیآ یم در Co ،CH4بصورت کربن از یکوچک نسبت یدروکربنیه باتیترک ناقص احتراق لیدل به

 به.شوند یم جو وارد Co2 بصورت سرانجام دهایاکس نیا همه.دیآ یم در Co2 ،CH4 بصورت سرانجام دهایاکس

 CH4 ، N2o ، Nox انتشار یابیارز Co2 برخلاف.است وثرمNox وN2o و انتشار باعث احتراق علاوه

،Coاست مختلف مراحل قیدق اطلاعت ازمندین. 

 

 :متان ریغ فرار باتیترک ـ

 یم دیتول یمسکون مناطق و متحرک منبع قیطر از که اند ناقص احتراق از یمحصولات...و دین،آلدهیآلف مثل

 .شود

 

 :یکشاورز●

 یم دیتول آنها یا روده ریتخم از یفرع محصول کی بصورت خواران لفع توسط شده دیتول متان باتیترک

 ساده مولکول بصورت سمیکروارگانیم لهیوس به ها دراتیکربوه که است ریز بصورت آنها یگوارش ندیفرآ.شود

 در هم ندیفرآ نیا.دهد یم رخ خون گردش به شدن وارد و شدن جذب یبرا ندیفرآ نیا البته.شود یم شکسته

 .افتد یم اتفاق کنند یم دیتول CH4 که کننده نشخوار ریغ و کننده نشخوار واناتیح

 انیبز،شتر،اسب،قاطر،خر،ماک: است ریز یها گونه شامل شده گزارش واناتیح

CH4،N2o طیشرا نیا.شود یم دیتول یهواز یب طیشرا با کم ژنیاکس تحت ییایمیش یکودها هیتجز از 

 .شود ینگهدار محدود یفضا کی در واناتیح از یادیز تعداد که دهد یم رخ یزمان معمولاً
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 انیماک پرورش مزرعه ای و یشت.گو یگاوها یکشتارگاهها ای.کند یم دیتول یلبن محصولات که یا مزرعه مثل

 .شود یم لیتبد یبزرگ یها تالاب بصورت شود یم داده آنها به نمونه بطور که ییکودها که

 یم جو به و کند یم دیتول متان یکاریشال یها نیزم در لیس شدن یارج زمان در یآل مواد یهواز یب هیتجز

 .شود یم خارج آب سطح از حباب بصورت انتشار نیا و فرستد

 انتشار هرگونه.شود مصرف ازین صورت در و یکاربرد بصورت دیبا یآل یکودها مثل خاک کننده اصلاح عوامل

N2Oچه ییایمیش یکودها.شود کنترل دیبا یکاریشال یها نیزم در دار تروژنین یکودها از استفاده قیطر از 

 یدیترد نیا در و.شود یم استفاده توسعه حال در یکشورها در چه و یصنعت و شرفتهیپ اریبس یکشورها در

 .است سوم جهان یکشورها در ییایمیش کود مصرف که ستین

 انتشار.است محصول داشتبر لیدل به یکشاورز یخاکها و نیزم از آنها ییجابجا ای4CH،N2O انتشار

N2Oتروژنین تیتثب تیفعال ای.باشد یآل ریغ یکودها از هم و یآل یکودها از استفاده لیدل به هم است ممکن 

 .نیزم به محصول تفاله بازگشت ای و

 بدست یکشاورز فاضلاب گرید یبخشها و محصول سوزاندن از ستندین2Coیحاو که یا گلخانه یگازها انتشار

 محصولات ماندهیباق و(ذرت غلات،برنج،گندم،ساقه محصولات ماندهیباق)یچوب محصولات اندهمیباق.دیآ یم

 ریز و شود ینم محاسبه بخش نیا در یانرژ کسب یبرا یکشاورز فاضلاب احتراق(ایسو و ینیزم بادام)سبز

 .است احتراق بخش از یا مجموعه

 

 :(LUCF)یدار جنگل و یکاربر راتییتغ●

 .شود یم انجام علفزار و شده درو یها نیجنگ،زم مثل یمعمول یها نیزم یرو که ییاتهیفعال یعنی یکاربر

IPPCیهوائ و آب راتییتغ در یالملل نیب یدولت اتیه 
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IPCCاشاره ییجابجا بخش در هم و انتشار بخش در هم یا گلخانه یگازها دیتول منابع به 1996 یراهنما در 

 :دارد

 (یکشاورز یبرا ها جنگل حی،تسطیکشاورز یبرا ها جنگل یپاکتراش) نیسرزم یکاربر رییتغ (1

 ها،درختان جنگل) خاص منطقه کی در فقط البته گذارد یم ریتاث ومسیب کل بر موجود ومسیب زانیم (2

 .خاک در شده انباشته کربن زانیم و(روستا

 

 یخانگ یشو شستو یها پسآب از یناش یهایماریب 4-42
 

 یشوها و شست یها فاضلاب نتیجه در دانند یم فاضلاب را حمام و توالت از یناش گنداب تنها مردم از یبرخ

 .سازند یم رها ها رودخانه در بویژه محیط در را یخانگ

 عنوان به را یروشوی و آشپزخانه ظرفشویی، از یناش یا حیاط یشستشو از یناش فاضلاب مردم اغلب هرچند

 انواع شیوع موجب تواند یم محیط در آنها کردن رها و ودهب فاضلاب جز موارد این اما شناسند، ینم فاضلاب

 .شود واگیر یها یبیمار

 یشوها و شست یها فاضلاب نتیجه در دانند یم فاضلاب را حمام و توالت از یناش گنداب تنها مردم از یبرخ

 .سازند یم رها ها رودخانه در بویژه محیط در را یخانگ

 بدهد، دست از مصرف آن یبرا را خود کیفیت یدلیل هر به و باشد هشد تهیه خاص مصرف یبرا که یآب هر به

 .شود یم اطلاق فاضلاب
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 یها کننده آلوده عوامل شامل مقدار این که هستند یناخالص درصد یک یمحتو معمولا یخانگ یها فاضلاب

 خسارات ،ها یبیمار انواع شیوع و انتشار ضمن تواند یم زیست محیط در تخلیه صورت در که است یمختلف

 .کند ایجاد زیست محیط در یناپذیر جبران

 جمله از جامعه در یانگل و یعفون یبیماریها از یناش میر و مرگ و جامعه در یانگل و یعفون یها یبیمار شیوع

 .روند یم شمار به فاضلاب یغیربهداشت دفع از یناش یبهداشت مخاطرات

 تخلیه طریق از توانند یم ها انگل و ها ویروس ها، ختهیا تک ها، یباکتر مانند یمختلف یزا یبیمار عوامل

 .شوند واگیر یها یبیمار از یبسیار شیوع سبب نتیجه در و کرده آلوده را آب منابع زیست، محیط در فاضلاب

 یهای یبیمار به توان یم درفاضلاب موجود یزا یبیمار یها میکروارگانیزم توسط منتقله یها یبیمار جمله از

 .کرد اشاره یباسیل اسهال و یغذای مسمومیت حصبه، شبه حصبه، وبا، یت،هپات مانند

 پیش سبب رودخانه آب یمیکروب یآلودگ افزایش بر علاوه ها رودخانه به ها فاضلاب اینگونه ورود براین، علاوه

 دهکنن پاک مواد ویژه به فاضلاب در موجود مواد که معنا آن به شود یرودخانهم مرگ نام به یحالت آمدن

 ها فاضلاب این در موجود فسفر باشد، شده تشکیل «ها جلبک نیاز مورد یغذا» فسفره ترکیبات از است ممکن

 رودخانه آب شدن بدبو و یتیرگ نهایت در و آب محلول اکسیژن شدید مصرف آن، متعاقب و جلبک رشد موجب

 .شود یم

 اختلال دچار ها رودخانه یطبیع الایشپ عمل و شده آب توسط اکسیژن جذب مانع صابون کف این، بر علاوه

 .شود یم

 در و شده زیاد آب در متان و سولفوره هیدروژن مانند یگازهای میزان رودخانه، به ها فاضلاب اینگونه ورود با

 .شد خواهد آب در ها یماه رفتن بین از موجب نهایت

 .شود دفع بفاضلا یآور جمع شبکه طریق از فاضلاب کنند یم توصیه یبهداشت کارشناسان
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 یا صخره و یسنگلاخ منطقه در همچنین و بالا یزیرزمین آب سطح یدارا مناطق یا روستاها در منازل فاضلاب

 یهمکار و مشارکت جلب نیازمند کار این انجام که شود یآور جمع مناسب شیب با یهای کانال توسط باید

 .است مردم

 هر یاسلام مجازات قانون 688 ماده طبق اما سازند یم هآلود را ها رودخانه آب یراحت به مردم یبرخ هرچند

 یآشامیدن آب دفع یا یآشامیدن آب کردن آلوده مانند شود شناخته یعموم بهداشت علیه تهدید که یاقدام

 در زباله ها، رودخانه در کننده مسموم مواد ریختن زائد، مواد و یدام و یانسان فضولات یغیربهداشت دفع آلوده،

 مصارف یبرا فاضلاب یها خانه تصفیه پساب یا خام فاضلاب غیرمجاز استفاده دام، غیرمجاز کشتار و ها خیابان

 .است ممنوع یکشاورز

 .شد خواهند محکوم یکسال تا حبس به نباشند یشدیدتر مجازات مشمول خاص قوانین طبق چنانچه مرتکبین

 

 

 

 

 

 

 

 ینساج یها پسآب هیتصف4-43
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 نیا در زین پساب یمتنابه مقدار دیبا جهت نیهم به است، آب کنندگانمصرف نیگتربزر از یکی ینساج صنعت

 پساب دارد، وجود صنعت نیا یمصرف هیاول مواد انواع در که یادیز راتییتغ علت به. دیآ وجود به صنعت

 عامل سه به ینساج یهاپساب تیفیک عمده اختلاف. باشدیم برخوردار یادیز تنوع از تیفیک نظر از ینساج

 :دارد یبستگ ریز

 افیال انواع-1

 یمصرف یهارنگ نوع-2

  یرنگرز نحوه -3

 مختلف هیاول مواد مصرف با ینساج صنعت در پساب دیتول زانیم یکل طور به شده انجام مطالعات اساس بر

 :از عبارتند

 تن هر در مکعب متر 300-350: یاهیگ افیال ■

 تن هر در مکعب متر 400-800: یوانیح افیال ■

 تن هر در مکعب متر 100-250: یمصنوع افیال ■

 مواد اولیه در صنعت نساجی
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 :است ریز قرار به ینساج صنعت در هیاول مواد نیترمهم

 مو و شمیابر پشم، شامل یوانیح افیال ■

 کنف کتان، پنبه، شامل یاهیگ افیال ■

 دیآمیپل استر،یپل ک،یلیاکریپل مانند یمصنوع افیال ■

 کیاست دیاس ک،یدریکلر دیاس ک،یسولفور دیاس مانند یآل و یمعدن یدهایاس ■

  پتاس م،یسد کربنات سود، مانند ییایقل مواد ■

 میسد دیپراکس کلردار، باتیترک ژنه،یاکس آب مثل دکنندهیسف مواد ■

 میسد سولفور م،یسد کلرو م،یسد سولفات مانند یمعدن یدهایاس املاح ■

 ... و هاصابون مثل کنندهپاک مواد ■

 

 :دیگرد خواهد دیتول ریز مراحل در پساب ینساج صنعت در

 عنوان به مصرف از قبل و دارد بر در یادیز یآلودگ خام پنبه و پشم مثل هیاول مواد: هیاول مواد یشستشو-1

 در حاصل پساب دیشا د،یآ عمل به یاقدام آن یهایآلودگ ساختن دور به نسبت دیبا ینساج صنعت هیاول ماده

 .باشد یدیتول پساب نیترآلوده مرحله نیا

 به آن اعظم قسمت جذب باعث عیما صورت به رنگ افزودن با که ینساج مختلف مراحل در: یرنگرز پساب-2

 یهارنگ بر علاوه پساب نیا ،شودیم دفع پساب صورت به آن نشده جذب مقدار شهیهم شوندیم افیال لهیوس

 .شودیم برده بکار یرنگرز در که است یاملاح یمحتو شده جذب
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 شده رنگ مصنوعات یشستشو پساب -3

 پارچه افیال یشستشو کردن دیسف از حاصل پساب -4

 

 ینساج فاضلاب اتیمحتو 4-43-1
 

 رنگ ■

 ییایمیش مواد و فعال یهارنگ یحاو یهاماندهیباق ■

 هاآئروسل از یبعض ■

 بالا یهاغلظت در BOD و COD کروم، ■

 بالا هیتجز تیبلقا با یمواد ■

 

 ینساج صنعت در( یفناور ستیز) یوتکنولوژیب کاربرد 4-43-2
 

 در تواندیم یوتکنولوژیب. رسدیم نظر به یضرور انبوه دیتول در نهیهز کاهش ،ینساج صنعت یهاشرفتیپ با

 در ییجوصرفه باعث پساب، هیتصف مرحله تا افیال هیاول مواد از آن، یلیتکم یندهایفرآ و دیتول از مرحله هر

 مواد و هاندهیشو از یناش یطیمح ستیز مضرات کاهش با نه،یهز کاهش بر علاوه ،یفناور نیا. شود هانهیهز

 مواد از استفاده و یوتکنولوژیب قیطر از. گرددیم ستیز طیمح داردوست صنعت جادیا به منجر ،ییایمیش

 حل یطیمح ستیز مشکل تنها نه ،ینساج صنعت در جیرا ییایمیش مواد یجا به کمتر یجانب آثار با نیگزیجا

 .گرددیم بهتر زین اتیعمل یداریپا و تیفیک بلکه شود،یم
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 ینساج صنعت در استفاده مورد یهاآنزیم از یبرخ  4-43-3
 

 و سلولازها مخلوط با کنف یآورعمل. روندیم بکار..  و کنف کتان، نظیر یگیاه الیاف کردننرم یبرا سلولازها 

 پراکسید و شده الیاف شفافیت در توجه قابل بهبود باعث پراکسید، با یسفیدگر از قبل (Xylanase) لاناززای

 پایین یفرایندها بهبود جهت یمختلف یفرایندها پارچه، بافت از پس. دهدیم کاهش را یسفیدگر یبرا لازم

 نظیر فرایندها این از یبعض در که است شده داده نشان. شودیم انجام پارچه یپایدار و یکارآی جهت یدست

 یسلولز یکالاها در یپرزسوز یبجا سلولاز آنزیم با یآورعمل. شودمی استفاده هاآنزیم از یسفیدگر و پخت

 به هنوز فرآیندها این البته. باشندیم مؤثر یسفیدگر در سلولاز و پراکسیداز گلوکزاکسیداز،. رود بکار تواندمی

 .شوندینم انجام انبوه صورت

 در نامطلوب اثر ایجاد از تا گردد برطرف ،یاضاف هیدروژن پراکسید بایستیم ینساج یکالا یسفیدگر از بعد

 در بویژه یآبکش. است ساده یآبکش ،یاضاف پراکسید کردن برطرف یبرا یمعمول روش. شود یجلوگیر یرنگرز

 شده دیگر یهاراه یافتن برای جستجو عثبا امر این. است بوده مواجه مشکل با دارند، آب کمبود که یمناطق

 معایب یدارا و بوده یگوگرد مواد اساس بر بیشتر که است، احیاکننده مواد از استفاده هاآن از ییک که است

 و آب بلکه شود؛ینم تشکیل نمک آن در که است یجدید کاملا شیوه کاتالازها از استفاده. باشدمی زیاد

  .شودیم ایجاد اکسیژن

 

 قابل گرید مواد ای و دیجد افیال دیتول ،یعیطب افیال خواص و رشد یفاکتورها اصلاح یبرا کیژنت یدسمهن

 :شودیم اشاره هاآن از یبرخ به ریز در که است شده گرفته بکار ینساج یندهایفرآ در استفاده

 پنبه اصلاح ■

 پشم اصلاح ■
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 شمیابر کرم اصلاح ■

 

 

 یساجن فاضلاب هیتصف یندهایفرآ 4-43-4
 

 ینساج صنعت فاضلاب هیتصف یبرا کارآمد و یاقتصاد یراه افتنی منظور به ییهایتکنولوژ ر،یاخ یهادهه در

 هر از یبیترک ای و یمیوشیب یندهایفرا ،ییایمیکوشیزیف هیتصف یندهایفرا شامل هاروش نیا. است افتهی توسعه

 .باشدیم ینساج یرنگ اضلابف هیتصف یبرا ییبالا ییکارآ یدارا معمولا که باشدیم دو

 ییایمیکوشیزیف یندهایفرآ

 ییغشا یندهایفرا ■

 یسطح جذب ■

 ییایمیش ونیداسیاکس ■

 ینینش ته و یساز لخته و انعقاد ■

 یشناورساز ■

 

 

 

 یکیولوژیب یندهایفرا
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 فعال لجن ■

 RBC ه

 یتماس یکیولوژیب ونیداسیاکس ■

 یهواز یب یها روش ■

 SBR ه

 fluidization یکیولوژیب بستر ■

 

 Cutting-edge هیتصف یندهایفرآ

 Electrochemical oxidation ه

 Ultrasonic technology ه

 Photochemical oxidation ه

 High energy physical process ه

 

 ینساج صنعت فاضلاب هیتصف یبرا منتخب یهاروش نیبهتر جزء ییغشا یهایتکنولوژ ها،روش نیا نیب در

 شامل یبیترک روش کی مثال یبرا. شودیم آداپته اسیمق بزرگ مناطق در یراحت به یتکنولوژ نیا. باشدیم

 است موثر اریبس ها ندهیآلا کاهش در ونیلتراسینانوف ندیفرا آن دنبال به و یسطح جذب
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 فاضلاب هیتصف و یآب عدسک 4-45
 

 

 طور به و است لمناسه ی وادهخان از یکوچک سبز اهیگ ،یاردک هرز علف ای (Duckweed) یآب عدسک

 به متعلق یآب عدسک ها، یطبقهبند در. پوشاند یم یریحص همچون را آب و دیرو یم آبها سطح در یمتراکم

 .لایِ ولف و ایولف رودلا،یاسپ لمِنا،: هستند( جنس) سرده چهار شامل و ها یا لپه تک ی رده

 آفتاب، ها، یمغذّ وجود) نهیبه طیشرا در آب، در شده حل یهایمغذّ مصرف با عیسر ولد زاد ییتوانا به توجه با

 روز، سه ای دو یط آن( وماسیب) ی توده ستیز ،(گرادیسانت ی درجه یس تا ستیب یدما و ،یخنث حدود اچ یپ

 یادیز تخصص و کار یروین نه،یهز آنکه یب خشکاند، آفتاب در و کرد برداشت را آن توان یم و شودیم برابر دو

 .باشد لازم
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 که است بوده یجهت در آن تکامل نرویا از و است یمعدن مواد از یمیعظ حجم ازمندین خود، ریتکث و رشد یابر

 جذب است، شناور آن در که یآب از را( یآل مواد وجود، صورت در و) یمعدن مواد قوت، و سرعت به بتواند

 را آن که است شده باعث نیا. شوندیم لیتبد( توده ستیز) اهیگ ی بدنه به ،یآل و یکان یهایمغذّ نیا. کندیم

 که را کلر و کربن م،یزیمن م،یسد وم،یکلس فسفر، تروژن،ین رینظ یعناصر که بخوانند، «ها یمغذ پمپ» کی

 و ها فسفات برداشت با نکهیا ضمن. گرداند یم بر دیتول ی چرخه به شوند،یم گرفته یزراع ینهایزم از وستهیپ

 شیافزا با و باشند یم یکشاورز اتیعمل پساب در ها ندهیآلا نیفراوانتر از دو هر که( اکیآمون ژهیو به) تروژنین

 ی مسئله هستند، گسترش حال در کوچک، یها مساحت در دامها شتریب چه هر تراکم به ازین و آدمها تیجمع

 .کندیم حل را یبزرگ

 

 طرز به را پساب در ژنیاکس به ىیایمیش ازین و ژنیاکس به یستیز ازین معلق، ذرات کلّ  است قادر یآب عدسک

 .دهد کاهش یریچشمگ

 عدسک شود؛ یآور جمع آب سطح از دیبا خود شود،یم حاصل آب یآور عمل با که یآب عدسک ی توده ستیز

 یبرا یخوراک تواند یم و ستین زا تیمسموم است، افتهی رشد ها یدامدار پسماند ای و ها فاضلاب در که یآب

 یزمان مدت توان یم آنرا شتر،یب نانیاطم یبرا وجود نیا با. باشد کشتزارها یبرا یودک ای و انیچهارپا و یماه

 .کرد یعفون ضد ازون، گاز ای و فرابنفش ی اشعه با خشکاندن، از پس ای و کرد ینگهدار زهیپاک آب در

 :دانند یم کمی و ستیب قرن در اهانیگ نیتر هیآت خوش از یکی ر،یز لیدلا به را یآب عدسک

 یمساو مساحت در ن،یپروتئ دیتول در ایسو از شیب کردعمل

 یآبز یها ندهیرو گرید و ها جلبک به نسبت ساده، برداشت
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 اند کرده دام ی هیتغذ در ایسو نیگزیجا کاملاً  را یآب عدسک ،ییجاها در گاو؛ و انیماک ان،یآبز ی هیتغذ تیقابل

 .(است ایسو از کمتر یاندک یآب دسکع نیپروتئ یستیز یفراهم آن، ادیز بریف لیدل به البته)

 فاضلاب در موجود یهایمغذّ معکوس پمپاژ و یساز متراکم و صیتخل ییتوانا

 یز تالاب پرندگان ژهیو به وحش، اتیح یبرا غذا یساز فراهم

 به آن انتشار از یریجلوگ و کربن دادن رسوب انداختن تله به) کربن بیتَرس یپروژهها در یریگ بهره امکان

 (نیزم شدن گرم و یا گلخانه یگازها صورت

 یم یمرغدار مجاورت در یآب عدسک یها(لاگون)استخرها با ؛یمرغ فضولات حمل از مرغداران ساختن ازین یب

 .کرد لیتبد( است یادیز یمعدن عناصر و یاکیآمون تروژنین یدارا که) را یمرغ فضولات توان

 

 برداشت عدسک. کرد هیتصف یآب عدسک با توان یم است، یانسان فضولات از مملو که را یشهر یها فاضلاب

 با توان یم ،یروان یها تیحساس لیدل به حال، نیا با است؛ انیماک و دام ی هیتغذ در استفاده قابل شده

 .کرد یمنتف کاملاً  را یآلودگ هرگونه ،یده ازون ای و( است نهیهز کم یروش که) فرابنفش یپرتوده

 یمصنوع یها برکه در ها شیگاوم یچرخش کردن رهَا با توان یم( یشرج اصلاح به) مرطوب و گرم مناطق در

 .کرد یدامدار نه،یهز کم یروش به ،یآب عدسک با شده هیتصف

 .اند برده کار به( ییایفرنیکال قرمز کرم) نهیپروتئ کرم پرورش یبرا نهیبه بستر عنوان به را یآب عدسک نیهمچن

 یطور به شد، هیتصف یآب عدسک کمک با ینظام مراکز از یکی یانسان بفاضلا قبل سال چند رانیا شمال در

 .بود شده فراهم آن در( است یآلودگ به حساس یماه کی که) آلا قزل یماه ستیز امکان که
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 شرکت ییکارفرما به یکاربرد قاتیتحق ی پروژه در است، کشور ریسردس ی منطقه کی که زین کردستان در

 .است شده ییشناسا آن الزامات و ثابت ریسردس مناطق در یآب عدسک کاربرد یریامکانپذ فاضلاب، و آب

 

 یخاکستر آب 4-46

 

 یمناسب یراهکارها دیبا آب، محدود منابع و تیجمع رشد به توجه با که است آب کم و خشک یکشور رانیا

 و گرفته دربر آب کم طقمنا را کشور اعظم بخش نکهیا به توجه با. کند اجرا منابع، از نهیبه استفاده یبرا

 مجدد، استفاده یحت و حیصح استفاده نینو یها روش کنند، یم یزندگ مناطق نیا در یتوجه قابل تیجمع

 یخاکستر آب از مجدد استفاده مدت، کوتاه یها روش خلاف بر. باشد دیمف فوق مناطق توسعه یبرا تواند یم

 یباق رییتغ رقابلیغ و یضرور یروش عنوان به دور یاه ندهیآ در و کند یم حل را جوامع مشکل از یمهم بخش

 . ماند خواهد

 و ساز جادیا با تواند یم و باشد یم حمام و ییدستشو ،ییظرفشو یها فاضلاب از یا مجموعه ،یخاکستر آب

 آب همچون منزل داخل در خاص یها استفاده یحت ای و) ها مجتمع سبز یفضاها یاریآب یبرا د،یجد یکار
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 آب مصرف کاهش باعث یخاکستر آب از مجدد استفاده. ردیگ قرار استفاده مورد( رهیغ و یشتبهدا سیسرو

 . دهد یم لیتشک را یشهر فاضلاب درصد 80 تا 50 ،یخاکستر آب. شود یم ینیرزمیز و یسطح یها

 که هیثانو هیتصف یها روش تا یدست نهیهز کم یها روش از یخاکستر آب از مجدد استفاده یها ستمیس

 تانک چند ای کی شامل هیاول هیتصف ستمیس. است گسترده دارد، را جامد مواد و ها یچرب روغن، حذف ییاناتو

 آماده یاریآب منظور به را یخاکستر آب ،یصاف کی کمک به یروغن و جامد مواد حدف با که است ریگ رسوب

. شود یم استفاده یرسطحیز یاریآب ستمیس از و باشند یم صرفه به و یاقتصاد کاملا ها ستمیس نیا. کند یم

 یاریآب ستمیس از توان یم و شود یم حذف یشتریب جامد ذرات و یچرب روغن، ه،یثانو هیتصف یها ستمیس در

 . کرد استفاده ینیرزمیز و یسطح

 آن از ینگهدار یبرا یفرد یها تلاش به یادیز یبستگ ،یخاکستر آب از مجدد استفاده ستمیس کی تیموفق

 بر یمبن بردار بهره ای خانه صاحب عهده به را ییها تیمسئول ،یخاکستر آب شده نصب تمسیس کی. دارد

 که شود مطمئن دیبا کننده مصرف. گذارد یم کننده دیتول شرکت دستورالعمل مطابق ستمیس حیصح ینگهدار

 و خطا بروز صورت در و کند یم کار حیصح کاملا ها زمان تمام در کند، یم ینگهدار آن از که یستمیس

 .شود حل وقت اسرع در دیبا مشکل،

 یخاکستر آب از استفاده یایمزا 4-46-1
 

 :نمود یبند طبقه لیذ صورت به توان یم را یخاکستر آب از استفاده یایمزا

 1.شده مصرف آب نهیبه افتیباز و یمصرف آب حجم در توجه قابل ییجو صرفه 

 2.یاضاف یها نهیهز صرف بدون یاریآب تیظرف درصد 50 شیافزا 

 3.یجذب یها چاه هیتخل یها نهیهز کاهش و کردن محدود 

 4.شهرها به روستاها از مهاجرت کاهش و مردم یزندگ وضع بهبود 
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 5.یآل مواد نییپا غلظت لیدل به ها لوله یگرفتگ عدم 

 6.ستمیس بودن صرفه به و ارزان 

 7.طرح بودن یاقتصاد 

 یئز اهمیت در استفاده از آب خاکسترنکات حا 4-46-2

 

 :است تیاهم حائز یخاکستر آب از استفاده و یبردار بهره هنگام ریز نکات به توجه

 . ستین یدنیآشام یخاکستر آب .1

 و اهانیگ یاریآب یبرا نیهمچن و کرد افشانه اهیگ مختلف یها قسمت یرو دینبا را یخاکستر آب .2

 . نمود استفاده نیزم یرو جاتیسبز

 . باشد یرسطحیز دیبا یاریآب ستمیس بلکه کرد، یآبپاش دینبا نشده هیتصف یخاکستر آب با .3

 برقرار توازن دیبا یکشاورز نیزم و یدیتول یخاکستر آب مقدار نیب. کرد رهیذخ دینبا را یخاکستر آب .4

 نمود

 . شود یکشاورز نیزم وارد دینبا داغ یخاکستر آب .5

 در دیبا یخاکستر آب از استفاده از قبل کود، ازین دمور مقدار و کرد جادیا دیبا را خاک یبرا لازم طیشرا .6

  ختیر نیزم

 ژنراتور ازن ستمیس با آب ییگندزدا 4-47
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 ازن. شود یم دیتول ( O2 ) بنفش یماورا دادن قرار تابش تحت ایو هوا دادن قرار تابش تحت با ( O3 ) :ازن

 در یاضاف ژنیاکس اتم. اند شده تصلم گریکدی به ژنیاکس اتم سه آن در که است ژنیاکس از یملکول فرم

 .است کرده لیتبد حاضر حال در موجود دکنندهیاکس نیتر یقو به را آن ازن، ساختار

 فروش و ینگهدار امکان شود، یم هیتجز سرعت به یعاد طیشرا تحت و است داریناپا اریبس ازن که آنجا از ::

 مدت تا یمعمول یهوا در. شود دیتول مصرف محل رد دیبا ماده نیا نیبنابرا ستین ممکن یتجار صورت به آن

 کی از کمتر یعنی آب هیتصف یبرا یکاف زمان مدت به یمعمول استخر آب در. آورد یم دوام ساعت کی زمان

 .آورد یم دوام هیثان

 یاستخرها در. باشد یم کننده دیاکس کی اصل در اما شود، یم محسوب کننده هیتصف کی ازن اگرچه:: 

 ریغ و نامربوط یواکنشها در یمصرف کلر از %90 باًیتقر شود یم استفاده هیتصف یبرا کلر از آنها در که یمعمول

 در یریتأث و وحضور رودیم هدر به ییها واکنش در کلر %90 بهتر عبارت به)  شود یم استفاده ییگندزدا

 زین مانند یم یباق محل در که کلر ی ها واکنش نیا یجانب محصولات نیهمچن.( ندارد ییگندزدا یها واکنش

 کلر نامطلوب یجانب عوارض ریسا و بد یبو چشم، سوزش یاصل عامل کلر باتیترک نیا. هستند مضر و نامطلوب

 در کند، یم دیاکس را کلر باتیترک و هایآلودگ اعظم قسمت ازن شود، یم استفاده ازن از که یوقت. باشند یم

 یم استفاده کلر از یکمتر مقدار و داشت خواهد وجود ییگندزدا یبرا گردد یم آزاد که یشتریب کلر جهینت

 مصرف ،یمسکون ساختمان استخر کی یبرا یول دارد یبستگ یمختلف عوامل به کلر مصرف کاهش زانیم. شود

 .ابدییم کاهش درصد 40 -60 بزرگ و یتجار یاستخرها یبرا کلر مصرف و ابدییم کاهش درصد 60 -80 کلر
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 O3 به O2 لیتبد

 

 

 شنا یاستخرها در آب ییگندزدا و هیتصف ستمیس نیتر شرفتهیپ 4-48
 

 جادیا در عوامل نیتر مهم از یکی آن یظاهر مشخصات و آب سلامت نظر از شنا یدراستخرها آب تیفیک

. باشد یم کنندگان استفاده یبرا بخش یشاد و مفرح یمکان به استخر یفضا لیوتبد شناگر در یشاداب و نشاط

 مطلوب تیفیک به یدسترس جهت شنا یاستخرها در آب ییگندزدا و شیپالا یها ستمیس و ها روش رو نیا از

 سطح شیافزا جهت روشها نیبهتر و نیتر مدرن از یکی ازن گاز از استفاده. دارد قرار تیاهم اول درجه در

 یاستخرها در آب ییداگندز و هیتصف جهت ازن گاز از استفاده. رودیم شمار به شنا یاستخرها در آب یفیک

 ییفضا در شناگر جهینت در. شد خواهد استخر آب در مزه طعم بو، گونه هر حذف و مضاعف تیشفاف باعث شنا

 .پرداخت خواهد شنا به آور نشاط و مفرح
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 ییگندزدا و هیتصف در ازن و کلر گاز سهیمقا

 

 

 شنا یاستخرها در ازن گاز از استفاده یایمزا 4-48-1
 

 آب در مضاعف تیشفاف جادیا 

 استخر در آب بد یبو حذف 

 شناگر پوست و چشم یبرا سوزش و تیحساس جادیا عدم 
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 آب کیارگان باتیترک کاهش 

 آن اطراف یفلز یها سازه و استخر ساتیتأس در یخوردگ جادیا عدم 

 

 ییگندزدا یبرا ازن گاز از استفاده یایمزا 4-48-1
 

 .باشد یم تر یقو برابر 25 کلر به نسبت ازن گاز 

 آب به قیتزر هنگام به بالا یکنندگ دیاکس نیا لحاظ به که باشد یم یقو اریبس کننده دیاکس کی ازن گاز 

 مانند یسم مواد حذف -آنها نمودن یمتلاش و ها سمیارگان کرویم حذف - آلگها و ها جلبک حذف باعث

 آب جهینت در شده برم یها تراتین و دهایسولف حذف -یکشاورز سموم یحلقو باتیترک کیآرسن دها،یانیس

 طعم یب و بو یب رنگ،یب گواراتر، تر، ژنیاکس پر بوده، کیولوژیب عناصر فاقد ازن گاز با شده یعفون ضد

 .خواهدبود

 .دارد کاربرد منگنز و آهن حذف جهت کروفلوکولانتیم کی عنوان به ازن 

 .دینما ینم جادیا طیمح در یآلودگ گونهچیه و ودش یم ژنیاکس به لیتبد باشدکه یم یعیطب یبیترک ازن 

 .شود یم آب تیشفاف و ییگوارا تیخاص باعث که شود یم آزاد آب در ژنیاکس یمقدار ونیازناس اثر در 

 رفتن نیب از باعث هیثانو یآلودگ وجود اثر در که ماند خواهد آب در ماندهیباق یمقدار آب به ازن قیتزر هنگام 

 .دیگرد خواهد هیثانو یآلودگ

 ها سمیارگان کرویم یتمام و نداده دست رااز خود ییگندزدا تیخاص ازن معلق وذرات کدورت وجود صورت در 

 .برد یم نیب از را
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 هالومتان یتر. دهد یم را (THM) هالومتان یتر نام به ییزا سرطان و یسم ماده لیتشک یآل باتیترک با کلر 

 و کربن دیکلر تترا کلروفرم، دیتول به منجر نیهمچن کلر. است شده ناختهش هیکل یزا سرطان عامل عنوان به

 .کند ینم دیتول را فوق باتیترک از چکدامیه ازن کهیحال در. گرددیم THM با همراه متان کلرو

 

 ژنراتور ازن عملکرد 4-49
 

 دارد، قرار بنفش وراءما لامپ کی آن درون که یقسمت به هوا یوقت که کند یم کار یصورت به ستمیس نیا ::

 کی از استفاده با ای شود یم قیتزر آب داخل به میمستق ای ازن،. کند یم لیتبد ازن به را هوا شود، یم دهیکش

 .شود یم آب داخل (By pass)کنارگذر یونتور ستمیس

 را یمکش عمل و شود یم متصل استخر برگشت خط به ماًیمستق یونتور انژکتور کی م،یمستق قیتزر در ::

 بعد ماًیمستق را آب (By Pass) گذر کنار یونتور ستمیس. کشد یم یونتور داخل به را ازن که کند یم جادیا

 انژکتور داخل از سپس گذرد،یم گرمکن و لترهایف از که را آب از یقسمت و ردیگ یم آب یچرخش پمپ از

 ریش. شود یم منتقل استخر داخل به برگشت خط از آب انتها در و کرده عبور اتصال وپیت داخل و یونتور

 .است شده هیتعب ستم،یس در اشکال جادیا صورت در آب برگشت از یریجلوگ منظور به نانیاطم

 از دیبا و ردیگ قرار استخر یداخل وارید از( 524/1) فوت 5 حداقل فاصله در ستیبایم ژنراتور ازن دستگاه ::

 .شود استفاده آن یبرا یرفلزیغ یهالوله

 طیشرا به توجه با دستگاه کارکرد زانیم یول. کند کار مناسب ییکارآ یبرا روز در ساعت 8 تا 6 دیبا تمسیس:: 

 .است رییتغ قابل ستمیس
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 یونتور انژکتور

 

 آن حذف یها روش و یدنیآشام آب در تراتین  4-50
 

 از حد از شیب تفادهاس مانند یبشر یها تیفعال آن لیدل و داشته وجود یدنیآشام یآبها در اغلب تراتین

 زباله نامناسب دفع و کیسپت ستمیس نبودن کامل ، ومیآمون تراتین و میپتاس تراتین مانند ییایمیش یکودها

 لیتبد تراتین به خاک در که بوده تروژنین دیتول یاصل منبع موارد نیا. است یوانیح و یانسان ، یصنعت یها

 تینها در و ینیزم ریز یها آب وارد باران قیطر از است محلول صورت به آب در تراتین که آنجا از و شوندیم

 .شودیم یدنیآشام یهاآب
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 انسان بدن یرو بر تراتین از یناش عوارض 4-50-1

 یبرا معمول طور به تراتین. ماندیم یباق آب در داریپا صورت به و نشده ریتبخ آب در موجود تراتین ::

 خصوص به انسان یسلامت بر یادیز اثرات تواندیم آن اندازه از شیب و اوممد مصرف اما نبوده خطرناک یسلامت

 و شده آن توسط ژنیاکس حمل در اختلال سبب و شده بیترک خون نیهموگلوب با تراتین. باشد داشته نوزادان

 داننوزا در یینارسا سبب و برده رنج ژنیاکس کمبود از نوزاد و شودیم لیتبد NO2 به گوارش دستگاه توسط

 .شودیم

 کاهش ، میآنز کمبود ، معده تهیدیاس کاهش شامل یطولان زمان مدت در تراتین از استفاده عوارض ریسا ::

 سبب باشد %70 یبالا آن غلظت کهیزمان و یعصب ستمیس بر ریتاث ، یافسردگ ، خون یعیطب یها نیهموگلوب

 .شد خواهد مرگ
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 یدنیآشام آب در تراتین مجاز زانیم 4-50-2
 

 ییغذا مواد همراه به را تراتین گرم یلیم 70 تا 20 نیب روزانه بالغ افراد اکثر یجهان بهداشت سازمان گفته به:: 

 زین ییغذا مواد یدنیآشام آب بر علاوه که دهدیم نشان نیا. کنندیم مصرف....  و اسفناج ، کرفس ، کاهو مثل

 10 هاآب نیا در تراتین مقدار که است داده نشان اناداک و متحده الاتیا در آب زیآنال.باشدیم تراتین یحاو

 یدنیآشام یهاآب در تراتین استاندارد مقدار( WHO) یجهان بهداشت طبق اما. است تریل در گرم یلیم

 .باشد ppm50 دیبا حداکثر
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 یدنیآشام آب از تراتین حذف یها روش 4-50-3
 

 ، انعقاد مانند یمعمول یا هیتصف یها روش صورت به آن حذف است داریپا اریبس تراتین ونی که آنجا از ::

 از استفاده زین و بالا فشار و دما در زوریکاتال از استفاده مانند یتخصص یندهایفرآ. شودینم انجام....  و جذب

 آب از تراتین حذف یبرا ها روش ریسا. شود استفاده است ممکن یدنیآشام آب هیتصف جهت ییایمیش مواد

 : است ریز واردم شامل

 یقو یهانیرز از استفاده با یونی تبادل روش 

 اتانول ای متانول از استفاده با تراتین یکیولوژیب حذف. 

 معکوس اسمز. 

 معکوس زیالیدالکترو ای و زیالیدالکترو. 

 ونی تبادل

 سولفات. شوندیم آب از تراتین حذف نیهمچن و ییزدا نمک و آب شیآرا رییتغ سبب یقو یونیآن یهانیرز ::

 PH در رییتغ سبب سولفات از استفاده. ردیگ قرار استفاده مورد تواندیم تراتین حذف جهت یانتخاب طور به زین

 .شودیم استفاده ونی تبادل یها نیرز اءیاح جهت زین طعام نمک از یطرف از و شده

 که یسطح یهاآب در و شودیم استفاده ینیزم ریز یهاآب از تراتین حذف یبرا ونی تبادل ندیفرآ از:  نکته ::

 .روند-ینم نیب از یونی تبادل یها نیرز با ها تراتین ، دارند وجود معلق مواد و یآل مواد هاآن در
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 ونی تبادل روش یایمزا

 ساده اتیملع . 

 باشدیم دما از مستقل ندیفرآ نیا. 

 است منفعل کاملا تراتین غلظت رییتغ برابر در. 

 

 تراتین یکیوژولیب حذف

. است وراکتورهایب در موجود یهایباکتر توسط تروژنین به تراتین لیتبد شامل تراتین یکیولوژیب هیتصف ::

 در. کند-یم لیتبد هوا در موجود تروژنین به را آب در موجود تراتین راکتورها نیا در موجود یهایباکتر

 .شودیم استفاده اوراکتورهیب نیا در متانول و اتانول از موارد از یبرخ

 تراتین یبرا شتریب و ندارد کاربرد یدنیآشام یهاآب از تراتین حذف یبرا وراکتورهایب نیا از استفاده: نکته ::

 .ردیگیم قرار استفاده مورد فاضلاب از ییزدا

 

 معکوس اسمز
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 گرید و ها سرویو و ها یباکتر حذف. دهد کاهش درصد 98 تا 90 را آب املاح تواند یم معکوس اسمز ::

 یکم مقدار اسمزمعکوس ستمیس کامل یبندآب عدم بعلت اما است، صددرصد بایتقر معکوس اسمز با کروبهایم

 روش دو سهیمقا در. شوندیم دهید شده هیتصف آب در و کرده عبور غشاء از است ممکن ها یناخالص نیا از

 .باشدیم تر صرفه به مقرون و ترنهیهزکم ونی تبادل ، ونی تبادل و معکوس اسمز

 معکوس زیالیالکترود

 مهین یغشاها قیطر از و ولتاژ از استفاده با که است یکیالکتر تیهدا نوع کی ، (EDR) زیالیالکترود ندیفرآ ::

 تکرار متناوب طور به ندیفرآ نیا. شودیم تراتین حذف و آب یسخت کاهش سبب و داده عبور را هاونی تراوا

 یغشا نیب از آند عبور شامل ندیفرآ نیا.شودیم انجام (DC) میمستق ولتاژ با دانیم کی در انتقال و شده

 که یسمت در آب و کرده دایپ کاهش آب یسخت صورت نیبد. است یآند یغشا نیب از کاتد عبور و یکاتد

 و شده امانج زین آب از تراتین حذف در زیالیالکترود روش از استفاده. شودیم یآور جمع دارد یکمتر غلظت

 اسمز روش به نسبت یاقتصاد نظر از اما بوده تر دهیچیپ یکم هاروش ریسا با سهیمقا در روش نیا اگرچه

 .است تر صرفه به مقرون معکوس

 یدنیآشام آب از ییزدا تراتین جهت روش نیموثرتر و نیبهتر یونی تبادل روش

 روش نیبهتر عنوان به را ونی تبادل یها نیرز از استفاده یجهان بهداشت و ستیز طیمح حفاظت سازمان ::

 ، نیموثرتر یونی تبادل یها نیرز از استفاده. اند کرده یمعرف شرب قابل یهاآب در تراتین بردن نیب از یبرا

 و تراتین حذف شامل یفناور نیا. است یدنیآشام یهاآب از تراتین حذف جهت روش نیترمطمئن و نیبهتر

 .است گرید یها ونیآن توسط آن ینیگزیجا

 لیم. شود یم استفاده ینیرز هیپا با درشت متخلخل ذرات از یدنیآشام یهاآب از تراتین حذف یبرا ::

 حذف آب از را تراتین آنها در رفته کار به یونیآن یهانیرز و بوده سولفات از شتریب تراتین با ماده نیا یبیترک
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 خواص و ییمایش و یکیزیف خواص ، مناسب بیترک. رساندیم خود مجاز و استاندارد حد به را آن مقدار و کرده

 مستقل روش نیا. ردیگ-یم قرار استفاده مورد سولفات با سهیمقا در آل دهیا ماده کی عنوان به ، آن یکینتیس

 کندیم عمل آب در تراتین غلظت رییتغ با کیاتومات صورت به و بوده دما از

 آب فرار باتیترک ریسا و کربن دیاکس ید حذف

 نیا. نمود جدا آن از هوا انیجر توسط توانیم را( فرار یآل باتیترک مانند) عیما فاز در موجود فرار باتیترک

 و زیر ذرات به آب شکستن یبرا ها برج نیا. دهندیم انجام هوا یجذب یهابرج در عموما را یجداساز ندیفرا

 نیا بر هیاول فرض هاستمیس نیا در. ردیگیم قرار ستفادها مورد هوا به آب فاز از فرار باتیترک انتقال در سهولت

 نیا ریغ در کند، جادیا شده یجداساز فرار باتیترک و هوا یبرا یمناسب مکش تواندیم اتمسفر انیجر که است

 .شودیم هیتعب برج یبالا در زین مکش پمپ کی صورت

 اک،یلن،آمونیات کلرو یتر لن،یتتراکلروات مانند)فرار باتیترک حذف یبرا گازمعمولا یجداساز پرشده یها برج ::

 آلوده ینیرزمیز یها آب هیتصف یبرا ستمیس نیا از استفاده. شوندیم استفاده آب از...(  و کربن دیاکس ید

 استفاده باشد،یم ها زباله نامناسب دفع ایو ینیرزمیز مخازن نشت از یناش که فعال یآل باتیترک با شده

 .گرددیم

 بود، خواهد بیشتر ازآب شده دفع فرار جزء درصد باشد بیشتر آب با هوا تماس زمان و تماس سطح هرچه ::

 یا پلاستیکی های پرکن از را برج داخل یا و سازند می دار سینی صورت به را برج فوق شرایط ایجاد برای

 عبارتی به است زیاد ها آن حجم به سطح نسبت که هستند مشخصی قطعات ها پرکن. کنند می پر سرامیکی

 .کنند می فراهم را هوا با آب بیشتر تماس امکان بنابراین دارند زیادی ویژه سطح

 

 آب از دکربنیاکس ید گاز حذف ستمیس یکل شرح
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 : کیدریکلر دیاس قیتزر ستمیس -1

 گردیم میتنظ دیاس قیتزر ستمیس توسط یورود آب PHآب، در محلول یگازها یجداساز در سهولت جهت ::

 :هوا دمنده -2

 شده میتنظ انیجر سرعت و متناسب موتور قدرت با هوا دمنده کی از ستمیس ازیموردن یهوا نیتام یبرا ::

 منتقل یجداساز برج داخل به دکربن،یاکسید گاز درصد نیکمتر با را تازه یهوا دمنده، نیا. گرددیم استفاده

 .کندیم

 

 : (Stripping Tower)گاز یجداساز برج -3

 انجام کربن دیاکس ید گاز یجداساز عمل برج نیا گاز،در از دکربنیاکس ید حذف ستمیس یاصل بخش ::

 یرو بر برج یبالا از نازل توسط آلوده آب. شوندیم یطراح رهمسویغ انیجر با پرشده یها برج. شد خواهد
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 تماس با. شودیم دهیدم برج نییپا از هوا دمنده توسط زین تازه یهوا. شودیم دهیپاش پرکن با پرشده یهاینیس

. شودیم خارج برج یبالا از آن با همراه و شده گاز فاز وارد عیما فاز از دکربنیاکس ید آلوده، آب با گاز انیجر

 .شودیم استفاده هوا هیتصف لتریف کی از گاز، انیجر در آلوده یاجزا زانیم بودن بالا صورت در

 و یآب یها ستمیس در ها پرکن نیا.  شوند یم استفاده لنیپروپ یپل سجن با یها یها پرکن از برج نیا در:: 

 یب شکل، در تنوع بودن، سبک: چون یموارد توانیم ها کن پر نیا یایمزا از.  باشند یم استفاده قابل یآب ریغ

 .برد نام را آنها مناسب متیق زین و برج در کم فشار افت جادیا ،ییایمیش مواد مقابل در بودن اثر

 کربن دیاکس ید حذف ندیفرا کیماتش
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 هاجلبک:1پیوست

 

 

 یبند طبقه که بوده متفاوت phylogenetic یها گروه با متنوع موجودات از یبزرگ گروه معرف جلبک واژه

 معمولا که برد نام یمانند اهیگ زنده موجودات بعنوان جلبک از توان یم یکل بطور. دارند یگوناگون یها

 یساختارها یدارا و نداشته یقیحق یآوند یها بافت و برگ ساقه، شه،یر اما بوده یآبز و فتوسنتزکننده

 از یاریبس. اند شده عیتوز ها فاضلاب و نیریش یها آب ا،یدر سراسر در ها جلبک. هستند یا ساده دمثلیتول

 از شیب یطول که ییایدر یها جلبک از یبرخ مانند هستند بزرگ نسبتا هم یبرخ اما بوده یکروسکوپیم آنها

 اشکال که یدرحال شوند یم شناخته (microalgae) ها زجلبکیبعنوانر یسلول تک اشکال. دارند متر 50

 .هستند (macroalgae) ها جلبک درشت شامل یچندسلول

 دیتول یبرا یا بالقوه ییتوانا که بوده فتوسنتزکننده و هتروتروف موجودات از یعیوس گروه شامل ها جلبک زیر

 قادر و شده کشت دشوار، ییهوا و آب و یخاک طیشرا تحت توانند یم ها جلبک نیا. دارند یستیز یها سوخت

 زین یستیز فعال مواد و ها دراتیکربوه روغن، ،یچرب لیقب از یتجار محصولات از یا گسترده فیط دیتول به

 و یسلول چند ،یکوپماکروس یها جلبک شامل که بوده یا محاوره اصطلاح کی ییایدر جلبک. باشند یم
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 یم زین یا قهوه و سبز قرمز، یها جلبک یبرخ شامل اصطلاح نیا. باشد یم ایدر اعماق ییایدر یها جلبک

 .باشند یم ساده و فتوسنتزکننده اهانیگ همانند ها جلبک نیا. باشد

 اهیگ حاضر رحالد لیدل نیهم به و باشند یم ینیزم اهانیگ در شده افتی زیمتما یاجزا از یاریبس فاقد رایز

 فتوسنتز ندیفرا قیطر از را خود یغذا توانند یم و بوده لیکلروف یدارا ها جلبک. شوند ینم گرفته نظر در

 کلروپلاست بنام یساختار به متصل یفضا در را فتوسنتز و بوده وتیوکاری ها جلبک یتمام بایتقر. کنند دیتول

 ساختار کی اما اند داشته یجا ها جلبک زمره در که ستنده یا زنده موجودات انوباکترهایس. دهند یم انجام

 را یشتریب ژنیاکس توانند یم نمونه یبرا. هستند یمهم اریبس یها گونه ها جلبک. دارند یوتیپروکار سلول

 مثل واناتیح از یاریبس یبرا یمهم یغذا منبع گرید یسو از. کنند دیتول موجود گرید اهانیگ به نسبت

 نییپا قسمت در آنها به زنده موجودات از یکم تعداد یوابستگ با نیبنابرا. هستند بزرگ یها نهنگ و گوهایم

 شیب ،یستیز سوخت دیتول یبرا آنها از استفاده به علاقه و ریاخ قاتیتحق با ها جلبک. دارند قرار ییغذا رهیزنج

 .اند شده مهم شیپ از

 

 هاجلبک یبند دسته

 

 بیترت اما. رود یم بکار یخاک اهانیگ یبند طبقه یبرا که است ینیقوان همان براساس ها جلبک یبند طبقه

 یالکترون یها کروسکوپیم با شده انجام قاتیتحق. است کرده دایپ رییتغ 1960سال از ها جلبک یها گروه
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 هداد نشان را عملکرد و اندامک ساختار و یسلول میتقس ندیفرا ،یفلاژل دستگاه لیقب از ییها یژگیو در تفاوت

 اختهی تک و قارچ جلبک، یها گروه نیب یها تفاوت و ها شباهت. هستند مهم ها جلبک یبند طبقه در که اند

 .دارند ادامه همچنان راتییتغ نیا و است داده سوق یبند طبقه عمده راتییتغ شنهادیپ به را دانشمندان یا

 

 جلبک یبرخ مثال یبرا. باشد یم قیدق ها جلبک یبرا یا سلسله یبند طبقه بعنوان بخش سطح یبند طبقه

 بخش در را Xanthophyceae و Bacillariophyceae، Phaeophyceae یها دسته شناسان

Chromophyta دانند یم یا جداگانه بخش به متعلق را دسته هر یبرخ کهیحال در اند داده قرار :

Bacillariophyta، Phaeophyta و Xanthophyta .فیتعر در شناسان جلبک یتمام بایتقر حال نیا با 

 ها دسته نیا. هستند همنظر Xanthophyceae و Bacillariophyceae، Phaeophyceae یها دسته

 ،(دار خط و یکروتوبولیم یها شهیر ،یفلاژل دخول هیزاو اس،یمق مثلا) تاژکدار یها سلول ساختار بواسطه

. اند شده زیمتما یسلول پوشش و( سینزیتوکیس) یتوپلاسمیس میتقس ندیفرا ،(توزیم) یا هسته میتقس ندیفرا

 نام و کرده بیترک Pleurastrophyceae با را Micromonadophyceae دانشمندان از یاریبس

Prasinophyceae راسته. اند کرده انتخاب آن یبرا را (Phylum )بخش و (Division )سطح معرف 

 .است یشناس اهیگ یاصطلاح یدوم و یانورشناسج به وابسته یاصطلاح اول مورد اما بوده بیترت از یکسانی

 

 

 

 لیکلروف یمحتوا براساس ها جلبک یبند طبقه
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 ریسا بعلت و یظاهر رنگ براساس توانند یم یا عمده بخش باشند، یم لیکلروف یحاو ها جلبک یتمام اگرچه

 .شوند زیمتما گرانید از پوشانند یم را سبز لیکلروف که یفتوسنتز یها رنگدانه

 

 :از عبارتند ها جلبک یاصل یها شاخه

 جلبک نیا در ها دیپلاست. باشد یم ها اتومید و ییطلا یا قهوه یها جلبک شامل شاخه نیا: Chromistaد

 .باشد یم C و A لیکلروف یحاو ها

 یپوشش همچون اغلب قرمز یها جلبک. باشد یم A لیکلروف یحاو ییایدر هیاول یها شاخه از: Red Line ه

 کی تنها یحاو آنها یدهایپلاست که است نیا قرمز جلبک یها یژگیو از یکی. شوند یم دهید ها سنگ یرو بر

 b و a لیکلروف که بوده اهانیگ و سبز یها جلبک با یزیتما نقطه نیا و باشد یم( a لیکلروف) لیکلروف نوع

 .دارند

 .باشد یم دار مژه اختگانی تک شامل که بوده جداگانه یا شاخه: Dinoflagellates ه

 یرفتوسنتزیغ و یفتوسنتز یها گونه شامل یسلول تک زنده موجودات از مستقل شاخه نیا: Euglenids ه

 .باشد یم

 .باشند یم B و A یها لیکلروف یدارا سبز یها جلبک و اهانیگ. هستند مرتبط اهانیگ با: Green Line ه

 که باشند یم ها جلبک از مهم و برجسته شاخه سه سبز یها جلبک و قرمز یها جلبک ،یا قهوه یها جلبک

 اهانیگ به تینها در سبز یها جلبک هیسو. شود یم افتی سبز یها جلبک انیم در ها گونه نیتر دهیچیپ

 ابندی یم انیپا ها جلبک و شده آغاز آن در یرجلبکیغ اهانیگ نیا که یا نقطه. شود یم یمنته یعال ینیزم

 گرید در که یا مشخصه شود؛ یم قلمداد محافظ یسلول یها هیلا با یلتناس یها اندام حضور بعنوان معمولا

 .است نشده افتی جلبک یها گروه
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 ستگاهیز براساس ها جلبک یبند طبقه

 :اند شده یبند طبقه گروه هفت به خود ستگاهیز براساس ها جلبک

 .باشند یم آب در فرورفته ای و شناور و آزاد ،یآبز یها جلبک( Hydrophilus) لوسیدروفیه یها جلبک

 سطح در ها جلبک نیا. شوند یم دهینام زین خاک جلبک یخاکز یها جلبک( Edaphic) یخاک یها جلبک

 :اند شده یبند طبقه نوع دو به خاک یها جلبک. کنند یم یزندگ نیزم

 Botrydnium و Mesotaemium مثل( Saprophytes) یگندز -

 Anabaena و Nostoc مثل( Cryptophytes) تیپتوفیکر -

 واناتیح و ها سنگ ها، وارهید درختان، تنه در که هستند ها جلبک ییهوا اشکال( Aerial) ییهوا یها جلبک

 :اند شده میتقس نوع چهار به ییهوا یها جلبک. شوند یم افتی

 

 Trentepohlia مثل Epiphyllophytes ه

 Epiphloephytes ه

 Chaetophorales مثل Epixoophytes ه

 Nostoc و Sctonemn، Vaucheria مثل Lethophytes ه

 نام یسرماز یها جلبک کنند یم یزندگ خی و برف در که ییها جلبک( Cryophytic) یسرماز یها جلبک

 تیاندوف ای ها ستیهمز. Mesotaenium و Chlamydomonas، Ankistrodesmus مثل دارند،

(Symbionts or Endophytes )یم دهینام ستیهمز اهان،یگ ریسا با یستیهمز رابطه در یها جلبک 

 :هستند نوع سه که شوند
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 Palmella و Chroococcus، Nostoc، Chlorella مثل قارچ با ستیهمز -

 Anabaena azollae مثل یآوند اهانیگ داخل ستنیز -

 Anabaena cicadae مثل کاسیس دییکرولو یها شهیر در شده افتی -

 

 (Endozoic) یجانور درون یها جلبک

 .دارند نام یجانور درون یها جلبک جانوران، بدن داخل در کننده ستیز یها جلبک

 نیریش آب یها اسفنج داخل -

 درایه داخل -

 ها انگل

 Cephaleurosvirescens مثل کنند یم یزندگ اهانیگ ریسا در انگل بعنوان ها جلبک
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 هاجلبک اتیخصوص

 

 

 

 هم یمتفاوت الزامات مختلف یها جلبک رایز گرفت، نظر در را یتعددم عوامل دیبا ها جلبک کشت درهنگام

 زنده موجودات از اساسا ها جلبک. باشد یم نور و یمعدن مواد کربن، دیاکس ید آب، شامل یاصل عوامل. دارند

 ستگاهیز نیهمچن و نیریش یها آب در اما کنند یم یزندگ ایدر در شتریب که اند شده لیتشک اهیگ به هیشب

 .شوند یم افتی زین مرطوب ینیزم یها
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 ساختار و اندازه

 سلول کی فقط یسلول تک یها جلبک در تالوس. باشد یم ها جلبک یشیرو فرم از یا بدنه (thallus) تالوس

 زین یا دهیچیپ یها جلبک بعلاوه. است سمیارگان کل شامل تالوس ،یسلول چند یها جلبک در اما. است واحد

 تر کینزد یبررس با اما باشند یماکروسکوپ یچندسلول موجودات رسد یم نظر به ظاهر در که دارند وجود

 رییتغ بدون و خطر یب نسبتا یمحل یآب یها ستگاهیز. هستند کریپ غول یسلول تک تالوس کی شامل درواقع

 یینجاآ از. کنند یم یزندگ آنجا در که کند یم کمک یا زنده موجدات یریگ شکل به آن یها یژگیو و بوده

 انیجر با یآرام به معمولا و بوده استحکام فاقد ها جلبک اکثر کند، یم محافظت یجلبک اهیگ بدنه از آب که

 یها سلول است، کرده احاطه را اهیگ طرف همه از آب که ییآنجا از نیهمچن. کنند یم دایپ نوسان امواج و آب

 تماس نیا دهنده نشان زین اهیگ شکل. کنند یم جذب اطراف از مایمستق را یمعدن ومواد رطوبت جلبک

 نور و یمعدن مواد آب، جذب سطح که هستند مسطح و صاف کاملا ها جلبک اکثر: باشد یم آب با میمستق

 :بر است مشتمل ها جلبک یعموم یها یژگیو. رساند یم حداکثر به را دیخورش

 فتوسنتزکننده اکثرا -

 لیکلروف از مختلف نوع چهار: یفتوسنتز یها رنگدانه -
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 ییطلا و یا قهوه قرمز، ،یآب جمله از مختلف انوع: یجانب یها رنگدانه -

 (ینیزم اهانیگ در موجود یموم کولیکوت فاقد) مرطوب یها طیمح ازمندین -

 یا صخره سواحل به دهیچسب و یماکروسکوپ ای( ها توپلانکتونیف) یسطح یها آب در شناور و یکروسکوپیم -

 (ییایدر جلبک)

 طول متر 50 از شیب تا( um5/0) ها یباکتر اندازه از اندازه دهمحدو -

 

 دما

 بسته دما. سازد ممکن را ها جلبک خاص یها گونه رشد که یا گونه به داشته یمناسب ییدما محدوده دیبا آب

 30 تا 20 نیب معمولا ها توپلانکتونیف کشت یبرا مطلوب یدما. است متفاوت شده کشت هیسو و ها گونه به

 درجه 35 از بالاتر یدماها و دهد یم کاهش را رشد سرعت درجه 16 از کمتر یدماها. است گراد یسانت رجهد

 .باشد یم کشنده ها گونه از یتعداد یبرا زین

 نور
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 3 عمق تا تنها نور ،یجلبک کشت یها ستمیس از یاریبس در. باشد فیضع یلیخ ای یقو حد از شیب دینبا نور

 رشد جلبک که همانطور که است نیا آن لیدل. کند یم نفوذ آب ینچیا( متر یسانت 10) 4 تا( متر یسانت 6/7)

 مخزن ای حوضچه تر قیعم یها قسمت به نور دنیرس مانع که شود یم متراکم یبقدر ابد،ی یم ریتکث و کرده

 تابش. ارندد ازین کنند یم افتیدر دیخورش از میمستق که ینور زانیم از دهم کی به تنها ها جلبک. شود یم

 داشتن یبرا جلبک دکنندگانیتول. باشد یم یقو حد از شیب ها جلبک یبرا اغلب دیخورش نور میمستق

 استفاده ها حوضچه در آب حرکت یبرا یمختلف یها روش از باشند یم نچیا 4 از تر قیعم که ییها حوضچه

 چرخ از توان یم. نمانند یباق آب طحس در که آورند یم در گردش به یا گونه به را ها جلبک نیبنابرا و کرده

 ای مخزن وارد نییپا از توان یم را فشرده یهوا. کرد استفاده ها حوضچه در آب گردش یبرا ییپارو یها

 .بروند بالا به نییپا سطوح از ها جلبک و درآمده حرکت به آب تا کرده حوضچه

 

 

 

 هاجلبک شیرو محل
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. باشند یم یا گسترده طیشرا در رشد به قادر که بوده نیزم یرو بر مندقدرت زنده موجودات جمله از ها جلبک

 نیباا. هستند جیرا یآب و یخاک یها طیمح در جهینت در و شده افتی مرطوب یها مکان در معمولا ها جلبک

. باشند یم آب در ستیز طیشرا ریسا و یعروق یها بافت فاقد و بوده کمرنگ معمولا یخاک یها جلبک حال

 ریز در. کنند یم رشد جهان سراسر در ها ستگاهیز یتمام در بایتقر ها جلبک شد، ذکر بالا در که ورهمانط

 :اند آمده ییایدر ریغ یها ستگاهیز از ییها نمونه

 سرخس ها، تمساح پوستان، سخت ها، کرم ها، حلزون ها، پشت لاک شامل شده گزارش یبسترها: واناتیح -

 .باشد یم گرید واناتیح یرخب و نیریش آب یها اسفنج ،یآب

 .کنند یم رشد( گرید یها جلبک مثلا) یآب اهانیگ یرو ای داخل در ها جلبک: یآبز اهانیگ -

 فراهم ها جلبک یبرا را ستگاهیز ینوع... و ها یبطر ها، یقوط ،یچوب یها نرده و رهایت: یمصنوع یبسترها -

 .کنند یم
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 Desmids ژهیبو ها زجلبکیر از یغن یها ستگاهیز: ها تالاب و رهایآبگ -

 ها مرداب و ها باتلاق زارها، لجن -

 آب، کوچک یها گودال ،(دوام یب) استخرها ماسه، و شن و لجن ها، اچهیدر گرم، آب یها چشمه بندها، آب -

 باتلاق و ها اچهیدر شور، یها تالاب ،(یسطح و یداخل) ها سنگ رودخانه، مخازن، ،یا جاده کنار یها خندق

 شاخه درختان، تنه) ینیزم اهانیگ بارها،یجو خاک، برف، ها، فاضلاب نمک، یها اچهیدر و ها باتلاق ور،ش یها

 (برگ داخل و سطح مرطوب، یها وارهید ها،

 یعنی مینیبرگز بخش نیا یبرا یتر موجه عنوان دیبا که است متعدد یقدر به ها جلبک ستگاهیز واقع در

 کنند؟ ینم رشد کجا ها جلبک

 

 

 

 

 هاجلبک رشد رخهچ
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 ها نسل از یثابت و منظم تناوب چیه حال نیباا. شود یم افتی ها جلبک در یزندگ چرخه یالگوها از یاریبس

 یها گونه یوبرخ یسبزآب یها جلبک در. شود ینم دهید ها جلبک در دارد، وجود یعال اهانیگ در آنچه همانند

Chlorophyceae دو ها جلبک اکثر. دارد وجود تناوب نسل کی د،ابنی یم ریتکث یرجنسیغ بصورت که 

 .تیگامتوف و تیاسپروف: دارند صیتشخ قابل مرحله

 تک سبز یها جلبک یبرخ. است شده داده نشان سبز جلبک لهیبوس جلبک یزندگ یها چرخه یاصل انواع

 چرخه لهیبوس مورد نیا از یمناسب نمونه. هستند ممکن یزندگ چرخه نیتر ساده دهنده نشان و بوده یسلول

 .است شده داده نشان Chlamydomonas ن،یریش آب یسلول تک جلبک یزندگ

 Chlamydomonas یجنس یزندگ چرخه

 .دارند خود یزندگ چرخه در یسلول چند دیهاپلوئ مرحله کی همواره دهیچیپ اهانیگ
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 هاجلبک ساختار

. هستند اندامک و هسته یدارا ها سلول نیا .اند شده ساخته یوتیوکاری و یوتیپروکار یها سلول از ها جلبک

 مختلف یها شاخه اما. شود یم انجام آن در فتوسنتز که لیکلروف با یا بدنه دارند؛ دیپلاست ها جلبک تمام

 لیکلروف یبرخ و A لیکلروف فقط یبرخ. هستند لیکلروف یها مولکول از یمتفاوت باتیترک یدارا ها جلبک

 موارد شامل ها جلبک تمام. هستند C و A یها لیکلروف یدارا ها شاخه یبرخ کهیحال در داشته را B و A یها

 به بسته مواد نیا درصد کهیدرحال. کینوکلئ یدهایاس و ها یچرب ها، دراتیکربوه ها، نیپروتئ: باشند یم ریز

 لیشکت چرب یدهایاس از آنها یکل جرم از %40 تا که هستند زین ییها جلبک است، متفاوت ها جلبک نوع

 زانیم. باشند یم یستیز سوخت به لیتبد و استخراج قابل که هستند چرب یدهایاس نیهم و است شده

 مختلف یها جلبک در شده افتی یدهایاس یبرخ. بالاست اریبس جلبک روغن در نشده اشباع چرب یدهایاس

 :از عبارتند

 (AA) کیدونیآراش دیاس-

 (EPA) کییکوزپنتانویا دیاس-

 (DHA) کیگزانوئدوکازاه دیاس-
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 (GLA) کینولئیگامال دیاس-

 (LA) کینولئیل دیاس-
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 استخرها در جلبک کشت

 اچه،یدر) یعیطب یها آب به توانند یم استخرها. است شده مطالعه یعیوس طور به استخرها در جلبک کشت

 یم استفاده شتریب هک ییها ستمیس. شوند یبند میتقس ها حوضچه ای یمصنوع یها مرداب و( استخر تالاب،

 دیفوا نیبزرگتر از یکی. هستند آب ینهرها و مدور یاستخرها مخازن، عمق، کم بزرگ یاستخرها شوند،

 نیبزرگتر حال، نیا با. است بسته یها ستمیس از آسانتر ها آن یانداز راه و ساخت که است نیا استخرها

 به ن،یچن هم. است نیزم از یعیوس منطقه به ازین و ریتبخ ها، سلول دسترس در نورکم استخرها، در تیمحدود

 منجر و بوده فیضع اریبس ها آن یتجمع انتقال سرعت آزاد، کشت یها ستمیس در نامناسب یها سمیمکان علت

 .شود یم وماسیب کمتر دیتول به



                                         ICEC (Iranian Chemical Engineering Club)  

  

 

245 
 

 

 

 

 شده کنترل یاستخرها در جلبک کشت

. است آزاد یاستخرها از بهتر طیمح نترلک آن در که هستند محصور یاستخرها آزاد، یاستخرها نیگزیجا

 از ارزانتر یتوجه قابل طور به مشابه، موارد در و بوده آزاد یاستخرها از گرانتر محصور یاستخرها ستمیس

 .هستند ورآکتورهایفتوب
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 ورآکتورهایفتوب در هاجلبک کشت

 محصور ستمیس کی ورآکتوریتوبف(. PBR) ورآکتورهایفتوب و استخرها: دیآ یم دست به راه دو از جلبک کشت

 ازین مورد عوامل تمام نرو،یا از. دینما یم دیتول یادیز جلبک و کرده جادیا شده کنترل طیمح کی که است

 .شوند یم کنترل ازین با مطابق و شده ستمیس وارد جلبک رشد یبرا

 

 

 مسطح یورآکتورهایفتوب

 فتوسنتز یها سمیکروارگانیم کشت جهت آنها مشخص بزرگ سطح علت به مسطح صفحات با ورآکتورهایفتوب

 دار حفره یها پنل مختلف یطراح درباره یشتریب یکارها زمان، مرور به. هستند توجه مورد اریبس کننده

 .است شده گزارش گوناگون یها جلبک انبوه کشت جهت مسطح یرآکتورها و یعمود
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 یا لوله یورآکتورهایفتوب

 انبوه کشت یبرا رآکتورها نیتر مناسب از یکی یا لوله یورآکتورهایفتوب ،موجود یورآکتورهایفتوب نیب در

 و شوند یم ساخته یا شهیش ای یکیپلاست یها لوله با یا لوله یورآکتورهایفتوب از یاریبس. هستند ها جلبک

 یمودع ،یچیمارپ/یافق یورآکتورهایفتوب شکل به توانند یم و. ابدی یم گردش مجددا پمپ با آنها کشت طیمح

 با معمولا یا لوله یورآکتورهایفتوب در کشت طیمح کردن مخلوط و یهواده. باشند یمخروط و یافق به لیما

 .شود یم انجام هوا پمپاژ یها ستمیس از استفاده

 شامل و دارند یبزرگ شفاف سطح رایز هستند مناسب اریبس جلبک انبوه کشت یبرا یا لوله یورآکتورهایفتوب

 .باشند یم نور افتیدر شیافزا جهت مختلف یرهایمس در یحلقو ای یچیارپم راست، یها لوله

 نیبنابرا و جداکرده کاملا یخارج یطیمح یها یآلودگ از را کشت شده، یطراح خوب یا لوله یورآکتورهایفتوب

 .گردند یم خالص جلبک مدت یطولان کشت باعث
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 یعمود-یستون یورآکتورهایفتوب

. اند شده یبررس جلبک کشت یبرا یعمود-یستون یورآکتورهایفتوب ختلفم یها اندازه و ها طرح

 کشت یبرا ن،یبرا علاوه. هستند راحت کاربرد با و متیق ارزان وسته،یپ هم به یعمود-یستون یورآکتورهایفتوب

 .کاربردند پر اریبس عیوس اسیمق در جلبک

 

 

 

 

 فاضلاب هیتصف یبرا جلبک کشت

 بر هیتصف دیفوا. دارد فاضلاب یمعمول هیتصف به نسبت یادیز دیفوا فاضلاب هیتصف یبرا جلبک از استفاده

 :است ریز موارد شامل جلبک اساس
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 .موثرتر هیتصف (1

 .کمتر یانرژ به ازین (2

 لجن لیتشک کاهش (3

 .یجلبک وماسیب دیتول (4

 فاضلاب یهواز هیتصف در جلبک. گردد استفاده یشهر و یصنعت یها فاضلاب هیتصف یبرا تواند یم جلبک

 فسفر و تروژنین حذف یبرا شتریب جلبک از استفاده با یشهر فاضلاب هیتصف یها ستمیس. دارد یمهم نقش

 ها فاضلاب از را یسم باتیترک نیبنابرا و دارند را نیسنگ فلزات جذب ییتوانا ها جلبک. شوند یم استفاده

 .دارند نقش فاضلاب هیتصف مرحله نیسوم در اه پاتوژن حذف در ها جلبک موارد، یبعض در. کنند یم حذف
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 CO2 جذب منظور به کشت

 توسط ها ندهیآلا نیا. کند یم یزندگ تروژنیدنیاکس ید و دکربنیاکس ید از یادیز غلظت یرو بر جلبک

 یم آزاد فولاد کارخانجات و ییایمیش سموم و کود دکنندهیتول ،یساز نوشابه مان،یس یها کارخانه ها، لیاتومب

 .شوند گرفته نظر در جلبک یبرا یمغذ مواد عنوان به توانند یم ها ندهیآلا نیا. شوند

 ماندهیباق باتیترک. گردد یم لیتبد زلیودیب به جلبک در موجود روغن که است نیا یتکنولوژ نیا گرید دهیفا 

 یحل راه ،یتکنولوژ نیا. شود ¬یم استفاده دام خوراک و اتانول مثل محصولات، گرید ساخت یبرا جلبک از

 یخروج یگازها دکربنیاکس-ید و آب بیترک. باشد یم یجهان یگرما به مربوط مشکلات یبرا داریپا و منیا

 و تروژنین دیاکس ها سمیارگان. گردد یم استفاده فتوسنتز از آب بخار و ژنیاکس لیتشک و ها جلبک رشد جهت

 %50 حدود که شود یم زده نیتخم. ندینما یم جذب زین را یدیاس باران به مرتبط سولفور دیاکس ید

 .دیآ یم دست به ورآکتوریفتوب در یخروج گاز ونیزاسیدکربون

 

 مانیس کارخانجات و روگاهین به کینزد جلبک کشت

. کند یزندگ ها، روگاهین ندهیوآلا تروژنین دیاکس ید و دکربنیاکس ید از یادیز غلظت یرو بر تواند یم جلبک

 یبرا دکربنیاکس ید تن 25/1 که یصورت به. کنند یم منتشر دکربنیاکس ید یادیز قدارم مانیس کارخانجات

 ید تن هزار 100 انهیسال مانیس کارخانه هر ن،یانگیم طور به. گردد یم دیتول مان،یس تن هر دیتول

 2000 سال در که دارد وجود جهان سراسر در مانیس دیتول کارخانه 1175 از شیب. کند یم دیتول دکربنیاکس

 ید یادیز مقدار مانیس کارخانجات که ییجا آن از. اند کرده دیتول دکربنیاکس ید تن ونیلیم 932 جمعا

 روغن به گاز لیتبد جهت جلبک یتکنولوژ از بردن سود یبرا یمناسب موارد کنند، یم دیتول دکربنیاکس
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 جهت مان،یس کارخانجات از یخروج یگازها از استفاده درمورد ،یالملل نیب شرکت نیچند. هستند جلبک

 .کنند یم کار جلبک دیتول
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 جلبک صیتخل و برداشت

 محصولات هیته یبرا آن یفرآور و کردن، خشک رشد، طیمح از جلبک یجداساز شامل جلبک یآور جمع

 ابتدا در برداشت یها روش. است معروف برداشت به رشد طیمح از جلبک یجداساز. باشد یم نظر مورد

 برداشت، یها روش عمده. گردد حذف دیبا جلبک ادیز آب زانیم برداشت، یبرا. دارد جلبک نوع به یبستگ

 داشته ینییپا نسبتا نهیهز و مناسب یانرژ مصرف دیبا مراحل نیا. است وژیفیسانتر و یزغربالگریر ،یساز لخته

 به ازین ها ماکروجلبک داشتبر. است مهم اریبس دارند یآسان برداشت که ییها جلبک انتخاب رو نیا از. باشند

 با ایو یساز لخته وژ،یفیسانتر ،یزغربالگریر از استفاده با ها کروجلبکیم که یحال در دارد یانسان یروین

 .هستند برداشت قابل یشناورساز

 

 هاجلبک ماکرو برداشت

 و بوده یضرور جلبک برش روش، نیا در. کنند یم رشد آب یرو شناور ای جامد مواد یرو بر ماکروجلبک

 از ها آن تک به تک برداشت ییایدر جلبک یآور جمع یبرا راه تنها قبلا،. دهد یم شیافزا را کار یروین مصرف

 نظر از که شود یم استفاده چرخان، یکاترها امروزه،. شود یم محسوب آرام و کننده خسته کار کی که بود تور

 خشک ز،یتم دقت به آب با تورها برداشت، فصل یانتها در. است معکوس یزن چمن نیماش به هیشب یساختار

 .گردند یم ینگهدار یبعد فصل یبرا و
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 هاجلبک کرویم برداشت

 دیآ دست به جلبک میضخ ریخم کی که یزمان تا جلبک قیرق ونیسوسپانس تراکم به جلبک برداشت اصطلاح

 یم استفاده کیتکن نیچند از رورآکتویفتوب ای جلبک کشت استخر از کروجلبکیم برداشت جهت. گردد یبرم

 .گردد

 یم یریآبگ و برداشت شامل که است یا مرحله دو ای یا مرحله تک کار کی کروجلبکیم یمعمول برداشت

 مخصوص، گونه کی برداشت پروسه انتخاب. است دشوار کوچک، اندازه علت به کروجلبکیم برداشت. باشد

 ،یشناورساز شامل ها کروجلبکیم برداشت یروشها. دارد جلبک گونه یها یژگیو و اندازه به یبستگ

 لخته ای ییایمیش مواد کردن اضافه با و یسلول یساز لخته با روشها نیا. باشد یم ونیلتراسیف و وژیفیسانتر

 یراحت به که یبزرگتر یها دسته به سلولها که شودیم باعث یساز لخته. شودیم انجام کشت خودکار یساز

 کند یم نییتع که دارد سمیارگان اندازه به یبستگ ابتدا جلبک برداشت در سهولت. ندگرد متصل شوند یم لتریف

 .شوند یم لتریف صورت چه به ها گونه
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 موثر رابطه حفظ ن،یبنابرا. هستند متحرک یسلول تک غالبا و کوچک اریبس ها جلبک گونه نیالرشدتر عیسر

 .است یضرور انبوه شتک یبرا جلبک گونه انتخاب و برداشت یتکنولوژ توسعه نیب
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 هاجلبک از حاصل یها فرآورده

 از عیوس استفاده یپ در. شود یم استفاده مختلف محصولات و کاربردها جهت ،ییغذا رهیذخ عنوان به جلبک،

 یبرا فقط نه شود، یم زین یجلبک وماسیب به یادیز توجه ها، وسوختیب یبرا هیاول ماده کی صورت به جلبک

 سوخت یبرا جلبک از استفاده نوع نیا. مختلف یها واکنش یفرع محصولات دیتول یبرا کهبل سوخت دیتول

 اتانول دیتول یبرا یمناسب هیاول ماده زین وماسیب نشاسته زل،یودیب و روغن بر علاوه. است یاقتصاد یستیز یها

 ها کیوپلاستیب مثل یمحصولات دیتول یبرا ایو انیماک ای یماه وانات،یح خوراک یبرا ها قسمت هیبق. است

 محدود مختلف یها گونه وجود علت به شوند، یم ساخته جلبک از که یمحصولات تعداد. شوند یم استفاده

 .ستندین

 

 انسان خوراک بعنوان جلبک

. است شده یآور جمع ژاپن و نیچ در سال 4000 از شیب انسان یغذا عنوان به استفاده جهت ها جلبک

 رشد یبرا بالا اسیمق در یکشاورز اتیعمل. است یخوراک جلبک کننده استفاده نیتر یاصل از یکی ژاپن امروزه

 بنفش، لاور ای ینور) ییغذا ماده عنوان به ماکروجلبک. شوند یم استفاده ،nori نام به رایپروف قرمز جلبک

 دولس، سبز، اریخاو ای ییایدر یها دانه موزوکو، ،یکیزیه ،یکا یکوآند واکام، دا،یها ای کمبو سبز، لاور ای یآنور

 (.ییایدر موس ای یاوگونور اوگو، کلپ، نان،یکاراگ موس ای یرلندیا موس
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 یها پوشش شکلات، ن،یریش یها تییسکویب وه،یم آب نوشابه، خامه، و سس نگ،یپود درساخت ها جلبک

 یبند بسته ر،یفایامولس ه،کنند تیتثب ،یخوراک یها ژله ن،یمارگار ای کره و ریپن ،یخوراک یها اسانس ،یخوراک

 .دارند نقش... و ییغذا

 یبهداشت محصولات و یداروساز

 ییدارو فعال باتیترک و کیوتیب یآنت دیتول یبرا ،(یآب -سبز جلبک) انوباکترهایس مخصوصا جلبک، از استفاده

 شامل ها آن از یبعض که دیآ یم دست به جلبک از یادیز ییدارو محصولات. است گرفته قرار توجه مورد اریبس

 و یدرمان یها نیپروتئ ،یمحافظت محصولات ،یقارچ ضد و یروسیو ضد ،یکروبیم ضد یداروها: است ریز موارد

 ضد ابت،ید ضد و یچاق ضد باتیترک ،یسرطان ضد عوامل دانت،یاکس یآنت اوسمورگولاتور، عوامل داروها،

 درمان در و بالا خون فشار با مارانیب در فادهاست. یعصب و یعروق یقلب ،یمنیا یها ستمیس به کمک. یالتهاب

 حفاظ و( یمونواسیا) فلورسنت رنگدانه عنوان به. یپوست یها یماریب درمان ،یگوارش یها یماریب

 .تهیویواکتیراد
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 واناتیح یغذا

 و یخوراک صدف حلزون،) کفه دو تنان نرم یزندگ مراحل تمام پرورش در یمهم ییغذا منابع ها کروجلبکیم

 یماه گونه نیچند لارو ،(یحلزون صدف آبالون، صدف) ییایدر یگاستروپودها یلارو مراحل ،(اسکالوپ زونحل

 و نوزاد واناتیح یپرور یآبز در مکمل و یاصل یغذا عنوان به ها ماکروجلبک. هستند زئوپلانکتون و گویم و

 .شوند یم استفاده یماه لارو و جوان آبالون صدف صدف، مثل جوان

 

 یشیآرا عیصنا در جلبک

. باشد یم مطرح دانیاکس یآنت و کننده مرطوب کننده، سفت عوامل عنوان به جلبک ،یشیآرا لوازم در

 ،یرلندیا موس مثل ها جلبک ریسا. شوند یم استخراج یا قهوه جلبک از ناتیآلژ و قرمز جلبک از ها نانیکاراگ
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 نیا. هستند میکلس و مس م،یزیمن فسفر، م،یسد هن،آ ،B1 نیتامیو نشاسته، قند، ،A نیتامیو ن،یپروتئ یدارا

 یم ها جلبک متداول یکاربردها از. کنند یم تیفعال پوست یبرا دانیاکس یآنت ای کننده نرم صورت به مواد

 ریخم مو، از مراقبت و آفتاب برابر در محافظت ،یپوست مراقبت ت،یسلول یآنت: کرد اشاره ریز موارد به توان

 .ییایباکتر ضد یها کرم کرم، و ونیلوس ،یتراش شیر ریخم دندان،

 

 یجلبک ییایمیش مواد

 هیاول مواد عنوان به جلبک. شود یم استفاده یصنعت یکودها یبجا کیارگان یکودها عنوان به یجلبک وماسیب

 عنوان به جلبک توسط شده دیتول یعیطب یها رنگدانه. روند یم کار به زین یمر یپل و ییایمیش مواد انواع

 اشاره ریز موارد به توان یم ها جلبک متداول یکاربردها از. روند یم کار به ییایمیش یها رنگ یبرا ینیگزیجا

 .آلکونات یدروکسیه یپل ، ها رنگ ،ییایمیش داتیتول ،یجلبک یها نیرز جوهر، ضدکف،: کرد
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 یآلودگ کنترل و جلبک

 هم. شود یم استفاده خطرناک ییایمیش مواد به ازین وکاهش فاضلاب هیتصف لیتسه در جلبک حاضر حال در

. دارند نقش زین شوند، یم رودخانه و اچهیدر وارد یکشاورز یها نیزم از که ییکودها افتیدر در جلبک نیچن

 به توان یم ها جلبک متداول یکاربردها از. کنند یم استفاده جلبک از کربن دیاکس ید انتشار کاهش یبرا

 کربن، دیاکس ید افتیدر ن،یسنگ فلزات جذب ها، پساب یبرا لتریوفیب ، فاضلاب هیصفت: کرد اشاره ریز موارد

 کیپلاست ساخت یبرا یجلبک یدهایپیل در موجود بزرگ، یمرها یپل نیهمچن. کودها خاک، یافزودن مواد

 .شوند یم استفاده یستیز یها
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 کاربردشان و ها سمیکروارگانیم: 2پیوست 
 

 که کرد ادعا اغراق یب توان یم اند، داده انجام مختلف یها عرصه در دانشمندان که یوانفرا مطالعات با امروزه

 شناخت با بشر. است آورده وجود به انسان یزندگ ابعاد همه در یمیعظ انقلاب ها سمیکروارگانیم از استفاده

 در کند کنترل انسان یدگزن بر را آنها نامناسب یها تیفعال توانسته هم کنون تا گذشته از ها سمیکروارگانیم

 .ببرد بهره گوناگون یها نهیزم در آنها از وهم کند استفاده خودشان هیعل بر آنها از واقع

 ها کیوتیب یآنت جمله از ییدارو محصولات انواع دیتول در ها سمیکروارگانیم کاربرد شاهد حاضر حال در

 و ها، الکل رینظ ییغذا یها یافزودن و یپزشک رفمصا یبرا آنها تیمتابول از حاصل مواد گرید از ای و. میهست

 یها نهیزم در زیر موجودات نیا موثر نقش شاهد صنعت در نیهمچن. میبر یم بهره … و ها میآنز ها، نیتامی

 .میهست مختلف

 به آنها منشأ و خچهیتار انواع، ها، سمیکروارگانیم از کامل شناخت با ابتدا میا نموده یسع قیتحق نیا در ما

 عمر طول شیافزا و انسان سلامت در آنها نقش همانند میببر یپ انسان یزندگ همه در موجودات نیا اربردک

 نیقوان طبق و شناخت با ها سازواره زیر نیا یکاربردها همه البته صد که ، یفناور و صنعت شرفتیپ ای و یآدم

 گردد یم سریم یشناس ستیز علم

 ها سمیکروارگانیم با ییآشنا

 

 1mm از کمتر آنها طول و شوند ینم دهید چشم با که هستند یکروسکپیم زیر موجودات ها سمیارگانکرویم 

 که هستند یولوژیزیف یاساس یها تیفعال به قادر شان ساده لاتیتشک وجود با ها زسازوارهیر نیا. باشد یم

 .دهند یم انجام را کارها نیا یسلول چند ساختمان با یآل موجودات
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 ها سمیکروارگانیم ی خچهیتار

 

 با او. کرد مشاهده ونهوکیل وان آنتوان نام به یهلند یتاجر بار نیاول را( ها کروبیم) ها سمیکروارگانیم جهان

 اطراف و لثه چرک بزاق، خون، ر،یش آب، مو، ،یاهیگ یها دانه بود، ساخته که یا ساده یها کروسکوپیم

 یباکتر مهمتر همه از و خون یها گلبول اهان،یگ مختلف یاه قسمت توانست و داد قرار یبررس مورد را دندان

 .کند میترس را آنها شکل و ندیبب میشناس یم امروزه که را ییها

 جمله از مختلف دانشمندان. آمد در یامروز صورت به و شد لیتکم جیتدر به کروسکوپیم ونهوکیل از بعد

 ونهوکیل آنکه از بعد واقع در. آوردند دست به را یوبخ جینتا و پرداختند یکروسکوپیم یکارها به کم کم پاستور

 موجودات نیا منشأ به راجع دانشمندان دارند، وجود عتیطب در یادیز یکروسکوپیم موجودات که داد نشان

 : شد مطرح هینظر دو ابتدا از ها سمیکروارگانیم مبدأ نهیزم در. شدند مطالعه به مشتاق یکروسکوپیم زیر

 خود به خود( سمهایکروارگانیم) یکروسکوپیم زیر موجودات نیا که داشتند دهیعق دانشمندان از یبرخ 

 .بود شده رفتهیپذ اثبات بدون یادیز یسالها تا هینظر نیا که. اند آمده بوجود جانیب مواد از و

 : کرد ثابت«  یاسپالانزان لازارو» نام به ییایتالیا شیکش کی سال نیازچند بعد

 تا هینظر نیا که. ندیآ یم وجود به خود همنوعان از اهانیگ و جانوران مانند زین ها سمیکروارگانیم 

 .پابرجاست هم کنون

 اه زمیکروارگانیم انواع 

 ها کپک و مخمرها ها، گلسنگ ، پروتوزواها ، جلبکها ، روسهایو ، ها قارچ ، ها یباکتر:  شامل ها سمیکروارگانیم

 اشاره هم کوپلاسماهایم و دهایکلام ها،یکتر با انویس لوورها، اها،یتزکیر به توان یم تر یکل نگاه در که هستند

 .کرد
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 : ها یباکتر

 یبرا هایباکتر. است آن تیجمع ریسا با سهیمقا در سمهایکروارگانیم گروه نیبزرگتر ها یباکتر تعداد، نظر از

 به یکیولوژیب یاتهایعمل لباغ جهت که ییها یباکتر از یانواع یبرا. دارند ازین یانرژ و کربن منبع به رشد

 که صورت نیبد. ردیگ یم قرار استفاده مورد یانرژ و کربن منبع بعنوان یآل بیترک کی شوند یم کاربرده

 کیکموسنت مانند ها یباکتر ریسا یبرا. دینما یم مصرف و نموده دیاکس را یآل یا ماده سمیکروارگانیم

 و کربن منبع، نیا که گشته نیتأم یآل ریغ بیترک کی ونیداسیساک از یانرژ منبع توتروفهایکمول ای اتوتروفها

 .باشد یم دیاکس ید کربن

 اتیخصوص یگوناگون از استفاده با یولوژیزیف اختلافات اساس بر ابتدا در یعموم گروه کی عنوان به ها یباکتر

 به یباکتر مختلف یها گروه پاسخ واقع در. شوند یم یبند میتقس تشانیموقع یبرا خود، یکیزیف -یکیمتابول

 : شود یم دسته سه در آنها یبند طبقه به منجر ژنیاکس

 .دارند ازین ژنیاکس به تیفعال و رشد جهت که هستند یهواز یها یباکتر:  اول دسته

 .باشند یم ژنیاکس حضور عدم ای و حضور در رشد به قادر که یاریاخت یهواز ریغ یها یباکتر:  دوم دسته

 .ندینما یم رشد ژنیاکس از یعار یها طیمح در فقط که یقیحق یهواز ریغ یها یباکتر:  سوم دسته

 و دارند را نییپا حرارت درجه مقابل در مقاومت ییتوانا یباکتر یها گونه از یادیز تعداد حرارت، درجه نظر از

 .برند یم سر به زده خی خاک در زمستان سرد یها ماه یط در

 دینما ینم تجاوز از طیمح حرارت درجه و باشد یم خبندانی سال از ماه 9 تا 8 که یمناطق مورد در

 درجه تحمل که ییها یباکتر طیشرا نیا در. رسند یم Kg 106 از شیب به سرمادوست یها سمیکروارگانیم

 یم شروع را خود تیفعال دیجد طیشرا در بهار فصل در و مانده یباق دهیخواب حالت در دارند را نییپا حرارت
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 جمله از که شوند یم افتی شود، یم متوقف رشد که وخشک گرم طیشرا در هایباکتر از گرید یا گونه .ندینما

 .کرد اشاره اسپورزا یلهایباس به توان یم آنها

 ییسمهایکروارگانیم نیاول قارچها و ها یباکتر ،یآل مواد افزودن از قبل ،یکاف تروژنین داشتن وجود صورت در

 غالبا یکروبیم گروه نیا یدیاس یها طیمح در یول ندینما یم رشد به شروع یستمیاکوس هر در که هستند

 .دهد یم لیتشک را زنده یکروبهایم کل تعداد درصد کی از کمتر

 ها یباکتر ساختار

 

 سازمان هسته درون آنها یوراثت ی ماده ها، وتیوکاری خلاف بر و وتندیپروکار ها یباکتر:  ها یباکتر هسته-1

 .دارد قرار افتهین

 برابر 10 متوسط طور به یوتیوکاری یسلولها. دارند قطر 1µ m حدود در ها یباکتر تر شیب:  یسلول اندازه -2

 هستند وتندیپروکار که هایباکتر از بزرگتر

 یساختارها و چسبند یم هم به هایباکتر از یبعض یگاه. اند یسلول تک یها یباکتر:  بودن یسلول چند-3.

 آنها توپلاسمیس واقع در و دینام یسلول پر را ییساختارها نیچن توان ینم اما. آورند یم دیپد را یمانند رشته

 .ندارد گریکدی با یمیمستق ارتباط

 شده لیتشک یحلقو DNA از یباکتر کروموزوم. کنند یم مثل دیتول ییدوتا میتقس از ها یباکتر:  دمثلیتول-4

 لهیم) لوسیس با:  شکل سه از یکی به ها یباکتر هستند یخط DNA یحاو یوتیوکاری یها کروموزوم اما است

 یباکتر یآرک یکل دسته دو به و شوند یم دهید( شکل یچیمارپ)ومیلیریاسپ و( شکل یکرو)کوکوس ،(شکل یا

 .شوند یم یبند طبقه یوباکتری و
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 هیتجز ارچها،ق همراه به که است هتروتروف یهایباکتر لیدل به شود یم استشمام خاک از که ییبو تر شیب

 : کنند یم میتقس گروه دو به آنها یسلول وارهید نوع اساس بر را ها یباکتر. باشند یم ایدن یاصل یها کننده

 درباره پزشک که یموارد نیاول از یکی م،یشو یم ماریب عفونت کی با که یوقت ،یمنف-گرم و مثبت-گرم

 کیوتیب یآنت توسط +g و -g یها یباکتر که چرا آنهاست گرم واکنش بداند، خواهد یم یماریب مسبب یباکتر

 یآنت به هایباکتر تیحساس چون است مهم ها یباکتر گرم واکنش دانستن پس. شوند یم نابود گوناگون یها

 اختلاف. شود یم یماریب هیعل کیوتیب یآنت نوع نیبهتر زیتجو باعث تفاوت نیا و است متفاوت ها کیوتیب

 ،یمنف-گرم یهایباکتر به نسبت مثبت-گرم یها یباکتر که است نیا در ینفم وگرم مثبت گرم یها یباکتر

 .دارند یتر میضخ یکانیگل و یدیپپت هیلا

  قارچها

 متحرک قارچها چون دادند یم قرار گروه کی در را اهانیگ و قارچها شناسان ستیز یطولان یها زمان تا

 به منحصر یها یژگیو قارچها اما. دوانند یم شهیر مانند ییاندامها آنها از یبعض و دارند یسلول وارهید ستند،ین

 نیبنابرا و ندارند لیکلروف قارچها. شود یم جداگانه ییفرمانروا در آنها گرفتن قرار باعث که دارند یگرید فرد

 یولهامولک هیتجز راه از را خود یانرژ اند هتروتروف قارچها که ییآنجا از و ستندین فتوسنتز ندیفرا انجام به قادر

 .آورند یم دست به خود طیمح در موجود یآل

 روسهایو

 اریبس ها یباکتر از روسهایو. دارد قرار نیپروتئ از یپوشش درون که است دیاس کینوکلئ از یا قطعه روسیو

 فرد سلول وارد دمثلیتول یبرا روسهایو. اند مشاهده قابل یالکترون یکروسکوپهایم با آنها اکثر و ترند کوچک

 .ندینما یم ماریب را فرد قیطر نیا از و کنند یم وارد فرد سلول درون به را خود کیژنت ماده و شوند یم زبانیم
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 نظر از و شد کشف 19 قرن در بودند تنباکو اهیگ کیموزائ یماریب عامل دنبال به که یدانشمندان توسط روسیو

 .شوند یم میتقس یوجه چند و یچیمارپ دسته دو به روسهایو شکل،

 کهاجلب

 یخوب به را فتوسنتز عمل که هستند یآبز یها زمیکروارگانیم گرید یعبارت به ای ییایدر اهانیگ از ینوع جلبکها

 و هستند اتروتروف اکثرا و کنند یم ستیز اهایدر و مرطوب مناطق در ها سمیکروارگانیم نیا. دهند یم انجام

 که گفت توان یم ها سمیکروارگانیم نیا درباره یکل طور به. شوند یم میتقس اختهی پر و اختهی تک دسته دو به

 و یسلول تک ها جلبک از یبرخ. هستند آهن فاقد یآل اهانیگ خلاف بر و ساده ساختمان با یاهانیگ ها آن

. شوند یم یبند میتقس کرشانیپ و سلول شکل و یفتوسنتز زهیرنگ نوع براساس که اند یسلول پر گرید یبرخ

 و سبز یها جلبک قرمز، یها جلبک گروه سه در ها آن میکن یبند میتقس ها زهیرنگ ساسا بر را جلبکها اگر

 رندیگ یم قرار یا قهوه یها جلبک

  پرتوزواها

 یم نشان خود از را یا اختهی پر واناتیح یها تیفعال از یاریبس که هستند یا اختهی تک یها زمیکروارگانیم

 مواد از توانند یم ها یباکتر خلاف بر و اند هسته غشاء یدارا د،شون یم افتی و آب و خاک در پرتوزواها. دهند

 .کنند استفاده جامد

 ها گلسنگ

 یم سبز جلبک مثل کننده فتوسنتز کی و قارچ کی نیب یستیز هم حاصل که یاستثنائ هستند یجانداران

 فتوسنتز از محافظت و یمعدن مواد نیتأم یقارچ جزء و سازد یم را دراتهایکربوه کننده فتوسنتز جزء. باشند

 .دارد عهده بر را کننده
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 در و روند یم خواب به آنها یطیشرا نیچن در. کنند مقاومت انجماد و یخشک برابر در توانند یم ها گلسنگ

 .دهند یم ادامه خود رشد به و گردند یم باز طیمح به دوباره یستیز لازم علائم بروز صورت

 مخمر

 کیتکن در ناقل عنوان به نیبنابرا و باشند یم دیپلاسم کی یدارا که ندهست یوتیوکاری موجودات ها مخمر

 .کنند یم شرکت کیژنت یمهندس یها

. است کشت قابل شگاهیآزما بزرگ اسیمق در و شود یم ینگهدار یسادگ به که است یسمیکروارگانیم مخمر

 ییلو توسط بار نینخست و هستند مخمرها نوع از شوند یم شراب شدن ترش باعث که ییها سمیکروارگانیم

 .شدند کشف پاستور

 یم رشد وهیم رهیش در که شرابند از ییجز مخمرها واقع در و دارد وجود مخمر نوع دو شراب در که افتیدر او

 آن گرید نوع و شود یم لیتبد نیا باعث مخمر خوب نوع البته که ندینما یم لیتبد الکل به را آن قند و کنند

 از و ستندین تیفعال ادامه به قادر ادیز یگرما در مخمر یسلولها. شود یم دیاس نوع کی به الکل لیتبد سبب

 یشرابها شدن ترش خطر رایز. کرد دایپ نجات فرانسه یساز شراب صنعت پاستور کشف نیا با. روند یم نیب

 .کرد یم شانیتهد شهیهم آنان

 ها کپک

 ییغذا مواد یرو بر کپکها رشد چه اگر. ندینما یم ونم و رشد ییغذا مواد یرو که هستند ییسمهایکروارگانیم

 دارند وجود زین یدیمف یها کپک یول هستند ییغذا مواد در فساد عوامل واز سازد یم مصرف رقابلیغ را آنها

 .ندینما یم شرکت … و یماکارون و رهایپن یبعض مثل ییغذا مواد از یبعض هیته در که
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 (یساز کیوتیب یآنت) یداروساز در ها سمیکروارگانیم نقش

 ها آن ی خچهیوتار ها کیوتیب یآنت 

 ها کیوتیب یآنت انواع 

 ها سمیکروارگانیم ی لهیبوس ها کیوتیب یآنت دیتول یچگونگ 

 اقتصاد و صنعت در ها کیوتیب یآنت 

 

 ها آن خچهیتار و ها کیوتیب یآنت-1

 میمستق ریغ صورت به ای و شود یم دیتول ها سمیکروارگانیم توسط که شود یم گفته یا ماده به کیوتیب یآنت

 گرید یسمهایکروارگانیم رشد از ممانعت آنها فهیوظ و. دیآ یم بدست آنها توسط شده دیتول محصولات از

 گرفته یآل اهانیگ از که یکروبیم ضد مواد به را کیوتیب یآنت نام دانشمندان اغلب امروزه البته. است( پاتوژن)

 .دهند یم شوند یم اند

 نیا. اند … و ها الگ مخمرها، کپکها، ها،یباکتر قارچها،: شامل کیوتیب یآنت کننده دیتول یها سمیرگانکروایم

. شوند یم دیتول کروبیم حداکثر رشد زمان در معمول طور به ها سمیکروارگانیم هیثانو تیمتابول عنوان به مواد

 مستلزم آن دیتول نیبنابرا ؛ دیآ یم ستد به سمیکروارگانیم مرگ زمان در ها کیوتیب یآنت غلظت نیشتریب و

 .است( روز 5-7) یطولان نسبتا زمان
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 : کرد استفاده هایماریب درمان یبرا آن از بتوان تا باشد ییها یژگیو یدارا دیبا کیوتیب یآنت کی

 باشد داشته یقو یکروبیم ضد قدرت زنده موجود بدن در. 

 یدارا و نبوده یسم گرید عبارت به د؛یننما جادیا نامطلوب و بخش انیز یها واکنش فرد، بدن در 

 .نباشد کیآلرژ مانند نیستامیه اثرات

 باشند حل قابل ……و کیولوژیزیف سرم آب، در دیبا . 

 باشد داشته وثابت داریپا نسبتا یساختمان دیبا. 

 .میده قرار یبررس مورد را ها آن خچهیتار است بهتر ها کیوتیب یآنت بهتر شناخت یبرا

 ها کیوتیب یآنت چهخیتار

 فرآورده و سمیکروارگانیم کی نیب تضاد یعنی وز،یب یآنت اصطلاح منیوو بار نیاول ،1889 سال در

 مشاهده دیمد یمدتها. برد بکار شود یم یاول سمیکروارگانیم رفتن نیب از موجب که را گرید سمیکروارگانیم

 یها سمیکروارگانیم از یکی با یآلودگ اثر در یشگاهیآزما یکشتها در موجود یها یکلن رشد از که بود شده

 یریجلوگ مضر یهایباکتر رشد از کشتها در اگر آمد وجود به هینظر نیا کم کم. شود یم یریجلوگ هوا ای خاک

»  و «لو. » باشند دیمف هایماریب درمان یبرا کنند یم دیتول سمهایکروارگانیم نیا که یمواد است ممکن شود

«  وزیآئروژون موناس و پسود»  از شده ترشح ماده یعنی«  انازیوسیپا»  که افتندیدر 1899 سال در«  کیامر

 نشد، منجر کیوتیب یآنت دیتول به قاتیتحق نیا اما کند یم نابود را یمنف گرم و مثبت گرم یهایباکتر از یبرخ

 مارستانیب شگاهیآزما در نگیفلم الکساندر توسط کیوتیب یآنت نیاول عنوان به نیلیس یپن که 1929 سال تا

 .شد کشف( لندن) «یمر سنت»

 از یقسمت که کرد مشاهده آگار یحاو شید یپتر سطح در لوکوکیاستاف کشت یبررس ضمن دانشمند نیا

 لوکوکیاستاف رشد از کپک نیا و. است شده آلوده نوتاتوم ومیلیس یپن نام به یکپک لهیوس به شده کشت طیمح
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 یم متوقف را هایباکتر رشد مذکور، قارچ کشت از حاصل عیما که افتیدر نیهمچن و. است کرده یریجلوگ

 یپن را نوتاتوم ومیلیس یپن کشت از شده استخراج عصاره در موجود یکروبیم ضد ماده نیا نگیفلم. سازد

 به نوتاتوم ومیلیس یپن رایز شود یم هیته زوژنومیکر ومیلیس یپن از نیلیس یپن امروزه البته، که. دینام نیلیس

 .است شده منسوخ بایتقر کم بازده علت

 و استخراج را ومیلیس یپن عصاره 1939 سال در«  شن»  و«  یفلور»یها نام به یسیانگل محقق دو اگر دیشا

 بدست جینتا بردند ینم کار به یدرمان یها شیآزما منظور به عیوس سطح در را کار نیا و نمودند ینم خالص

 و بود جالب اریبس محقق دو نیا کار از آمده دست به جینتا. افتاد یم یراموشف بوته در نگیفلم توسط آمده

 ها کیوتیب یآنت آوردن بدست ی قهیطر محقق دو نیا واقع در. گرفت قرار دانشمندان گرید استفاده قابل کاملاً

 نمود دییتا را نیلیس یپن یتجارت هیته و قارچ کشت لزوم دوم یجهان جنگ نیهمچن.نمودند ابداع را ها کشت از

 .کرد آشکار را نیلیس یپن تیاهم و ارزش و

 شده لتریف یکشتها در را نیسیروتریتا نام به کیوتیب یآنت کی 1939 سال در«  دوبو» نیلیس یپن کشف از بعد

.  نیدیروسیتا و نیدیسیگرام یها نام به است دیپپت یپل دو یدارا کیوتیب یآنت نیا که داد نشان سپس. افتی

 یم عمل گانگزن و( کزاز عامل) تتائوس پنوموکوک، نک،یهمول استرپتوکوک یهایباکتر هیعل نیدیسیگرام که

 .است موثر مثبت گرام یهایباکتر از یمختلف انواع بر نیدیروسیتا که یحال در کند،

 افتنی یبرا جستجو.برند یم کار به اهانیگ در حیتلق و انسان در یموضع استعمال یبرا را ماده دو نیا امروزه

 در نکهیا تا افتی ادامه سل یماریب عامل: مانند ،یمنف گرم یهایباکتر هیعل بخصوص گر،ید یها کیوتیب یآنت

 زولهیا خاک در موجود زئوسیگر سیسیاسترپتوما از را نیسیاسترتپوما او، همکاران و واکسمن ،1994 سال

 است موثر سل عامل بر ماده نیا که کردند،
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 ها کیوتیب یآنت انواع

 :(B.laktam) بتالاکتام یها کیوتیب یآنت –

 .باشد یم ها سفام و ها پنام شامل ها کیوتیب یآنت از دسته نیا

 .شوند یم دیتول ها قارچ توسط فقط و بوده یپنام ساختمان یدارا: ها پنام (1

 سفام از. خوردارندبر یشتریب تیاهم از ها پنام به نسبت و شود یم دیتول ها کپک و ها قارچ توسط: ها سفام (2

 .کرد اشاره«  ها کلاوم و نیسینوکارد»  به توان یم ها

 دیتول اینوکارد قارچ توسط ها، نیسیاسترپرتوم بر علاوه که است فیضع نسبتا کیوتیب یآنت کی: نیسینوکارد –

 .دارد زین یقاتیتحق ی جنبه و شود یم

 یآنت نیتر مهم بعنوان دیاس کیکلاون. دارند یادیز تیاهم و اند شده ییدارو بازار وارد رایاخ: ها کلاوم –

 یهایباکتر یرو بر و است شده پرتغال و ایاسپان کا،یآمر ییدارو بازار وارد 1995 سال از و بوده گروه نیا کیوتیب

g- و g+ دارد اثر. 

 .رود یم کار به نیلیس یآموکس و نیلیس یآمپ با غالبا دیاس کیکلاون

 فقط گروه نیا که است بتالاکتام حلقه در ها بتالاکتام با ها کیوتیب یآنت از گروه نیا یاساس تفاوت: منوباکتام-

 .هستند عیوس اثر فیط یدارا و. دارند یبتالاکتام حلقه کی

 شوند یم دیتول یشگاهیآزما طیشرا در که هستند یگروه نیدوم یصنعت و یدرمان نظر از: دهایوکوزینوگلیآم –

 یپن از پس سال چهار که بود یدیکوزینوگلیآم نیاول نیسیاسترپتوما. شوند یم مصرف یقیتزر صورت به و

 یها کیوتیب یآنت از دارد، یدرمان عیوس کاربرد سال 62 حدود گذشت از پس هم هنوز و شد، کشف نیلیس

 .برد نام را … و نیسینئوما ، نیکاسیآم ، نیسیجنتاما ، نیسیکاناما توان یم گروه نیا گرید



                                         ICEC (Iranian Chemical Engineering Club)  

  

 

271 
 

 

 یدیوکوزینوگلیآمی ها کیوتیب یآنت انواع

. داشت دنبال به را یفراوان یکاربردها آن کشف با زمان هم و بوده گروه نیا عضو نیتر مهم: نیسیاسترپتوما –

 .کند یم عمل -g و +g یهایباکتر یرو بر و بوده عیوس اثر فیط یدارا

 دیکوزینوگلیآم تنها و آمد دستب ایفراد سیسیاسترپتوما از 1949 سال در کیوتیب یآنت نیا: نیسینئوما –

 .است یگوارش دستگاه کردن یعفون ضد یبرا و است یخوراک

 و است موثر زین مقاوم یهایباکتر یرو بر یحت و. است موثر اریبس -g و +g یهایباکتر هیعل بر: نیسیومایدیل –

 .گردد یم دیتول دوسیویل سیسیاسترپتوما توسط

 از دارو نیا. گرفت قرار استفاده مورد گسترده طور به 90 دهه در و. دیگرد کشف 1957 سال در: نیسیکاناما –

 .شود یم دیتول تکوسیکانامت سیسیاسترپتوما

 یبیترک صورت به و. شود یم دیتول نوسپورایاک کرومونوسپوریم و آ پوره پوره را کرومونوسپویم از: نیسیجنتاما –

 .شود یم مصرف C2 و C1a و C1 شکل سه از

 عفونتها درمان در که. شد دیتول تروئوسیار سیاسترپتوماس نام به یا هیسو از 1952 سال در:  هادیماکرول –

 آن شاخه ریز 6 آن از بعد و دیتول نسیاورئوفاس سیاسترپتوماس از که است نیکلیتتراس آن انواع از و. است دیمف

 :شد کایآمر ییدارو بازار وارد

 نیلکیسا یداکس( 6 نیکلیتتراس یاکس( 5 نیکلیدملکوس( 4 نیکلیتتراس( 3 نیکلیمونوسا( 2 نیکلیمتاس (1
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 ها کیوتیب یآنت از دسته نیا انواع از.  شد کشف 1956 سال در نیسیوانکوما: متفرقه یها کیوتیب یآنت –

 کلیکلرامفن و( یعضلان مصرف) نیسیکاپوروما و( سینکونیل سیسیاسترپتوما از 1962 سال) نیسیندامایمک

 .برد نام توان یم را( ونزوئلا سترپتوا از 1947سال)

 

 گوناگون یها قارچ و مخمرها یرو بر و دارند یعیوس نسبتا اثر فیط گروه نیا: قارچ ضد یها کیوتیب یآنت –

 .اند قارچ ضد کیوتیب یآنت دو نیستاتین و B نیسیآمفوتر. دارند اثر

 و دهند یم نشان یکروبیم ضد اثر که ستنده ها سمیکروارگانیم از یعیوس فیط گروه نیا: یکروبیم ضد مواد –

 .است شده منع تیسم علت به آنها از یبعض از استفاده اکنون اما. دارند فراوان تیحساس هایباکتر بر

 یها محل. روند یم بکار انسان یروسیو یها عفونت درمان در گروه نیا از یمعدود تعداد: یروسیو ضد مواد –

 یداخل نفوذ از یریجلوگ زبان،یم سلول از روسیو ذره یسطح جذب از یریجلوگ داروها نیا یاحتمال هدف

 .باشد یم کینوکلئ دیاس ای نیپروتئ سنتز از ممانعت نیهمچن و شده جذب روسیو سلول

 ها سمیکروارگانیم لهیوس به ها کیوتیب یآنت دیتول یچگونگ

 :از اند عبارت منابع نیا. ندیآ یم بدست بزرگ منبع سه از کل طور به ها کیوتیب یآنت

  ها سمیکروارگانیم (１

 یمصنوع یروشها قیطر از: یمصنوع  (２

 شود یم دیتول سمیکروارگانیم کی از ریتخم عمل توسط مولکول از یقسمت که معنا نیا به: یمصنوع مهین   (３

 یپن از یتعداد که گردد یم اصلاح ای افتهی رییتغ ،ییایمیش روش کی توسط آمده بدست محصول سپس و

 .ندیآ یم بدست قیطر نیا از ها نیسفالوسپور و ها نیلیس
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 … و هایباکتر ها، کپک ها، قارچ: ها سمیارگان کرویم لهیوس به ها کیوتیب یآنت دیتول در شد گفته که همانطور

 .دارند شرکت

 

 .دارد وجود ها سمیکروارگانیم لهیوس به ها کیوتیب یآنت دیتول یبرا یگوناگون یها روش

 :کیتفک و دنکر جدا یها روش( الف

 در و گرفته خاک از را ینیمع مقدار کیوتیب یآنت مولد یها سمیکروارگانیم کردن جدا یها روش از یکی در (1

 سمیکروارگانیم. دهند یم قرار ها یباکتر رشد یبرا مناسب حرارت در را آن و داده کشت ییغذا آگار طیمح

 را ییها هاله خود اطراف در کنند یریجلوگ مضر یهایباکتر رشد از توانند یم و هستند کروبیم ضد که ییها

 ها سمیکروارگانیم لیقب نیا از. کشند یم را آنها ای و شده خود اطراف در هایباکتر رشد مانع و آورند یم بوجود

 .ندینما یم استخراج آن از را( ها کیوتیب یآنت) مواد سپس و کنند یم هیته خالص کشت

 حرارت در یاتووگذار روز دو از بعد و دهند یم کشت آگار طیمح در را ینیمع یباکتر قبلاً  گرید روش در (2

 بوجود ها هاله تا گذارند یم اتوو در گرید بار و ختهیر آن یرو را خاک ذرات گراد، یسانت درجه 37-28

 از بعد و آورد یم بوجود خود اطراف در را یعیوس هاله سمیکروارگانیم کدام کنند یم مشاهده سپس.ندیآ

 .کنند یم استخراج را کیوتیب یآنت عیما و نموده صاف را حاصل کشت متعدد یها جشسن

 یوانیح: کنند یم عمل ریز روش به مورد نیا سنجش یبرا: یقارچ و ییایباکتر ضد قدرت سنجش(الف

 کشت از آمده بدست کیوتیب یآنت عملکرد و کرده آلوده روسیو با را جوجه نیجن ای و موش مانند یشگاهیآزما

 دیبا اند شده کشف قبلا که ییها کیوتیب یآنت مجدد کشف از یریجلوگ یبرا اما و. کنند یم یبررس آن یرو را

 و ذوب نقطه سنجش قرمز، مادون و بنفش ماوراء ی اشعه جذب سنجش. کرد نییتع را آن خام عصاره تیهو

 .است موثر ها کیوتیب یآنت شناخت یبرا …
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 کشت طیمح از کیوتیب یآنت مولد سمیکروارگانیم کردن جدا مرحله نیاول: کیوتیب یآنت کردن خالص روش( ب

 صورت به که را کیوتیب یآنت ریتخم دستگاه لهیوس به سپس و کنند یم صاف را عیما یصاف با سپس. است

 .دیآ یم بدست قیطر نیا از نیلیس یپن دیتول مثال بعنوان. کنند یم یآور جمع است محلول

 .میکن یم یبررس را نیلیس یپن کشت مثال یبرا

 a-Amino adipic Acid 2) –l کیپینوآدیآم آلفا( 1: هستند نهیدآمیاس 3 از یا مجموعه ها نیلیس یپن

 L-sistein نیستئیس L-valin 3) –l نیوال

 کیوتیب یآنت که ییها سمیکروارگانیم( 1: اند نوع دو کنند دیتول نیلیس یپن قادرند که ییها سمیکروارگانیم

 شهیر افزودن با و باشند یم یچرب در محلول که زوژنومیگر ومیلیس یپن رینظ کنند یم دیتول یقطب ریغ یها

 رینظ هستند زین یصنعت تیاهم یدارا که شود یم دیتول نیلیس یپن از یمختلف انواع آن به مختلف یجانب یها

 محصولات از و کنند یم دیتول N نوع نیلیس یپن فقط که ییها سمیکروارگانیم V نیلیس یپن و G نیلیس یپن

 .کرد اشاره نیسفالوسپور به توان یم آن یجانب

 :(یصنعت رکنندهیتخم) فرمانتور عملکرد یچگونگ

 ها انسان یبرا دیمف مواد یمختلف انواع دیتول به قادر مخمرها و ها یباکتر مانند ییها سمیکروارگانیم

 یبرا هستند، دیمف مواد نی ازا مورد سه تنها شو، و تشس یپودرها یها میآنز و نیانسول ن،یلیس یپن.هستند

 .داد کشت ادیز ریمقاد در را ها کروبیم دیبا محصولات، نیا ادیز مقدار به یابیدست

 ضد فولاد از کننده ریتخم ی بدنه. است شده داده نشان(  14)  شکل در( فرمانتور) ها کننده ریتخم از یکی

 یم پر مناسب ی هیپا کشت طیمح کی از زین ظرف درون. است دهش یطراح بزرگ ظرف کی شکل به و زنگ

 کشت طیمح در موجود یقندها غلظت سپس.کنند یم رشد عیسر قارچها اول، ساعت 24 یط از پس.شود
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 در نیلیس یپن غلظت هفته کی حدود از پس.کنند یم دیتول نیلیس یپن قارچها حالت نیا در و ابدی یم کاهش

 از را عیما کشت طیمح. شود یم هیتصف و یآور جمع محصول سپس. رسد یم حداکثر به کشت طیمح

 استخراج کشت طیمح از زین نیلیس یپن و مانند یم لتریف پشت ها قارچ و دهند یم عبور مخصوص یلترهایف

 .شود یم

 کمک ها کروبیم عیسر ریتکث به که گراستید مواد یبرخ با همراه قند و یغذائ عیما ینوع کشت طیمح نیا

 و ها نیپروتئ به گرید یبرخ و هستند یمعدن مواد و ها دراتیکربوه ازمندین فقط ها کروبیم یبرخ. کنند یم

 نیتامیو و یمعدن مواد ها، دراتیکربوه ازمندین عیسر ریتکث و رشد یبرا ها قارچ اغلب. ازمندندین زین ها نیتامیو

 کشت طیمح نیا به کروبیم یخاص نوع. دارند ازین یمعدن مواد و قند به فقط مخمرها که یحال در هستند، ها

 درآمدن گردش به یبرا کننده، ریتخم درون. بپردازند ریتکث و رشد به آن در ها کروبیم تا شود یم اضافه هیپا

 در. ندیآ یدرم چرخش به موتور کی توسط که دارد وجود یمانند پره یها زن هم آن، نبودن ساکن و کشت

 نیبنابرا شود، یم کشت طیمح شدن گرم باعث یانرژ نیا شود، یم جادیا یادیز یانرژ یکروبیم ریتخم نیح

 جمع است ظرف نییپا در که یریش توسط ظرف درون مخلوط کار، اتمام از پس. شود خنک دیبا دستگاه بدنه

 .کنند یم خالص را آن و جدا مخلوط کل از را محصول سپس شود یم یآور

 آن یها روش و دادن کشت

 .میشو آشنا آن یها روش و دادن کشت با است لازم همرحل نیا در

 :وستهیپ کشت و بسته کشت یها روش

 مخلوط از را محصول دیبا محصول، دیتول و ها کروبیم ریتکث و رشد جهت لازم زمان مدت گذشت از پس

 ،محصول استخراج از پس اگر.دارد وجود عمده روش دو کار نیا یبرا کرد، جدا رکنندهیتخم درون موجود
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. ندیگو یم( بسته کشت) را روش نیا م،یکن آغاز اول از ،یبعد کشت یبرا را، مراحل هیکل و مییبشو را دستگاه

 .است یمیقد روش نیا

 کباری یعنی است، رکنندهیتخم دستگاه در کننده لهیتخ یمجرا ای لوله کی از استفاده تر شرفتهیپ و دیجد روش

 مدام دستگاه درون اتیمحتو سپس شود، دیتول محصول لازم، زمان تگذش از پس تا، کنند یم آماده را دستگاه

 همان به. شود یم استخراج مداوم طور به زین محصول و شود یم تیهدا رونیب به کننده هیتخل ی لوله توسط

 یکل حجم تا شود اضافه دستگاه به دیجد کشت طیمح دیبا شود، یم هیتخل دستگاه از اتیمحتو که یسرعت

 شبانه و است خودکار کامل طور به ستمیس نیا. شود یم گفته وستهیپ کشت روش نیا به که ماندب یباق ثابت

 .دارد تیفعال روز

 : گفت توان یم حیتوض در. است بسته کشت از یا نمونه نیلیس یپن یصنعت دیتول

 طیمح نیا. شود یم اضافه رکنندهیتخم دستگاه در عیما کشت طیمح به ومیلیس یپن قارچ از هیاول مقدار کی

 و تراکم. باشد ثابت گراد یسانت درجه 24 دیبا همواره زین طیمح یدما. قندهاست مختلف انواع یحاو کشت

 تراکم به یکی: دارد عامل دو به یبستگ نیلیس یپن طیمح. شود کنترل دقت با دیبا زین طیمح ژنیاکس زانیم

 .کشت طیمح در موجود مختلف یقندها غلظت به یگرید و ژنیاکس

 

 اقتصاد و صنعت در ها کیوتیب یآنت( 4 بخش

 از که هستند هیثانو سمیمتابول محصولات ها کیوتیب یآنت شد گفته که همانطور: صنعت در ها کیوتیب یآنت

 رشد از ممانعت.نییپا یها غلظت در یحت کنند، یم یریجلوگ گرید( پاتوژن) یها سمیکروارگانیم رشد

 شده شناخته که است یادیز زمان مدّت مخلوط، کشت در ها سمیارگانکرویم گرید توسط ها سمیکروارگانیم

 و نشد گرفته یجد یلیخ دوم یجهان جنگ زمان تا نیلیس یپن کشف و نگیفلم زمان از موضوع نیا و. است
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 آغاز و نیلیس یپن دیتول ندیفرآ ی توسعه به ،یعفون یزخمها معالجه یبرا تقاضا دوم یجهان جنگ زمان در

. است یصنعت یولوژیکروبیم در نهیزم نیتر مهم ها تیفعال نیا امروزه. دیانجام یصنعت کیوتیب یتآن قاتیتحق

 نیا در. دارد تداوم ها کیوتیب یآنت شمار شیافزا یبرا یصنعت یکشورها تمام در نشیگز عیوس یها برنامه

 .ددگر کشف کیوتیب یآنت دیجد بیترک 200 تا 100 سالانه که شود یم زده نیتخم رابطه

 :اقتصاد در ها کیوتیب یآنت

 سال یبرا شده برآورد ناخالص یدرآمدها و است سال در تن 000/100 بر بالغ ها کیوتیب یآنت یجهان دیتول

 و نیلیس یآمپ سپس اول مقام در نیسفالوسپور فروش نظر از.است بوده دلار ونیلیب 2/4 حدود 1980

 .دارند قرار یبعد یها مکان در نهایکلیتتراس

 

  ( یتکنولوژ ویب)  ها سمیکروارگانیم و یصنعت یولوژیکروبیم

 عیصنا در یستیز یها ندیفرآ با ها ستمیس ،( ها سمیکروارگانیم) زنده سلول کاربرد عنوان تحت را یوتکنولوژیب

 ،یشناس ستیز ،یشناس کروبیم یپارچگ کی بر یوتکنولوژیب واقع در. اند کرده فیتعر یخدمات و یدیتول

 از یا شاخه ریز یکروبیم یتکنولوژ همان ای یصنعت یولوژیکروبیم. ورزد یم دیتاک وتریکامپ و یمیش یمهندس

 چون ییها پروژه با یصنعت یتکنولوژ. شود یم مطالعه ها سمیارگان کرویم ی نهیزم در که است یتکنولوژ ویب

 یدیتول یها پروژه گسترش باعث آن ی ادامه و آبجو و شراب دیتول رینظ. است شده شروع یالکل یرهایتخم

 استخراج همانند صنعت در خصوص به سمیکروارگانیم یکاربردها گرید و ییایمیش ،یغذائ ، یداروئ باتیترک

 .است شده … و ها فاضلاب هیتصف ،یکشاورز نفت،

 دبتوانن تا باشد داشته یهمکار کیژنت یمهندس با که است لازم یصنعت یولوژیکروبیم د،یجد یتکنولوژ ویب در

 : همانند کنند استفاده گوناگون یها صنعت در مناسب یها سمیارگان کرویم از
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 (یافزودن و یلبن) ییغذا عیصنا در یکروبیم یتکنولوژ ویب 

 یکشاورز عیصنا در یولوژیب. 

   و ینفت عیصنا استخراج در یکروبیم یتکنولوژ ویب … 

 هوا و آب یپاکساز و یانرژ دیتول و ستیز طیمح در یکروبیم یتکنولوژ ویب . 

 

 (یوتکنولوژیب) صنعت در ها سمیکروارگانیم نقش

 ها سمیکروارگانیم کیمتابول از حاصل مواد گرید 

 ییایمیش و ییغذا عیصنا در ها سمیکروارگانیم کاربرد 

 ستیز طیمح از حفاظت و ها فاضلاب ی هیتصف در ها سمیکروارگانیم کاربرد 

 یکشاورز در ها سمیکروارگانیم کاربرد 

 (نفت) معادن و منابع استخراج در ها سمیکروارگانیم دکاربر 

 

 ها سمیکروارگانیم کیمتابول از حاصل مواد گرید

 .میپرداز یم ها سمیکروارگانیم کیمتابول تیفعال از حاصل مواد گرید به قسمت نیا در

 یفراوان مصارف یداروئ عیصنا در و شده دیتول بها کرویم توسط که هستند مواد از یگرید گروه ها الکل: الکل

 مورد یبیترک یداروها از یجزئ عنوان به موارد یبرخ در و کننده یعفون ضد حلال، عنوان به مواد نیا. دارند

 دیتول. شود یم گفته ریتخم ک،یلیات الکل به گرید یقندها ای گلوکز یهواز یب لیتبد به. رندیگ یم قرار استفاده

 شناس اهیگ – هانسن نیستیکر لیام بار، نینخست و گرفته انجام کیژولویب روش به امروزه( الکل ینوع) اتانول

 و( استون) 1893 سال در. شوند یم کیلیات الکل دیتول سبب مخمرها که کرد کشف را موضوع نیا – یدانمارک
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 گرفته کار به عطرها ساخت در ای و حلال عنوان به دارد، تر شیب اتانول از کربن دو که( الکل لیبوت) ای( بوتانول)

 به که – قند از که ماده دو نیا دیتول یبرا. شد گرفته کار به مختلف عیصنا در حلال عنوان به زین استون و. شد

 آن دیتول یبرا کیولوژیب و ییایمیپتروش روش. شود یم دیتول مولکول کی کدام هر از – شود یم لیتبد رواتیپ

 .شود یم استفاده کمتر ییایمیش نهیهز پر و مشکل روش از که دارند رقابت هم با

 مورد یداروئ عیصنا در حلال ای و هیپا طیمح عنوان به که است یعامل سه الکل کی ماده نیا: سرولیگل

 ورود مانع انگلستان زمان نیا در. شد شروع اول یجهان جنگ از آن یکروبیم دیتول و ردیگ یم قرار استفاده

 منفجره مواد ساخت در که بود سرولیگل دیتول یاصل منبع یاهیگ یها روغن. شد آلمان به یاهیگ یها روغن

 با گلوکز ریتخم از را ماده نیا کوتاه مدت در شدند موفق فراوان تلاش با ها یآلمان نیبنابرا. رفت یم کار به

 .آورند بدست مخمرها از استفاده

 گفته یآل مواد از یا دسته به و شوند یم میتقس یچرب و آب در محلول ی دسته دو به ها نیتامیو :ها نیتامیو

 بروز باعث افراد ییغذا میرژ در نیتامیو کمبود. است بدن در یساختمان و یزائ یانرژ نقش فاقد که شوند یم

 .شود یم یکیمتابول دیشد یها اختلال

 کشت قیطر از 1950 سال در بار نیاول یبرا ،B12 نیتامیو: ها نیتامیو یکروبیم ساخت روش اما و

 یها یباکتر از پس. آمد بدست نیسیاسترپتوما یجانب ی فرآورده کی عنوان به زئوسیگر نیسیاسترپتوما

. شد رفته کار به آن یصنعت دیتول یبرا کانسیفیتریدن و شد استفاده ها آن از پسودوموناس رینظ یگرید

 1920 سال در آن ینیتامیو نقش یول دیگرد جدا ریش از 1897 سال در بار نیاول ن،یبوفلاویر و B2 نیتامیو

 (است رنگ زرد. )دیگرد کشف

 زین یاشب ارموترکلوم قارچ از صنعت در و دارد وجود چشم هیشبک و ریش در فقط آزاد صورت به نیتامیو نیا

 .شود یم استفاده آن دیتول یبرا
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 دیلتو … و ومیکوباکتریم و ومیباکتر نهیکور مانند … و ها یباکتر مختلف یها هیسو توسط: نهیآم یدهایاس

 یم استفاده یداروئ عیصنا در دارو عنوان به نیآلان لیفن و نیزیل گلوتامات،: مانند مواد گروه نیا از. گردند یم

 .شود

 یپل. دهاستیساکار یپل فرد به منحصر و بالقوه بازار نیبزرگتر ینفت عیصنا: یکروبیم یدهایساکار یپل

 استفاده یداروئ عیصنا در و شده دیتول سیکاچسترس سگزانتومونا توسط که گزانتان صمغ: مانند یدهائیساکار

 در آن کاربرد و. رود یم کار به خون حجم ی ندهیافزا عنوان به که دهاستیساکار یپل از دلکستران. شود یم

 دسیفرونتروئ لوکونوستوک توسط دلکستران. هاست قرص و ها کپسول پوشش عنوان به یداروساز صنعت

 .شود یم دیتول

 یداروئ مصرف دهایاستروئ از یتعداد چون. هستند یدیاستروئ یانسان یها هورمون از یتعداد :دهایاستروئ

 تواند یم زوسیآر زوپوسیر کپک مثال عنوان به. شود یم استفاده ها آن دیتول یبرا ها کروبیم از دارند

 .دینما لهیدروکسیه را پروژستون

 یاهیگ منابع از یمختلف یها روش به اند تیاهم حائز یداروئ عیصنا در که مواد نیا: کیفارمالوژ فعال مواد

 آورده بدست ها کروبیم از را ها آن رایاخ دانشمندان اما. شوند یم ساخته یصناع صورت به و ندیآ یم بدست

 آ پورپوره سپسیو از دیآلکالوئ ای و ترئوس لوسیآسپرژ از( خون کلسترول ی کاهنده) نیولیمون: مثال یبرا. اند

 .دیآ یم بدست

 

 

 

 ییایمیش و ییغذا یها فرآورده در ها سمیارگان کرویم کاربرد 



                                         ICEC (Iranian Chemical Engineering Club)  

  

 

281 
 

 :ییغذا عیصنا در ها سمیکروارگانیم کاربرد

 که ییغذاها مثلا اند، شده پردازش هایباکتر از یخاص انواع لهیوس به م،یخور یم که ییغذاها از یاریبس

 را سرکه و ریپن و ماست توان یم ییغذا مواد نیا از. شوند یم دیتول هایباکتر کمک به شوند یم دهینام یریتخم

 نیپروتئ و آبجو شراب، هیته در ژهیبو و غذاها در غفونت از یریگ شیپ و غذا ینگهدار در نیهمچن و. برد نام

 .دارند فراوان دخالت مخمرها و هایباکتر جمله از ها سمیکروارگانیم یمصنوع یها

 یلوئ که بیترت نیا به و شد شروع ییغذا مواد از است سمینکروارگایم ینوع که مخمر کشف مبدا واقع در

 را شراب و آبجو یماریب مولد یها سمیکروارگانیم و داد نشان شراب و آبجو شدن فاسد به یادیز توجه پاستور

 یادیز بیآس که است قارچ ینوع ، یرلندیا ینیزم بیس آفت که کرد اثبات یبرکل 1845 سال در. نمود کشف

 و هستند واناتیح در یماریب مولد عامل قارچها که داشت ابراز یباس 1836 سال در. رساند یم رلندیا اقتصاد به

 .هستند انسان در یپوست یها یماریب از یبرخ عامل قارچها که کرد ثابت نیشوانل بعد، سال در

 

 :ییغذا و یموادلبن ی هیته در ها سمیارگان کرویم یریگ کار به

 آب، %87: گاو ریش مثال یبرا. است یموادمعدن و قند ،یچرب ، نیپروتئ از یا دهیچیپ ونیامولس ریش: ریش

 و دارند متفاوت یها مزه ر،یش ریتخم از آمده بدست محصولات. دارد لاکتوز %5 و نیپروتئ %5/3 ،یچرب 5/3%

 طیشرا در ریش ریتخم ، است تر شیب فساد عوامل برابر در مقاومتشان ریش به نسبت کمتر آب داشتن علت به

 طیشرا نیا در و است متفاوت محصول و ندیفرآ نوع مخمر، نوع به بسته و ردیگ یم صورت مناسب یدمائ

 یم لیتبد یفرع یلبن محصولات به را ریش که یا عمده یها سمیارگان.  دارند یموثر نقش ها سمیکروارگانیم

»  توان یم ها استرپتوکوک نیتر مهم از. هستند ها اسپرپتوکوک و ها لوسیلاکتوباس شامل کنند،

 .برد نام را «لوسیتوموف» و «سیکرومور»  و «لیلاکت استرپتوکوکوس
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 + یها یباکتر شدن فعال ریغ و شدن متوقف.  کند یم ترش آنرا و رشد ریش در سرعت به C o 28 در لیلاکت

g ، دارد یبستگ نیسین نام به یقوس کیوتیب یانت کی آمدن وجود به. 

 اسپور بدون و اند g + ، دراز ک،یبار شکل یا لهیم خانواده، نیا مهم گونه ها لیلاکتوباس ها، لوسیلاکتوباس اما و

 .دارند یمهم نقش یلبن یفرع مواد ی هیته در که

 :آن دنیرس ندیفرآ و ریپن

 با استفاده مورد ریش.  دیآ یم بدست … و بز گوسفند، گاو، ریش انعقاد ی جهینت در که است یا فرآورده ریپن

. شود یم آغاز ریپن دیتول روند ریپن هیما و ها یباکتر از فراوان ی استفاده با و شده زهیپاستور ها روش از یکی

 لازم ابتدا اما. میپرداز یم آن یچگونگ شرح به بخش نیا در که است یمیآنز و یریتخم ر،یپن دیتول ندیفرآ

 ی لهیوس به لخته باتیترک یرو بر که است لیبدت نوع کی یمیوشیب. میشو آشنا ییایمیش ویب مفهوم با است

 .شود یم انجام ها میآنز

 شود یم فراهم کروبیم یبرا لازم ژنیاکس آن در که است اول مرحله: هیتهو (1

 .کنند یم رشد بهتر مرطوب طیمح ر د ها سمیکروارگانیم با: رطوبت ای آب (2

 تا کنند یم کم را دما اول مرحله در:  مثلا. کند یم میتنظ را ها سمیکروارگانیم رشد که است یعامل دما، (3

 طعم جادیا یبرا کیونیپروپ یها یباکتر رشد منظور به دوم مرحله در و کنند تیفعال کیلاکت یها یباکتر

 .دهند یم شیافزا را دما زانیم یچشم یها سوراخ شیدایپ و مطلوب

4) PH ، به. کنند یم میتنظ مرتب را آن که هاست سمیگانکرواریم ییایمیوشیب تیفعال و ریتکث در موثر عامل 

 نقش ریپن دنیرس در … و ها قارچ و مخمرها ، هیثانو یها سمیکروارگانیم ، کیلاکت یها یباکتر یکل طور

 .دارند
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 نقش کوسیبولگار لوسیباس لاکتو و لوسیترموف استرپتوکوکوس یها یباکتر ماست هیته در: کره و ماست

 به کره ی هیته از پس. شود یم جادیا ها سمیکروارگانیم توسط آن طعم: که گفت توان یم کره مورد در و. دارند

 به را سیکرمور استرپتوکوکوس و ترورومیس لوکونوستوک یباکتر دو از یمخلوط و زنند یم کیتریس دیاس آن

 .کنند یم اضافه آن

 لوسیلاکتوباس و لوسیترموف ساسترپتوکوکو رینظ ییها سمیکروارگانیم زهیپاستور ریش به:  تزایپ ریپن

 .ندیافزا یم کوسیبودگار

 به ای که است یعیما ییایمیش سرکه. شود یم گفته ترش شراب آن به یفرانسو و یسیانگل اتیادب در: سرکه

 یم دیتول زیمو از رانیا در و انگور و بیس از یکل طور به ای و یقند مواد یالکل ریتخم قیطر از میمستق طور

 .شود

 آن ی هیته عیسر روش امروز یل و است ها خمره در( قند) ها وهیم نیا ریتخم از استفاده یعنی آن یسنت روش

 استو و یاستوباکتراست: رینظ یاستوباکتر یها سمیکروارگانیم از آن در و است نچیفر ژنراتور از استفاده

 .شود یم استفاده ومینیلیاستوباکترگز و باکترانسنس

 قابل انسان یبرا … و ها کپک ، مخمرها از یبعض مانند ها سمیکروارگانیم از یاریبس امروزه چه اگر: نیپروتئ

 یجهان جنگ زمان در. دارند یتر شیب یغذائ یدیتول ارزش مخمرها ها آن انیم از یول اند، شده مهم و مصرف

 به کپک ینوع بردند، یپ خود جامعه ییغذا میرژ در نیتامیو و نیپروتئ کمبود به که آن از بعد ها یآلمان ، دوم

 را یا کارخانه زین ها یسیانگل ،یجهان جنگ از بعد. کردند دیتول یغذائ مصرف یبرا را دومیکاند کومیژئوتر نام

 یمخمرها دیتول یبرا را یهائ کارخانه زین حاضر حال در. کردند سیتاس کایجامئ در یخوراک مخمر دیتول یبرا

 .اند ساخته فنلاند و سیسوئ آلما، در یخوراک
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 دارند نقش نیپروتئ دیتول در ها جلبک و قارچها ها، یباکتر مخمرها، مانند یمختلف یها سمیارگان کرویم

 ها یباکتر توسط نیپروتئ یکروبیم دیتول فوائد جمله از. دارند نیپروتئ دیتول در یمهم اریبس نقش ها یباکتر

 :کرد اشاره ریز موارد به توان یم

 دارند را مواد از یادیز انواع یرو رشد توان ها یباکتر. 

 اند نیپروتئ یادیز ریمقاد یدارا. 

 است کوتاه ها آن ریتکث زمان مدت. 

. دارد یهائ تیمحدود زین یباکتر از استفاده و است یباکتر از بهتر مخمر یاریبس یها لیدل به حال نیا با

 و بزرگ ی اندازه لیدل به اه آن از برداشت( 2. دارد یتر شیب یعموم تیمقبول( 1: مخمر از استفاده

 B گروه ی ها نیتامیو و نیپروتئ یدارا( 4 اند نییپا PH یدارا که کنند یم رشد یمواد( 3 است تمرکزساده

 .است( … و نیبوفلاویر)

 

 .است استفاده مورد ها سمیکروارگانیم حسب بر یسلول تک نیپروتئ ییغذا ارزش و

 یدارا ییغذا یمخمرها کل در. است ارزش با اریبس B گروه نیمتایو و نیپروتئ داشتن با یخوراک مخمر نیا

 استرپتو ن،یلکس و دیریپ ، نیکول ک،یپانتوتن دیاس ، نیاسین ن،یوتیب ن،یبوفلاویر یها نیتامیو مختلف ریمقاد

 .هستند … و سیجن

 کیمتابول کنترل سمیمکان ها، کروبیم در ماده کی ی اندازه از شیب دیتول از یریجلوگ یبرا:  کیگلوتام دیاس

 یم دیتول ها سمیارگان ازین مورد حد از شیب یمحصول ، ها سمیمکان نیا وجود عدم صورت در و دارد، وجود

 استفاده یا کننده دیتول یها کروبیم از محصول کی انبوه دیتول یبرا ک،یولوژیب تیواقع نیا ی هیپا بر. شود

 از یبعض:  مثال بعنوان. است داده دست از محصول کی یبرا را خود کیمتابول کنترل سمیمکان که کنند یم
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. کند دیتول را خود ازین مورد نیزیل برابر 200 تواند یم کومیگلوتام ، ومیباکتر ی نهیکور ی افتهی جهش اشکال

 یاهیگ نیپروتئ با ها آن هیتغذ که یجانوران از یاریبس یغذا به ها کشت نیا از حاصل ی نهیآم دیاس افزودن با

 است نهیآم دیاس ینوع کیگلوتام دیاس. شود یم جبران ها آن یبرا هم ماده نیا کمبود است کم نیزیل با که

 دیتول را آن … و کوسیکلوتام کروکوکوسیم ، ومیباکتر یو بره ، آرتروباکتر ، ومیباکترو نهیکور یها هیسو که

 .شود یم استفاده غذا در طعم جادیا یبرا و آمده بدست آن از زین گلوتامات نمک نیچن هم و. کنند یم

 . دیآ یم بدست یکروبیم کشت قیطر از گلوتامات دیاس تن هزار300 بر افزون سالانه

 به یغذائ مواد در که هستند یهائ نهیآم دیاس نین ترئو و پتوفانیتر ، کیاسپارت دیاس ، کیگلوتام دیاس ن،یزیل

 دیتول مختلف یها سمیکروارگانیم را مواد نیا.  درنیگ یم قرار مصرف مورد مختلف ی استفاده یها روش انواع

 صورت قارچ با نیزیل دیتول 1957 سال از. شود یم ریتخم ندیفرآ به یادیز توجه ایدن سراسر در. کنند یم

 رفتیپذ

 ییایشم عیصنا در ها سمیکروارگانیم کاربرد

 موارد. هستند فعال العاده فوق و داشته یگوناگون اثرات یکروبیم منشا یدارا یها میآنز: یکروبیم یها میآنز

 از. شوند یم جانوران و اهانیگ توسط یدیتول مواد نیگزیجا جیتدر به و بوده عیوس صنعت در میآنز استفاده

 از.شود یم استفاده ن نا پختن در نیچن هم و یصنعت الکل ی هیته و یساز آبجو صنعت در نان کپک لازیآم

 یخون ی ها رگ در نیترومب کردن حل یبرا شود، یم ترشح و دیولت استرپتوکوک توسط که نیزینولیبریف

 یم استفاده لباس یریگ لکه و یدباغ در پوست یمو زدودن یبرا یکروبیم نازیپروتئ واز شود یم استفاده انسان

. شود یم استفاده یساز وهیآبم صنعت و وهیم آب ی هیتصف یبرا سلولز ی کننده زیدرولیه یها میآنز از. شود

 دهایاستروئ و دهایساکار یپل دها،یآلکالوئ هیته یبرا نیچن هم یکروبیم یها میآنز از ییایمیش صنعت در

 .شود یم استفاده
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 گفته (اسپوردار +g) لسیموتب لوسیباس از نیزیستوبتال یعام نام به( لباس ی کننده پاک) نازهایپروتئ از یکی

 لیطو یا رهیزنج باتیترک از یبخش زیکاتال ندیفرا یبرا یکروبیم یها میآنز از یمیش کارشناسان. شود یم

. است یاختصاص و عیوس یکروبیم یها میآنز ی لهیوس به شده جادیا ییایمیش راتییتغ. اند کرده استفاده

 .کنند یم زوریکاتال را ریپذ برگشت یها واکنش فسفات یدارا کیونیپروپ یها یباکتر

PEP +AMP + PPi ATP+Pi 

 یباکتر اغلب در راسهازها زومرها،یا و،یداتیاکس یها میآنز ترانسفرازها، درولاماز،یه: همانند یکروبیم یها میآنز

 هایباکتر یبرخ توسط که پتوفانازیتر میآنز مانند. دارند یمهم نقش قندها سمیمتابول ودر شوند یم افتی یها

. کنند یم دیتول را لازهایآم از یادیز ریمقاد ها یباکتر و ها کپک. شود یم اندول گاز جادیا باعث و شده دیتول

 لپسیسوبت لوسیبوباس یها یباکتر از و یئ یدلارموکورزوکس زوپوسیر یها کپک از کیتیدرولیه یها میآنز

 .هستند لازهایآم ی عمده ی کننده دیتول

 هکرد رشد کپک یرو که ی ا نشاسته ی دانه ی ساندهیخ یئ یموکوروزکس و دلار زوپوسیر در:  یکپک لازیآم

 یالکل ریتخم قیطر از که است مالت ی ساندهیخ یساز آماده مختص تر شیب روند نیا. شود یم استفاده است،

 .ردیگ یم صورت مخمرها و ها کپک توسط

 عمده یباکتر نیا. کند یم دیتول لازیآم نیلیتیسو لوسیباس یباکتر شد گفته که طور همان:  یائیباکتر لازیآم

 .شود یم استفاده آن یبرا ینیزم بادام و ایلوب باقلا، یها دانه از و.  است لازیمآ دیتول یبرا یباکتر نیتر

 :در کل طور به شود یم استفاده ها وهیم نشاسته یساز جدا در:  یقارچ لازیآم

 یساز آبجو صنعت در محلول ریغ نشاسته تیحلال شیافزا 

 وهیم آب هیته 

 یداروئ یها شراب ی هیته یبرا نیریش ی نشاسته به دیاس لیتبد 
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 نان پختن هنگام در مالت رییتغ 

 ریخم ی هیما قوام اصلاح و آمدن باز عمل 

 ) شود یم استفاده یالکل ریتخم یبرا یا نشاسته ی ساندهیخ کردن مناسب. 

 .دارند کاربرد … و یجانب محصولات کاهش و ها واکنش عملکرد عیتسر در ها میانز یکل طور به

 دیتول یبرا یمناسب عوامل ارزان نسبتا رشد یها طیمح و کوتاه یریتخم نزما داشتن با یکروبیم یسلولها

 اندرکاران دست استقبال مورد یریچشمگ نحو به یکروبیم یها میآنز اواخر نیا در. رود یم شمار به میآنز

 و لوسیباس یلازهایآم از ینساج و ینانوائ ،یآبجوساز عیصنا در راستا، نیهم در. اند شده واقع عیصنا

 مواد دیتول صنعت و یدباغ صنعت در. است شده استفاده گندم و جو و مالت یلازهایآم یجا به لوسیپرژآس

 .است شده استفاده پانکراس پروئتاز یجا به لوسیباس و لوسیآسپرژ یپروتئازها از ندهیشو

 

 سمیکروارگانیم توسط وگازیب هیته ستیز طیمح و ها فاضلاب هیتصف در ها سمیکروارگانیم کاربرد

 :ها

 سوخت از کمتر ی استفاده و ها جنگل حفظ همه از تر مهم و اول که دارد یاریبس دیفوا گاز ویب از استفاده

 کنترل ،یکیمکان یانرژ دیتول و ییروشنا و سوخت نیتام ، یانرژ منابع در ییجو صرفه است، یلیفس یها

 .باشد یم آن فوائد گرید از … و فضولات تمرکز از حاصل یآلودگ

 

 :وگازیب یکنولوژت
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 رشد سرعت به که دازیاس یها یباکتر توسط ساده باتیترک به یآل مواد ی هیتجز از است عبارت اول بخش

 ی دهیچیپ مواد قادرند و ستندین حساس یلیخ یطیمح طیشرا برابر در ها یباکتر از نوع نیا. ابندی یم ریوتکث

 ید و اکیآمون با همراه کمتر مقدار به کیونیدوپی دیاس و تر شیب مقدار به کیتریس دیاس و کنند هیتجز را یآل

 که ها یباکتر توسط کربن دیاکس ید و متان به دهایاس ی هیتجز از دوم بخش. کنند دیتول کربن دیاکس

 .ردیگ یم صورت هستند حساس کاملا یطیمح طیشرا درمقابل

 

 ها پساب و ها فاضلاب هیتصف در ها سمیکروارگانیم کاربرد

 اتلاق عیصنا در انبوه دیتول یندهایفرآ و ها ستمیس در زنده یها سمیکروارگانیم کاربرد به عیوس نگاه در امر نیا

 یصنعت و یشهر یها پساب یکیولوژیب ی هیتصف در یمهم نقش یوتکنولوژیب گفت توان یم واقع در. شود یم

 ی هیتصف یراستا در موثر یها سمیارگان کرویم از استفاده واقع در ستیز طیمح یتکنولوژ ویب. دارد اهایدر

 را یبخصوص طیشرا یستیبا یتکنولوژ ویب یپاکساز جهت نظر مورد مناطق در که شده ادآوری را ها آب یآلودگ

 مناطق یشناسائ با پروتوزوا ها، مخمر قارچها، ها، یباکتر:  رینظ ها سمیارگان کرویم از یعیوس ابعاد. باشد دارا

 از هیثانو هیتصف یعنی سوم درمرحله وآب فاضلاب هیتصف در. باشند مؤثر نهیزم نیا در توانند یم آلوده

. کنند یم رشد سمهایکروارگانیم از یا هیلا کننده یصاف یها سنگ یرو.شود یم استفاده سمهایکروارگانیم

 قلوه یها سوراخ و خلل از عبور هنگام به را فاضلاب دهند، یم لیتشک را ها هیلا نیا عمده بخش که هایباکتر

 .کنند یم هیتصف و دهیاکس ها سنگ

 گروه سه دارندبه فاضلاب کیولوژیب هیتصف مختلف یروشها انجام در که یتیفعال براساس را ها سمیکروارگانیم

 یم انجام ها فاضلاب هیتصف در یمهم اریبس نقش ها کروبیم. کنند یم میتقس ها اختهی وتک جلبک ،یباکتر

 دیبا کیولوژیب یصنعت یواحدها نیبنابرا.هستند بها فاضلا یآل مواد هیاول یها کننده هیتجز ها،یباکتر. دهند

 یمعمول از(  شکل یا لهیم یها یباکتر)  ها لیباس ابند،ی ریوتکث رشد امکان هایباکتر که شوند یطراح چنان
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 یآل مواد سمها،یکروارگانیم یغذائ منبع.هستند ها فاضلاب هیتصف یریکارگ به در موجود یهایباکتر انواع نیتر

 دهنده لیتشک یآل مواد نیب تماس جادیا هیپا بر کیوتکنولوژیب هیتصف سمیمکان. هستند ها فاضلاب در موجود

 . ردیگ صورت عمل نیعتریسر تا است سمیکروارگانیم یشتریب تعداد با فاضلاب

 یها یباکتر اجیاحت عدم لیدل به یهواز یب هیتصف که یهواز یب(2 یهواز( 1:  یکیولوژیب صورت دو به هیتصف

 .است بهتر ژنیاکس به یهواز

 

 :ستیز طیمح از حفاظت

 ژنیاکس هایانوباکتریس مثال بعنوان. دارند یموثر نقش هوا و ستیز طیمح از حفاظت در ها سمیکروارگانیم

 قادرند چون دارند، ها ستمیاکوس جادیا در یدیکل ینقش ها گلسنگ نکهیا ای و. سازند یم را نیزم جو در موجود

 .کنند وارد طیمح به باشد، استفاده قابل جانداران یبرا که یصورت به را آن و کنند تیتثب را تروژنین

 طیمح ییایمیش راتییتغ به نسبت اما دهد ادامه خود یزندگ به کم ای ادیز یدماها در تواند یم گلسنگ چه اگر

 .آورند یم شمار به هوا تیفیک جشسن یبرا زنده یابزار را آن لیدل نیهم به و اند حساس اریبس

. دارند ازین زهیپاک یهوا به کردن رشد یبرا ها گلسنگ تر شیب که افتندیدر دانشمندان بعد به 1950 ی دهه از

 که یجاهائ در نیا بر علاوه.شود یم ها گلسنگ شدن دیناپد موجب دود مه شیافزا که کردند مشاهده مثلا

 یبرا ها گلسنگ از دانشمندان سبب، نیهم به. دارند یتر شیب یفراوان ها گلسنگ دارد، وجود زهیپاک یهوا

 سمیکروارگانیم گرید به نسبت ها گلسنگ که گفت توان یم جرات به. کنند یم استفاده هوا یآلودگ دادن نشان

 اه گلسنگ است، یآلودگ زانیم دادن نشان سمیکروارگانیم نیا عملکرد گرید.برخوردارند یتر شیب تیاهم از ها

 سطح شبنم، مه، باران،. کنند جذب هوا از دیبا را خود ازین مورد ییغذا مواد لیدل نیهم به ندارند، شهیر

 را یا کننده آلوده ی ماده نوع هر و ییغذا یا ماده تواند یم گلسنگ جهینت در و کنند یم مرطوب را گلسنگ
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 ی مطالعه یبرا لیدل نیهم به.کنند یندگز ها قرن توانند یم ها گلسنگ ، کند جذب را دارد وجود هوا در که

 یپراکندگ گلسنگ یها گونه از یاریبس.است مناسب اریبس یطولان یها دوره یط ها یآلودگ راتییتغ

 منبع به نسبت یمختلف فواصل در هوا تیفیک دادن نشان یبرا توان یم نیبنابرا. دارند یعیوس ییایجغراف

 .کرد استفاده گلسنگ نهگو کی از روگاهین ای کارخانه مثل یآلودگ

 ها گلسنگ یپراکندگ از اغلب دانشمندان ، ها گلسنگ ی لهیوس به منطقه کی یهوا تیفیک دادن نشان یبرا

 سپس و شمارش را کی هر یفراوان و ها گونه تعداد سپس کنند، یم یبردار نقشه نظر مورد ی منطقه در

 یریگ اندازه با دانشمندان. کنند یم محاسبه ار ها گلسنگ از هرگونه ی لهیوس به شده اشغال سطح مجموع

 آورند بدست هوا یآلودگ درباره یکاملتر اطلاعات توانند یم ها گلسنگ در ها ندهیآلا ریسا و فلزات غلظت

 

 یکشاورز در ها سمیارگان کرویم کاربرد

 شامل مواد نیا.  است شده استفاده زیآم تیموفق صورت به یطولان نسبتا مدت یبرا یکروبیم یها کش آفت از

 از حاصل یسهم تشکلات و ها اختهی تک یحت و ها قارچ ، ها یباکتر ها، روسیو مانند یکروبیم ی زنده عوامل

 یباکتر از گونه 90 کنون تا یکل طور به کنند یم یماریب دیتول آفات ی کننده جادیا عوامل در که هاست آن

 گونه در اند یائیباکتر اکثرا که یکروبیم یها کش آفت اما و. است شده شناخته حشرات در یماریب مولد یها

 نیتور لوسیباس از استفاده با بازار به شده عرضه داتیتول تر شیب و هستند ها لوسیباس شامل یتجار یها

 یسم حشرات با مقابله یبرا نیس نیج نیتور لوسیباس سمیارگان کرویم یحاو یها کش آفت. است نیس

 .شد کشف شمیابر کرم بدن از ژاپن در ستمیب قرن لیاوا در بار نیاول هگون نیا. است موثر اریبس

 آکسفورد شهر یشناس روسیو تویستیان در ها روسیو ی استفاده از یدیجد یها روش: یروسیو یها کش آفت

 آفت یبرا یمهم بیرق و ابندی یم ریتکث زنده حشرات بدن در معمولا ها روسیو. است نیتکو حال در انگلستان
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 چرا شد متوقف کیولوژیب یها کش آفت دیتول یمدت یبرا اما. هستند ییایمیش یعنی کیولوژیب ریغ ی ها کش

 دیتزا به رو شیافزا و ییایباکتر یسم باتیترک دیتول. شود یم بازار وارد دیجد ییایمیش باتیترک روز هر که

 آفات کنترل یبرا را یبهتر ی ندهیآ یهمگ ها، روسیو یاکولوژ و ها قارچ ریتأث ی نحوه و سمیمکان از ما، دانش

. است یانگل یها روسیو و یباکتر و ها قارچ صنعت در ها کش حشره هاو کش آفت گرید. دهد یم دینو

 یچندان شرفتیپ ها روسیو و ها یباکتر با سهیمقا در ها قارچ یبررس یبرا کیژنت یمهندس علم متاسفانه

 اتیخصوص از یتر شیب دانش اواخر نیا در شده، انجام یها یبررس و مطالعات وجود نیا با. است نداشته

 .است نموده فراهم را یقارچ کیولوژیزیف و ییایمیش ویب کیژنت

 از. است ساخته یعمل را دیمف یها سمیارگان نیا از موثرتر و بهتر محصولات دیتول امکان دیتزا به رو دانش نیا

 .کرد اشاره ها یباکتر به توان یم یکشاورز صنعت ی طهیح در فعال اریبس یها سمیارگان کرویم

 مولکول از ها الکترون برداشتن قیطر از را خود یانرژ واتوتروفیمیش یها یباکتر: واتوتروفیمیش یها یباکتر

 .آورند یم بدست (H2S) دیسولف دروژنیه ، (NH3) اکیآمون مانند یآل ریغ یها

 یکشاورز نظر از «تروباکترین» و «تروزوموناسین» نند،ک یم یزندگ خاک در که یتروف اتو ویمیش یها یباکتر

. دارند عهده بر تروژنین ی چرخه در را یگذار شوره نقش چون اند؛ تیاهم حائز اریبس ستیز طیمح حفظ و

 لیتبد تراتین به ونیداسیاکس ی لهیوس به اکیآمون آن یط که است یندیفرا یگذار شوره دیدان یم که چنان

 .کنند یم استفاده آن از اهانیگ که است تروژنین شکل نیتر جیرا تراتین و شود یم

 موجود اب در تراتین. دارد وجود خاک در تراتین نام به یآل ریغ دار تروژنین بیترک ینوع: یتروژنین ی چرخه

 نهیآم یدهایاس سپس و نهیآم یدهایاس به را تراتین نیا اهانیگ. شود یم اهانیگ جذب سپس و حل خاک در

 صورت به آن در که را یتروژنین خورد، یم را اهیگ از یبخش یجاندار که یهنگام. کنند یم لیتبد نیروتئپ به را

 بدن. کند یم لیتبد خود جسم به را آن از یبخش و منتقل خود بدن داردبه وجود کینوکلئ دیاس ای نیپروتئ
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 جانداران بدن یها نیپروتئ کننده هیتجز ی قارچها و ها یباکتر. شود یم هیتجز مرگ از پس جانوران و اهانیگ

 لیتبد تراتین به را اکیآمون سرانجام دارند وجود رخاک د که ها یباکتر از یانواع. کنند یم هیتجز اکیآمون رابه

. ردیگ یم قرار اهانیگ ی استفاده مورد دوباره و گردد یم باز خاک به گرید بار تراتین بیترت نیا به. کنند یم

. شوند یم دهینام گذار شوره یها یباکتر کنند یم مناسب اهانیگ رشد یبرا را خاک هک یهائ یباکتر نیچن

 .ندیگو یم تروژنین چرخه ط،یمح و جانداران نیب تروژنین تبادل به نیبنابرا

 ساخته گرید جانداران لهیوس به که ییغذا از یعنی اند، هتروتروف ها یباکتر تر شنیب: تروف هترو یها یباکتر

. اند زنده یایدن یاصل کنندگان هیتجز از ها، قارچ با همراه هتروتروف، یها یباکتر. کنند یم هیذتغ است شده

 قرار جانداران ریسا دسترس در را آن ییغذا مواد و کنند یم هیتجز را مرده موجودات کریپ ، کنندگان هیتجز

 .است تروف وهتر یها یباکتر از یناش شود یم استشمام خاک از که یبوئ تر شیب. دهند یم

 غده در معمولا اند، هتروتروف که ها، یباکتر نیا. اند تروژنین ی کننده تیتثب جانداران نیتر مهم ها، ومیزوبیر

 .کنند یم یزندگ شبدر و ونجهی ،ینیزم بادام ا،یلوب ا،یسو مانند اهانیگ ی شهیر یرو یها

 در بار کی سال چند هر انان. کنند یم یمهم استفاده تروژنینب تیتثب در ها ومیزوبیر ییتوانا از کشاورزان

 دوباره دار تروژنین باتیترک از را خاک تا کارند یم را واران پروانه خانواده از یاهانیگ خود یکشاورز یها نیزم

 سازند یغن

 

 معادن استخراج در ها سمیارگان کرویم کاربرد

 ییها معدن سنگ از نظر مورد عنصر( دننمو خالص) کردن صیتلخ یبرا هایباکتر از یبردار بهره یها شرکت

 یجا خود در را نظر مورد عنصر از یکم مقدار که ها معدن سنگ نیا. کنند یم استفاده دارند نییپا اریع که

 کار نیا یبرا. کنند لیتبد محلول باتیترک به را گوگرد توانند یم ها یباکتر از یبرخ گوگرداند یحاو اند داده
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 جدا معدن سنگ از و د،یشو یم را یگوگرد محلول باتیترک آب.  دهند یم شو و شست اب با را معدن سنگ

 زین ومیاوران و مس استخراج یبرا روش نیا از. است نظر مورد عنصر ماند یم یباق آنچه کار اخر در و. کند

 یبرا ها یباکتر نیا از. کنند زهیمتابول را یمختلف یآل مواد توانند یم ها یباکتر از یبعض شود یم استفاده

 با دیبا ابتدا البته میپرداز یم آن حیتوض به که کنند یم استفاده ییایمیش و ینفت یها یآلودگ یپاکساز

 .میشو آشنا کننده هیتجز یها سمیکروارگانیم

 کننده هیتجز یها سمیارگان کرویم

 یکل طور به شندبا یم هیتجز یدیکل و یاصل عوامل … و ها قارچ و ها یباکتر چون یهائ سمیارگان کرویم

 :کنند یم یبند میتقس دسته دو به ندینما یم مصرف که کربن و یانرژ منابع اساس بر را ها سمیارگان کرویم

 یگرید و کنند یم استفاده کربن و یانرژ منبع عنوان به یآل مواد از که کیهتروتروف یها سمیارگان کرویم

 یم بدست یآل ریغ باتیترک ونیداسیاکس و دیخورش نور از را خود یانرژ که کیتروف اتو یها سمیارگان کرویم

 .هستند هتروتروف اساساً ها یباکتر شتریب و ها قارچ.  آورند

 یعیطب معادن و منابع استخراج در کننده هیتجز یها سمیارگان کرویم کاربرد

 مثل یگرید مواد به ها سمیارگان کرویم توسط یآل مواد آن یط که است یعیطب ندیفرا کی یستیز هیتجز: نفت

 یبرا یمیآنز ییتوانا یدارا ها سمیارگان کرویم از یاریبس. شوند یم لیتبد کربن دیاکس ید ای چرب یدهایاس

 در موجود یسم مواد هیتجز به قادر ها سمیارگان کرویم از یبعض باشند، یم ینفت یها دروکربنیه ی هیتجز

 .آورند یم وجود به را خالص نفت قیطر نیا از که هستند ها نفت

 در نفت یها یآلودگ حذف. است شده جیرا اریبس امروزه ها سمیارگان کرویم لهیوس به ینفت منابع استخراج

 یقاتیتحق سازمان از یگروه توسط بار نیاول خوار نفت و کننده هیتجز یها سمیارگان کرویم لهیوس به اهایدر
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 روش نیا کاملا 1980 سال در و شد انجام کایآمر ستیز طیمح از حفاظت آژانس و کایآمر یساحل گارد و ناوال

 .دیگرد دییتا

 یوقت دارند فسفر و تروژنین و کربن منبع به ازین رشد یبرا ها سمیارگان کرویم که است بیترت نیا به روش نیا

 یبرا یانرژ نیتام منبع گرید عبارت به و کردن نیتام به قادر باشد، یم متعدد یها دروکربنیه از یمخلوط که

 .است ها سمیارگان کرویم

 نفت یبررو یقاتیتحق پروژه پانزده 1972 سال حدود ناوان یقاتیتحق سازمان شد گفته که همانطور واقع در

 سمیارگان کرویم توسط یستیز هیتجز لهیوس به را اهایدر نفت یها یآلودگ در موجود سرب توانست و داد انجام

 باتیترک ی هیتجز به قادر که است شده شناخته سمیارگان کرویم نوع هفتاد از شیب مجموع در. دهد کاهش ها

 ها سمیارگان کرویم مختلف یها گونه از یادیز تعداد ینفت باتیترک کامل یستیز هیتجز یبرا البته که. اند ینفت

 .باشد یم ازین مورد

 در نفت کوچک سبتان مشترک فصل شوند ینم حل یخوب به آب در ها دروکربنیه اکثر و ینفت مواد که آنجا از

 ی کننده مصرف یها سمیارگان کرویم از یاریبس دینما محدود را یکروبیم ی هیتجز تواند یم آب با تماس

 ینفت مواد یریکارگ به و مصرف به یادیز مثبت ریتأث که ندینما یم دیتول کننده ونیامولس مواد دروکربنیه

 . دارد

 

 نفت هیتجز در ها سمیارگان کرویم تیفعال بر موثر عوامل

PH  
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 PH .باشد یم یآب ی ها طیمح PH ینفت منابع استخراج در ها سمیارگان کرویم تیفعال بر موثر عوامل از یکی

 ، اهک سنگ افزودن قیطر از تواند یم PH هیتخل است ییایقل نسبتا و داریپا کنواختی یآب یها طیمح

 .است شده گرفته نظر در آل دهیا یکیولوژیب تیفعال یبرا 4-8 نیب PH .شود انجام … و دهایاس

 عنوان به یدیاس طیمح لذا ند،ینما یم تیفعال و رشد هایباکتر از بهتر یدیاس طیشرا در ها قارچ که ییآنجا از

 .گردد یم محسوب ینفت د موا ی هیتجز جهت در ها قارچ یبرا مناسب عامل کی

 دامنه در رطوبت زانیم و بوده مهم و یرورض زنده فعال یندهایفرآ یبرا مناسب رطوبت یکل طور به: رطوبت

 .است مناسب ها خاک در یکیولوژیب هیتجز یبرا عموما %8 یال %2 ی

 یکیزیف حالت همچون ها سمیارگان کرویم سمیمتابول سرعت بر که است یعامل حرارت درجه: حرارت درجه

 .گذارد یم ریتأث ها دروکربنیه

 سرعت اهایدر نییپا به رو یدماها در دهد یم نشان مشاهدات که است 35 -2 نیب ییایدر یآبها شتریب یدما

 .است داده کاهش را واکنشها سرعت برابر 5 ، 10 سمت به 25 از دما تنزل واقع در و. شود یم کم زین

 .باشد یم ینفت مواد یکیولوژیب هیتجز اهایدر نفت یآلودگ حذف بر موثر اریبس عوامل از یکی شک بدون

 قرار یکیولوژیب هیتجز تحت یآسان به اند شده پراکنده آب در کاملا که ینفت مواد و آب سطح کینزد ینفت مواد

 از یمخلوط که خام نفت و دارند فسفر و تروژنین کربن، منبع به ازین رشد یبرا ها سمیارگان کرویم. رندیگ یم

 سمیارگان کرویم یبرا یرژان بهتر عبارت به ای و کربن منبع نیتام به قادر باشد یم متعدد یدروکربنهایه

 .هاست

 استخراج ها آن سهم و ها دروکربنیه ۀکنند مصرف یها سمیارگان کرویم تعداد رسد یم نظر به یکل طور به

 نفت بدون یها ستمیاکوس در. است طیمح آن در دروکربنیه وجود دادن نشان یبرا یمخصوص شاخص نفت
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 که یحال در. دهند یم لیتشک را یکروبیم جامعه درصد 1/0 از کمتر عموما ها دروکربنیه یها کننده مصرف

 شامل را یکروبیم تیجمع درصد 100 تا ها سمیارگان کرویم نیا است ممکن نفت به آلوده یها ستمیاکوس در

 یها کننده هیتجز تعداد که اند داده نشان کنند، یم قیتحق ها کروبیم مورد در که یی ها ستیاکولوژ. شوند

 در ها سمیارگان کرویم شیافزا به یازین نیبنابرا. اند شده ادیز یخی یاهایدر و آزاد یآبها و ها رسوب در نفت

 .ستین نفت با شده آلوده یها ستمیاکوس

 نفت ی کننده هیتجز یها یباکتر به یتجار باتیترک شیافزا که است داده نشان نیهمچن ریاخ مطالعات

 به ییغذا مواد به را نفت یستیز هیتجز سرعت نفت یعیطب کننده هیتجز یهایباکتر کشت شیافزا ای و اهایدر

 کرویم از استفاده بیمعا و ایمزا قالب در پرسش نیا به توان یم آخر در. دهد ینم شیافزا یا ملاحظه قابل طور

 .داد پاسخ ها سمیارگان

 

 یم موثر آب در ینفت یها یآلودگ رفع در ها سمیکروارگانیم ی لهیوس به یکیولوژیب یآلودگ هیتجز روش ایآ

 باشد؟

 در یکیزیف اختلال نیکمتر باعث یالودگ ی هیتجز در ها سمیارگان کرویم از استفاده و یدرمان ستیز معمولا -1

 و جانداران به صدمه باعث مختلف یها روش که است مهم یسواحل در مخصوصا تیخاص نیا. شود یم مکان

 .شود یم منطقه آن اهانیگ

 یسوئ اثر چیه میریبگ بهره یدرست به صنعت نیا در ها سمیارگان کرویم از استفاده و یژتکنولو نیا از یوقت -2

 .باشد یم کم اریبس آن مضر اثر ای و داشت نخواهد

 گرید یها روش از و بوده دیمف اریبس آلوده یها مکان از نفت یسم باتیترک حذف به درکمک روش نیا -3

 .است تر عیسر ریتخم مانند
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 یتر ساده و کامل اریبس راه کی و ردیگ یم انجام مکان همان در نفت به آلوده یها مکان یدرمان ستیز -4

 کند یم ارائه ینفت منابع استخراج یبرا یکیمکان یها یتکنولوژ گرید به نسبت

 

( ها زمیکروارگانیم شناخت علم) یولوژیکروبیم اندازه به علوم از کی چیه که گفت توان یم جرأت به گرید حالا

 نهیزم در سوالات تمام به توان یم علم نیا توسط واقع در است نبوده موثر انسان یزندگ تحولات در

 یآنت خصوص به و گوناگون عیصنا در آنها کاربرد ها، آن منشا و ساختار و داد یمناسب پاسخ ها سمیکروارگانیم

 .داد شرح را یساز کیوتیب

 دیتول با که هستند یکروسکوپیم زیر موجودات ها زمیروارگانکیم که اند کرده کشف تاکنون علم نیا دانشمندان

 صورت به چرخه نیا نگونهیا و هستند میتقس و رشد به قادر رندیگ قرار مناسب طیمح در اگر و شده ادیز مثل

 .ابدی یم ادامه یمتوال

 در گاه ما که را آنچه هر و ها کپک ها، قارچ ها، یباکتر یتمام واقع در و دارند یگوناگون انواع ها سمیکروارگانیم

 یزیچ م،ینیب یم ییغذا مواد ای کشت یها طیمح یرو بر را ها آن از یا مجموعه ای و میشنو یم … و اخبار

 بر آثار نیتر مهم که افتی نانیاطم توان یم ها نیا دانستن با گرید. ستندین ها زمیکروارگانیم از ینوع جز

 اریبس و شوند ینم دهید مسلح ریغ چشم با غالباً که است ییها وارهساز زیر نیا دست در انسان یزندگ تحولات

 یبزرگ اریبس یکارها انجام به قادر کوچک اریبس موجودات نیا: گفت توان یم واقع در. هستند کوچک اریبس

 .هستند

 نیا سبب نیهم به و است ها آن مضرات از تر شیب زیر موجودات نیا دیفوا که مییبگو میتوان یم یکل طور به

 یرهایپن ماست، مثل ییغذا مواد ی هیته در گوناگون، عیصنا دیتول یبرا صنعت در یمهم اریبس نقش موجودات

 دیتول واقع در. کنند یم فایا را ها کیوتیب یآنت جمله از ییدارو یها فرآورده دیتول در ،… و ارشوریخ و یقارچ
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 در را ها انسان از یاریبس جان واقع در کار نیا اب رایز است ها آن ی دهیفا نیتر مهم ییدارو یها فرآورده

 چه جاندار موجود هر که باشد یتیفعال نیتر ارزنده و نیتر مهم دیشا نیا و دهند یم نجات گوناگون یعصرها

 دهد انجام بتواند یخاک نیزم نیا یرو در بزرگ چه و کوچک
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