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شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور

برداريمعاونت نظارت بر بهره

معرفی روش هاي حذف مواد آلی از آب هاي آلوده

دفتر نظارت بر بهداشت آب و فاضلاب

گزاري کنترل کیفیت آبشوراي سیاست

کارگروه حذف مواد آلی

1395ماه مرداد:  تاریخ تدوین 
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:کنندگانتهیه

، غلامرضا احمري ، مریم ملک حسینی ، سید محمد سید خادمی ، سهراب ندا نیکنام ، غلامرضا رئیسی
طالبی ، آزیتا حاجی لاري 

: گذاري کیفیت آبتأییدکنندگان، اعضاي شوراي سیاست

گذاريرییس شوراي سیاست

مدیر دفتر نظارت بر بهداشت آب شرکت مهندسی آبفاي کشورواقفیکوشیار اعظم

گذاري دبیر شوراي سیاست

کارشناس دفتر بهداشت آب شرکت مهندسی آبفاي کشورژاله فرهاد پور 

گذاري به ترتیب حروف الفبااعضاي شوراي سیاست

مدیر کنترل کیفیت آب  شرکت آب و فاضلاب استان مرکزي غلامرضا احمري-1
مدیر کنترل کیفیت آب شرکت آب و فاضلاب خراسان رضوي جواد ادیبی نیامحمد-2
رییس اداره کنترل کیفیت آب شرکت آبفار استان خراسان جنوبیپروین اکبري-3
آذربایجان غربیمدیر کنترل کیفیت آب شرکت آب و فاضلاب روستائی استان فیصل بدوي-4
کیفیت آب شرکت آب و فاضلاب استان گلستان مدیر کنترل سیدمحمد سید خادمی-5
مدیر کنترل کیفیت آب شرکت آب و فاضلاب استان اصفهانمحمد حسن ربیعی راد-6

مدیر کنترل کیفیت شرکت آبفا استان سیستان و بلوچستان عبدالصمدنارویی -7
لرستانائی استان مدیر کنترل کیفیت آب شرکت آب و فاضلاب روستسعید رضا هادي زاده-8
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تعاليبسمھ

شوند به علت مواد آلی که از منابع طبیعی و مصنوعی وارد آب میبا توجه به اینکه
هاي خاص از جمله ایجاد بو و مزه نامطبوع، واکنش با کلر و تشکیل فرآورده ویژگی

باشند و نیز عدم امکان حذف کامل در زا میهاي جانبی گندزدایی، که اغلب سرطان
هاي حذف آنها از اولویت،داي برخوردار هستنتصفیه متداول آب، از اهمیت ویژه

در همین راستا کارگروه حذف مواد .د شوهاي آشامیدنی محسوب میبهداشتی آب
روش هاي "راهنماي آلی در شوراي سیاست گزاري کنترل کیفیت آب اقدام به تهیه 

ضمن تقدیر از کسانی که مسئولیت .نموده است "حذف مواد آلی از آب هاي آلوده
این راهنماکارگیري ه امید است با باند، ذکور را برعهده داشتهي راهنماي متهیه

کننده توسط واحدهاي ذیربط، به اهداف تضمین کیفیت آبی که به دست مصرف
.رسد دست یابیممی

حمیدرضا تشیعي

يبرداربھرهمعاون نظارت بر

1395ماه مرداد
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:مقدمه 

این،لذااستاهمیتحائزبسیارآبدرازآلودگیهاوسیعیطیفکنندهایجادعنوانبهموادآلیحذفآنجائیکهاز
هايغلظتدرطبیعیموادآلی. شوندمیآبدرآلودگیباعثطبیعیموادآلیچگونهکهشودمیمطرحسوال

محصولاتشیمیائیباگندزداهايطبیعیموادآلیازواکنش. نمایندزردایجادبهمایلجزئیرنگیکتوانندمیبالا
تاثیراتدارايیاداشتهزاییسرطانخاصیتجانبیمحصولاتاینازبسیاري. شوندمیتشکیلگندزداییجانبی

.هستندسلامتیبرمضرعمومی

تشکیلکمپلکس) هاکشنظیرآفت(گریزآبآلیموادشیمیاییوفلزاتتوانندبامیطبیعیموادآلی
آبیهايمحیطتواننددرآسانترمیباشند،حلقابلموادشیمیاییاینهنگامیکه.دهدراافزایشآنهادهدوحلالیت

.بودخواهددشوارترتصفیهطیآنهایابندوحذفانتقال

بهدستیابیبرايلازمگندزدايمقدارلذامیکنندمصرفراآنهاودادهواکنشگندزداهاباطبیعیموادآلی
منعقدکنندهباطبیعیموادآلی. نداردوجودطبیعیآلیموادکهبودخواهدزمانیازبیشترموثرخیلیگندزدایی

خواهدزمانیبیشترازموثرکدورتحذفبرايلازممنعقدکنندهلذامقدارمیکنندمصرفراآنهاودادهواکنشها
.نداردوجودطبیعیموادآلیبودکه

میراکاهشکربنسطحیجذبظرفیتشودوسریعامیفعالکربنسطحیجذبطبیعیموادآلیهمچنین
توسططبیعیموادآلی.استمشکلبسیارطبیعیموادآلیحضوردرسطحیجذبایزوترمبینیپیش.دهد

جریانسریعافتبهامراین.سازدمیآلودهراسطوحورامسدودمنافذغشانتیجهدروشدهسطحیجذبغشاها
.انجامیدخواهدغشاازعبوري

منجرتوزیعهايسیستمدرلجنرشدوخورندگیبهکهداردبیولوژیکیتجزیهقابلیتطبیعیموادآلینهایتدر
..)روندمیکاربهتصفیهطیهااکسیدکنندههنگامیکهویژهبه.(شودمی
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ممکن جهت حذف مواد پیشنهادي هدف از نگارش این راهنما ، بررسی و معرفی روشهاي :هدف 
تامین موجود در آب هر منطقه یا استان ، همچنین نوع منبع آب با توجه به نوع ماده آلی زآلی ا

.می باشدآب منطقه اي یا استانی 

.حوزه بهره برداري شرکتهاي آب و فاضلاب شهري و روستایی:دامنه کاربرد 

:کلیات 

موادآلی تعریف 

.هستند موادآلی می گویندهیدروژنبه مواد شیمیایی خطی یا حلقوي که شامل عناصر کربن و

انواع مواد آلی 

:به دسته هاي زیر تقسیم بندي می شوند شناخته شده در آب مواد آلی شیمیایی 

ترکیبات نفتی-1

مواد دارویی-2

سورفاکتانت ها-3

لابریکنت ها-4

پلیمر ها-5

فتالاتها-6

آروماتیکهیدروکربنهاي پلی سایکلیک-7

حشره کش ها و مواد سمی-8

محصولات جانبی حاصل از گندزدایی -9
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Classification of the natural organic matters
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Classification of the natural organic matters
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Classification of the natural organic matters
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)1053براساس استاندارد(داکثر مجاز آنها  موادآلی شناخته شده در آب با ذکر حبرخی 

موادآلی مجازاکثرحد
(PPM)

Benzene 0.01

Benzopyrene 0.0007

Carbon tetrachloride 0.004
1,2-Dichlorobenzene 1
1,4-Dichlorobenzene 0.3
1,2-Dichloroethane 0.03

1,1- Dichloromethane 0.02
2,4-Dichlorophenol 0.0003

Dioxin 0.05

Monochlorobenzene 0.01
Styrene 0.02
Xylenes 0.5
Toluene 0.7

Penta chlorophenol 0.009
Methoxychlor 0.02

Tetrachloroethylene 0.04
Vinylchloride 0.0003
Acrylamide 0.0005
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روش هاي حذف مواد آلی کلی معرفی 

:شوندمیبنديطبقهزیرصورتبهکلیبطورموادآلیحذففیزیکیوشیمیاییروشهاي

فعالکربنباجذب-1

اکسیداسیون-2

پیشرفتهاکسیداسیونفرآیند-3

زنیاوزون-4

5-Air Stripping

6-Membrane

7-Coagulation/Flocculation

8-UV Photolysis

9-Chlorination

10 -Centrifuge

.براي مطالعه مبانی روش هاي فوق به پیوست مراجعه فرمایید 

معرفی روش هاي حذف براساس نوع ترکیبات آلی 

روشهاي حذف ترکیبات نفتی 

)روش جذب(با استفاده از زئولیت ها -1
استفاده از سانتریفیوژ-2
3-Air  Stripping
4-Coagulation : آبه6آبه و کلریدآهن 18با استفاده از آلومینیوم سولفات
5-Flocculation :  پلی الکترولیت زي تگZetag 50
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داروئی روشهاي حذف مواد

روش جذب با کربن فعال-1
روش اکسیداسیون-2
Membraneروش -3

انعقاد ولخته سازي-4

:     موادداروئی موجود درآب شامل موارد زیر است 

Carbamazepin-Ibuprofen-Diclofenac-Clofibric acids-Metoprolol-Iopromide

روشهاي حذف سورفاکتانت 

روش جذب با کربن فعال-1
روش انعقادولخته سازي-2

سورفاکتانت ها به دو نوع آنیونی و کاتیونی تقسیم می شوند که روشهاي حذف آنها نیز متفاوت بطور کلی
:است 

:روش هاي حذف سورفاکتانت آنیونی 

1-Bubble   Sparging
2-Surface  Swipping
3-Tank  Overflowing
4-Surface Vaccuming

–(SLES)سدیم لوریل سولفات - (SDS)سدیم دو دسیل سولفات : مثال هایی از سورفاکتانت آنیونی 

. (LABS)آلکیل بنزن سولفونات خطی –(PFOS)پرفلورواکتان سولفات 

:سورفاکتانت هاي کاتیونی حذفهايروش

.Clinoptilolite Zeoliteبا استفاده از

:مثال هایی از سورفاکتانت کاتیونی 

.(BZT)بنزتونیوم کلراید –(BAC)بنزآلکونیوم  کلراید 
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Lubricantsروش هاي حذف 

روش جذب با کربن فعال -1
ACاز نوع Membraneروش -2

روش هاي حذف پلیمرها 

روش جذب با کربن فعال-1
اوزون زنی-2
NFو ACاز نوع Membraneروش -3

)منعقد کننده دوستدار محیط زیست (انعقاد و لخته سازي از نوع چیتوسان -4

:مثال هایی از پلیمرهاي  موجود درآب 

.پلیمر هاي آنیونی و غیرآنیونی- پلی آمین ها–پلاستیک ها 

روشهاي حذف فتالاتها 

NFوUFو ROاز نوع  Membraneروش -1

انعقاد و لخته سازي از نوع چیتوسان -2

:مثال هایی از فتالاتهاي موجود درآب 

.(PAE)فتالات استر–(DEP)دي اتیل –(DEHP)دي اتیل هگزیل 

روشهاي حذف هیدروکربنهاي سایکلیک آروماتیک 

جذب با کربن فعال-1
روش اکسیداسیون پیشرفته -2
اوزون زنی-3
کلرزنی-4

:مثالهایی از هیدروکربنهاي سایکلیک آروماتیک 

.تري فنیلن –نفتالین –فنانترولین –آنتراسن –تتراسن –بنزوپیرن 



14| P a g e

مواد سمی و حشره کش ها

:   انواع  سموم و حشره کش ها 

حذف سموم و حشره کشها روشهاي

1-Adsorbtion
2-Advanced oxidation process
3-Ozonation
4-UV Photolysis
5-Chlorination

Chemical Pesticides

Biological Pesticides

Antimicrobials

Chemical
Pesticides

Organo
phosphates

Pyrethroid

Organochloride

Carbamate
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:نمونه هایی از سموم و حشره کشهاي موجود درآب 

. DDT- Chlordan- Cabofuran- Bentazone- Aldrine and dieldrin - Alachlor -
Atrazine

گندزداییهاي حذف محصولات حاصل ازروش

1-Adsorbtion
2-Advanced oxidation process

ها نسبت به ترکیبات  می باشدجدول زیر نمایانگر میزان بازدهی روش

Compounds

Removal
Manners

Cyclic Aliphatics Aromatics Total

Oxidation 1 4 48 نمونه54از
Adsorbtion 28 49 87 نمونه164از

Air Stripping 13 13 28 نمونه54از
Biological
Treatment

2 18 17 نمونه37از

روشهاي حذف در زیرآورده شده استجدول  بازدهی دیگر مربوط به 

Complexity
NOM  Removal

Efficiency
Treatment Process

Coagulationنسبتا خوبپایین
Ac Filtrationخیلی خوبخوب
Ozonationخیلی خوبخوب

Nano Filtrationعالیمتوسط
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جدول روش هاي حذف متناظر با نوع ترکیبات آلی

میشودپیشنهادآبمنبعنوعبراساسحذفهايروشزیرجدولطبق

استفادهموردآبمنبعبامتناسبپیشنهاديحذفروشهاي

16| P a g e

جدول روش هاي حذف متناظر با نوع ترکیبات آلی

میشودپیشنهادآبمنبعنوعبراساسحذفهايروشزیرجدولطبق

استفادهموردآبمنبعبامتناسبپیشنهاديحذفروشهاي
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جدول روش هاي حذف متناظر با نوع ترکیبات آلی

میشودپیشنهادآبمنبعنوعبراساسحذفهايروشزیرجدولطبق

استفادهموردآبمنبعبامتناسبپیشنهاديحذفروشهاي
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آبمنبعبراساسحذفروشهايمعایبومزایاگزارش

نوع آلاینده قابل معایبمزایانوع منبع آبمکانیسم عملروش
حذف

روشهاي غشایی

میکروفیلتراسیون- 
اولترافیلتراسیون- 
نانوفیلتراسیون- 
اسمزمعکوس- 

غربال فیزیکی و 
فشار اسمزي

آب زیر زمینی-1
آب سطحی -2

تصفیه شده 
وخروجی از صافی 

هاي شنی 

کارائی بالا- 
امکان حذف انواع آلاینده هاي - 

آلی ومعدنی به طور همزمان 
Shutdownراه اندازي ، - 

سریع و راندمان بالا

گران- 
گرفتگی غشا و نیاز به - 

پاکسازي 
به پیش تصفیهنیاز - 
مصرف انرژي - 
ورود فناوري از خارج - 

وایجاد وابستگی 
نیاز به اپراتور ماهر - 
تولید شوراب - 

وضرورت مدیریت آن 

موادآلی پایدار-1
مواد معدنی-2
فلزات سنگین-3
پاتوژن ها-4
موادآلی زیست -5

تجزیه پذیر 
موادآلی مولد -6

طعم و بو

اکسیداسیون پیشرفته

بالاPHزنی درازن -1
هیدروژن + ازن زنی -2

پروکسید
UV+ ازن زنی -3

تیتانیوم + ازن زنی -4
اکسید

5-UV + کاتالیزور
تیتانیوم

فنتون و فنتون اصلاح -6
شده

ازن با + اولتراسونیک -7
پراکسید هیدروژن

اکسیداسیون 
سریع ، پرشدت و 

غیر انتخابی 
برتولید مبتنی 

رادیکال واکنشگر 
هیدروکسیل

زمینیزیرآب-1
سطحیآب-2

شدهتصفیه
صافیازوخروجی

شنیهاي

امکان حذف همه نوع موادآلی- 
امکان معدنی سازي کامل- 
امکان پیش تصفیه و شکستن - 

اولیه ماده آلی
حذف موادآلی مولد بووطعم - 
حذف پاتوژن ها- 
زمان ماند کوتاه وسرعت - 

عملیات 
عدم وابستگی به شرایط آب و - 

هوایی ، راه اندازي و 
Shutdownسریع

نیاز به مصرف مواد - 
شیمیائی 

عملکرد غیر انتخابی - 
رادیکال هیدروکسیل و 

احتمال مصرف براي 
آلاینده غیر هدف 

امکان تولید متابولیت - 
هاي سمی در مواقع 
اکسیداسیون ناقض 

تولید لجن بالا در - 
برخی فرآیندها نظیر 

فنتون
عدم کارائی روشهاي - 

درآب UVمبتنی بر پرتو
یار کدریاپساب هاي بس

احتمال گران بودن - 
فرآیند هاي مبتنی بر 

UVازن با 

پایدارموادآلی-1
هاپاتوژن-2
موادآلی زیست -3

تجزیه پذیر
موادآلی مولد -4

طعم و بو
رنگ ها-5
NOMحذف -6



19| P a g e

جذب سطحی

جذب سطحی 
فیزیکی با به دام 
انداختن آلاینده 
هدف درخلل و 
فرج جاذب و 
جذب سطحی 

شیمیایی با 
برقراري پیوند 
شیمیایی میان 

آلاینده و 
گروههاي عامل 

جاذب

آب زیرزمینی-1
آب سطحی -2

تصفیه شده 
وخروجی از 

صافیهاي شنی

فناوري اثبات شده - 
راندمان بالا- 
امکان تولید جاذب از مواد - 

ارزان قیمت کارامد در غلظت 
هاي بسیار جزئی آلاینده

در دسترس بودن طیف - 
گسترده اي از مواد طبیعی براي 

تولید جاذب

پرشدن ظرفیت جاذب - 
وضرورت احیاآن  

راهبري پیچیده- 
هزینه بالا جاذب کربن - 

فعال 
احتمال واجذب - 

آلاینده درجذب 
فیزیکی 

ضرورت پیش تصفیه - 
آب

موادآلی پایدار-1
مواد آلی مولد -2

طعم و بو
فلزات سنگین-3

اکسیداسیون متداول 

کلرزنی و مشتقات کلر-1
ازن زنی-2
کاربرد پرتوها به ویژه -3

UVوگاما

غیرکسیداسیونا
ترکیباتانتخابی

موجوددرآلی
پسابیاآبنمونه

زیرزمینیآب-1
سطحیآب-2

سریع- 
راه اندازي و راهبري ساده- 
نظیرکلر،ارزاندر برخی موارد - 
حذف پاتوژن ها-
کنترل عوامل گیاهی وجلبکی-
حذف مواد مولد طعم و بو-
مثال ( امکان تولید در محل - 

)ازن و دي اکسید کلر
ماندگاري بالا ومقابله با - 

کلر (آلودگیهاي ثانویه 
)وکلرآمینها

احتمال تولید بقایاي - 
سمی اکسیداسیون 

HAAو THMنظیر 

نیاز به مصرف مواد - 
شیمیائی 

عملکرد غیر انتخابی- 
احتمال مصرف براي - 

آلاینده غیر هدف 
امکان تولید متابولیت - 

هاي سمی در مواقع 
اکسیداسیون ناقص

عدم کارائی روشهاي - 
UVمبتنی بر پرتو 

درآب یا پساب هاي 
بسیار کدر

احتمال گران بودن - 
فرآیندهاي مبتنی برازن 

UVبا

نیاز به زمان ماند بالادر - 
غلظت هاي بالاي 

آلودگی احتمال باقی 
)کلرآمین (ماند بو 

عدم باقی ماندن ماده - 
پایدار وعدم امکان 

مقابله با آلودگیهاي 
).UVازن و (ثانویه 

پاتوژن ها-1
مواد آلی زیست -2

تجزیه پذیر
موادآلی -3

مولدطعم و بو
NOMحذف -4

موادآلی -1راندمان پایین براي - فناوري ساده و ارزان - افزودن مواد 
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انعقاد وته نشینی
منعقدکننده 

وحذف همزمان 
کلوئید ، بارآلی و 
رنگ با مکانیسم 

جذب سطحی 
وخنثی سازي 

باربا انعقاد 
جارویی و تشکیل 
فلوك هاي قابل 

ته نشینی
NOMحذف 

امکان حذف چندین پارامتر به - ب سطحیآ
طور همزمان

مواد آلی 
مصرف موادشیمیایی و - 

تولید لجن انبوه
مصرف قلیائیت - 

وخورنده شدن آب 

رنگ ها -2
3-NOM

کلوئیدها-4
فلزات سنگین-5
ترکیبات معدنی-6

هواعریان سازي با 

اکسیداسیون 
ترکیبات (

گوگردي مثل 
(SH2 با اکسیژن

یا فراریت براي 
ترکیبات فرار

آب زیرزمینی-1
آب سطحی -2

تصفیه شده 
وخروجی از صافی 

هاي شنی

فناوري ساده و در دسترس- 
عدم مصرف مواد شیمیائی - 
کارآمد براي ترکیبات فرار- 
زمان ماند کم- 

عدم تغییر و تبدیل - 
آلاینده وانتقال آن به 

اتمسفر
راندمان پایین- 
مصرف انرژي - 
راهبري پیچیده - 
وابستگی شدید به - 

شرایط محیطی نظیر دما 
و فشار وشرایط آب 

TDSشامل غلظت 

1 -VOCS

برخی ترکیبات -2
مولد طعم و بو درآب

شناور سازي با هواي 
(DAF)محلول 

تزریق حباب هاي 
حوضچه ، هوا به 

صعود حباب ها به 
سطح در نتیجه 
تغییرات فشار 

وجابجایی ذرات 
روغن وچربی به 

سطح ، و در 
نهایت جمع آوري 
فیزیکی روغن و 

چربی از سطح

پساب-1
آب سطحی یا -2

زیرزمینی آلوده 
شده

فناوري اثبات شده -1
راندمان قابل قبول-2

احتمال گرفتگی - 
سوراخهاي دیفیوزر

فشار هوااحتمال افت - 
نیاز به انرژي بیشتر در - 

اثر عبور هوا از روزنه 
هاي کوچک

روغن و چربی -1
وبرخی 

هیدروکربنهاي نفتی
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پیوست
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فعالکربنبوسیلهسطحیجذب

مناسبیمشتركفصلدرمحلولصورتبهکهاستمواديآوريجمعفرآیندسطحیجذب،کلیطوربه
.باشدمایعومایعیاجامدوگاز،مایعومایعبینتواندمیمشتركفصل.دارندقرار

بهنیازامااست،شدهنمیاستفادهگستردهطوربهسطحیجذبفرآیندازفاضلابتصفیهدراینازپیش
کربنرويسطحیجذبفرآیندازگستردهوعمیقبررسیبهشده،تصفیهفاضلابخروجیبالاترکیفیت

کنندمیتلقینهاییسازيتمیزفرآیندیکرافعالکربنبافاضلابتصفیهمعمولاً.استشدهمنجرفعال
ایندر.شودمیاعمالاستگرفتهقرارمتعارفشناختیزیستتصفیهمعرضدرقبلاًکهآبیرويکه

تماسوسیلهبهبسته.شودمیاستفادهکربنازباقیماندهمحلولآلیموادازبخشیجداسازيبرايحالت
.کردجدانیزراموجودریزجامدموادتوانمیآب،باکربن

:فعالکربنتولید

سنگذغالوچوبانواعسایروگردوونارگیلبادام،پوستچونمواديازذغالتهیهباابتدارافعالکربن
خارجآنهايکربنهیدروتادهندمیگرماگداختگیحدتاموادذغال،اینتهیهبراي.کنندمیتولید

قرارباراذغالذراتسپس.یابدادامهسوختتادارندمینگهکافیمقدارازکمترراهوامقداراماگردند،
ذغالدرمتخلخلساختاریکگازاین.کنندمیفعالبالادمايدراکسایندهگازیکمعرضدرآندادن
سازي،فعالازپس.گرددمیایجادآندرونزیادمساحتبابزرگسطحیکترتیببدینوکندمیایجاد
آناندازهنوعدو.کردجداسطحیجذبمختلفهايظرفیتبامختلفهاياندازهدرتوانمیراکربن

ايدانهوپودري: ازعبارتند

دانهفعالکربنبافاضلابتماسوسیلهمنزلهبهثابتیسترستوناز): GAC(ايدانهفعالکربنباتصفیه
تخلیهسیستمیکباراکربن.شودمیتخلیهآنپایینازوواردستونبالايازآب.شودمیاستفادهاي

.دارندمینگهخودجايدرستونپاییندرتحتانی

این.استپودريفعالکربنکارگیريبهکربن،ازاستفادهدیگرروش): PAC(پودريفعالکربنباتصفیه
تصفیهمختلففرآیندهايدرمستقیمطوربهشناختی،زیستتصفیهفرآیندهايخروجیدرراکربننوع

.اندبردهکاربهشیمیایی-فیزیکیتصفیهفرآیند-جریاننمودارهايدروشناختیزیست

میاضافهخروجیبهتماسحوضچهیکدرراپودريفعالکربنشناختی،زیستتصفیهتاسیساتدر
ازراشدهتصفیهآبسپسوشودنشینتهمخزنتهبهکربندهندمیاجازهتماسمدتیازپس.کنند
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لختهبهکربن،ذراتجداسازيبهکمکبراياست،ریزبسیارکربنهايدانهچون.کنندمیخارجمخزن
.بودخواهدنیازمتوسطايدانهصافیهايباکردنصافوالکترولیتپلییکهمچونسازي

:سطحیجذبروشکاربرد

جذبروشبهاستممکنکردجداتواننمیتصفیههايروشسایرباکهراترکیباتاززیاديتعداد
شایدراکارباماتهايکشحشرهنظیرهاکشعلفوهاکشآفت: مثالبراي.کردحذفآبازسطحی

موريمونتونیتکائولیایلیت،نظیرمواديولی. کردجدافعالکربنگردرويسطحیجذبراهازبتوان
کلرپارااسیدوکلروبنزن،DDTکلوئیديتعلیقهايبعلاوه. دادانجامتواننمیراسطحیجذباینلونیت

.کردحذفشدهفعالکربنکاربردبابتوانشایدراDDTتولیدازناشیسولفونیکبنزنو

هاي غشاییروش 

برايتحقیقات. شداستفادهآلمانارتشآشامیدنیآبفیلتراسیونبرايباراولینغشاییتکنولوژیهاياز
میلیشرکتتوسطنهایتاوگرفتقرارحمایتموردآمریکاکشورتوسطتکنولوژياینازگستردهاستفاده

کاربردبیشترینگذشتهدر. گرفتقراربرداريبهرهموردمیکروفیلتر،تولیدکنندهبزرگترینواولین،پور
( داروییمصارفبرايسردتجارياستریلیزاسیون،)μm 0/45( نوشیدنیصنایعدرمیکروفیلتراسیون

μm 0/2 (رسانایینیمهفرایندهايدرخالصآبتامینو)μm 0/1 (دركوجودبا1960سالتا. بود
ازبرخیرفعباتدریجبهاینکهتانداشتوجودزمینهایندرمهمیصنایعمدرنغشاهاياساسیاصول

صنعتبهآزمایشگاهازغشاها... وبودنانتخابیغیر،برزمانوکندفرایندهاي،بالاقیمتنظیرآنهامعایب
.یافتندراه

میصورترانشینیرويیکتوسطامراینکه،استصافیمیانازموادعبورغشاییفرایندهاياساس
:شاملوشودمیتقسمدستهچهاربهغشاییفرایندهايدررانشاین. گیرد

اسمزونانوفیلتراسیون،اولترافیلتراسیون،میکروفیلتراسیونغشاییفرایندهايدر: فشاراختلاف•
معکوس

غشاییالکترولیزوالکترودیالیزنظیر: الکتریکیپتانسیلاختلاف•

membrane distillationمانند: دمااختلاف•

gas separationنظیر: غلظتاختلاف•
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اینمعکوساسمزونانوفیلتراسیون،اولترافیلتراسیون،میکروفیلتراسیونغشاییفرایندهايدر•
میرانشینیروياینشد،اشارهکههمانگونهغشايفرایندهايسایردرامااستفشاراختلافرانشینیروي
ونانوفیلتراسیون،اولترافیلتراسیون،میکروفیلتراسیونغشاهايانواعابعادوکاربرددامنه. باشدمتفاوتتواند
.استشدهدادهنشانزیردرمعکوساسمز

:روش غشایی میکروفیلتراسیون 

10تا1/0سوراخهايباغشاءازموادعبورآندرکه،استمیکروفیلتراسیونغشاییفرایندهايازیکی

سرامیکیمتخلخلغشاهايمیکروفیلتراسیونفراینددر. گیردمیصورتبار2تا1فشارتحتومیکرومتر
. برخوردارندبالاییبسیارمکانیکیوشیمیاییحرارتی،پایداريازغشاهااین. کاربردندبیشترینداراي

قابلقلیاییواسیديشویندهموادواعناباراحتیبهوپلیمرهاستازبالاتربسیارآنهاحرارتیمقاومت
.هستندشستشو

:روش غشایی اولترافیلتراسیون 

جداسازيجهتتراوانیمهغشايمبنايبرکهاستممبرینتوسطجداسازيتکنولوژياولترافیلتراسیون
جریان،محركنیرويفشار،اختلاف. شودمیبردهکاربهغیرمفیدومفیدترکیباتحاويهايمحلول
ذراتشدنجداباعثUFهايممبریننامتقارنساختار. باشدمیممبرینغشايمیانازعبورجهت

ازکوچکترذراتحالیکهدرشودمیممبرینسطحدرهاآنماندنباقیوممبرینمولکولیوزنازبزرگتر
موادغلظتکهزمانیمحلولتغلیظوجداسازيپالایش،فیلتراسیون،. کنندمیعبورممبرینساختارمیان

ممبرین)  PVDF UF(هايممبرین. رسدمیپایانبهکندمیپیداافزایشممبرینسطحبرباقیمانده
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.استشدهدادهنشانزیردرمعکوساسمز

:روش غشایی میکروفیلتراسیون 

10تا1/0سوراخهايباغشاءازموادعبورآندرکه،استمیکروفیلتراسیونغشاییفرایندهايازیکی

سرامیکیمتخلخلغشاهايمیکروفیلتراسیونفراینددر. گیردمیصورتبار2تا1فشارتحتومیکرومتر
. برخوردارندبالاییبسیارمکانیکیوشیمیاییحرارتی،پایداريازغشاهااین. کاربردندبیشترینداراي

قابلقلیاییواسیديشویندهموادواعناباراحتیبهوپلیمرهاستازبالاتربسیارآنهاحرارتیمقاومت
.هستندشستشو

:روش غشایی اولترافیلتراسیون 

جداسازيجهتتراوانیمهغشايمبنايبرکهاستممبرینتوسطجداسازيتکنولوژياولترافیلتراسیون
جریان،محركنیرويفشار،اختلاف. شودمیبردهکاربهغیرمفیدومفیدترکیباتحاويهايمحلول
ذراتشدنجداباعثUFهايممبریننامتقارنساختار. باشدمیممبرینغشايمیانازعبورجهت

ازکوچکترذراتحالیکهدرشودمیممبرینسطحدرهاآنماندنباقیوممبرینمولکولیوزنازبزرگتر
موادغلظتکهزمانیمحلولتغلیظوجداسازيپالایش،فیلتراسیون،. کنندمیعبورممبرینساختارمیان

ممبرین)  PVDF UF(هايممبرین. رسدمیپایانبهکندمیپیداافزایشممبرینسطحبرباقیمانده
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هابافتداخلیقطر. باشندمیموادتغلیظوفیلتراسیونجداسازي،جهتخالیتوبافتباجدیدهایی
ازمولکولیجداکنندهوزنمیزان. استmm1.3-1.1هاآنخارجیقطروmm0.8-0.7تقریباً

100000-5000daltonپوشیدهاپوکسیرزینیپوششتوسطشدهپوشیدهممبرینهايبافتو
)pack (استشده.

تاثیرگذارفرآینددرغشاواجزاءبینهايجاذبهها،مولکولاندازهبرعلاوهاولترافیلتراسیون،غشاهايدر
ونیستزیادخیلیغشاازهایونوهانمکعبوربهتوجهباغشاطرفدودراسمزيفشاراختلاف. است

دراعمالیفشاربهنسبتکهباشدمیبار7تا2حدوددراولترافیلتراسیونانجامبرايلازمفشاربنابراین
هايحفرهاندازهبهتوجهبااولترافیلتراسیوندرآمدهدستبهشار. استکمتريفشارنانوفیلتراسیونفرآیند

شمردهخصوصیاتبهتوجهبا. استمیکروفیلتراسیونازکمترواسمزمعکوسونانوفیلتراسیونازبیشغشا
.نموداستفادهتفکیکوتغلیظتصفیه،عملیاتدرتوانمیفرآیند،اینازشده

:استزیرمواردشاملاولترافیلتراسیونغشاکاربرهايکلیطوربه

خالصفوقآببرايکاربرد•

صنعتیهايآباولیهسازيخالص-



26| P a g e

خالصفوقآبتصفیهپیش-

دریاآبنمکزداییبرايتصفیهپیش-

خالصفوقهايآببرايتصفیهپس-

محیطیزیستصنایعدرکاربرد•

صنعتیهايپسابتصفیه-

نوشیدنیوغذاییصنایع•

معدنیهايآبتصفیه-

آبمیوهتصفیهوسازيخالص-

آنزیموپروتئینحذف-

مختلفصنایع•

)پنیروشیرتغلیظ( لبنیصنایع-

)هابیوتیکآنتیها،آنزیم(داروسازيصنایع-

نساجیصنایع-

شیمیاییصنایع-

کاغذسازيصنایع-

چرمصنایع-

اولترافیلتراسیونفرایندمزایاي

شدهفیلترمحصولبالايکیفیت-

ویروسوباکتريحذف-

عملیاتیپایینفشار-
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بالابازده-

شیمیاییموادبهنیازکاهش-

پایینعملیاتیهزینه-

NTU 1/ 0تاکدورتکاهش-

راحتشستشوي-

شرکتباشند،می) Hollow Fiber(توخالیفیبرشکلبهاولترافیلتراسیونهايممبریناکثراگرچه
CSMهايممبریناستتوانستهUFحلزونیشکلبه)Spiral-Wound (هايممبرین. کندتولیدنیز

UFپروپیلنپلیبهتوانمیجملهآنازکهباشندمیمختلفیهايجنساز)PP(،فلورایدوینیلیدنپلی
PVDF)  Polyvinylidene Fluoride(،سولفونپلی)Polysulfon (PSنیتریلاکریلوپلیو

)Polyacrylonitrile (PANکرداشاره.

: نانو فیلتراسیون  

فناوريترینالعادهفوقازیکیواستگرفتهبردرراکاربردهاوتجهیزاتازوسیعیدامنهتکنولوژينانو
باآلودهمنابعتصفیهامکانعدموآشامیدنیآبمنابعآلودگیخطر. آیدمیحساببه21قرنهاي

ترمحسوسراتصفیهجایگزینهايروشبهنیاززیرزمینیمنابعنیتراتیآلودگیطرفیازومرسومروشهاي
.نمایدمی

گرفتهقرارتوجهمورددنیادرشدتبهاخیرسالهايدرکهباشدمیفیلتراسیوننانوهاروشاینازیکی
،معکوساسمزبامقایسهدرواستزیادبسیارهاروشایندرهاویروسوهاباکتريحذفتوانایی. است

.باشدمیآسانترنیزآنازبرداريبهرهوبودهترصرفهبهمقرون
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متمرکزظرفیتیتکیونهايحذفجملهازجدیدهايکاربردهايبررسیرويبربیشترتحقیقاتامروزه
،غشاهااینبودنبارداردلیلبهطرفیازوبودهغربالگیريمکانیسمپایهبرغشاهاایندرجداسازي.است

.استموثرجداسازيفرآینددرهمعبوريسیالوغشاءبینواکنش

وبالامولکولیجرمباترکیباتازبسیاريکهباشدمیغشاییتصفیههايروشازیکینانوفیلتراسیون
پایینمولکولیجرمباهايیونجزبهراآبسختینانوفیلتراسیونهايغشاء. کندمیحذفراآبدرمحلول

رنگمانندرابزرگآلیهايمولکولهمچنینروشاین. کندمیحذفراباشدمیمفیدانسانبدنبرايکه
هايحفرهاندازه. کنندمیحذفراهانمکبرخیوطبیعیآلیموادازبسیاريها،ویروستمامتقریباآب،

.باشدمیمیکرون001/0حدودنانوفیلتراسیونفیلترهاي

نانوفیلتراسیونروشمزایاي

ترپایینانرژيمصرف

معکوساسمزبهنسبتکمترهزینه

بالاترمحصولخروجیدبی

آشامیدنیآبجهتبالاترخروجیآبکیفیت

معکوساسمزروشبهنسبتترپاییننگهداريهايهزینه

معکوساسمزروشبهنسبتبیشتربازدهی

معکوساسمزبهنسبتنانوفیلتراسیونغشاهايبالاترعمرطول

نانوفیلتراسیونروشکاربردهاي

آشامیدنیمصارفبرايزیرسطحیوسطحیهايآبتصفیه

کشاورزي-صنعتیهايپسابتصفیه

آبازآلیهايآلایندهحذف

زیرزمینیوسطحیهايآبگندزدایی

آشامیدنیآبازرنگحذف
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:اسمز معکوس 

Reverse: انگلیسیبه(معکوساسمز osmosis (نمودنمعکوسبرايفشارازآندرکهاستفرایندي
آبمحلولدوبینتراوانیمهغشايیکاگر. شودمیاستفادهتراوانیمهغشايیکدرونازآباسمزيجریان
غلظتبهترپایینغلظتازاسمزيخاصیتتحتوطبیعیيگونهبهآبگیردقرارناخالصآبوخالص
. یافتخواهدادامهگردندبرابرطرفدوشیمیاییهايپتانسیلکههنگامیتاپدیدهاین. یابدمیجریانبالاتر

اختلافبابرابرفشارياگر. استاسمزيفشاراختلافبرابرغشاطرفدوبینفشاراختلافتعادلحالتدر
بیشترشدهاعمالفشارصورتیکهدر. شدخواهدقطعآبجریانگردداعمالترغلیظمحلولبهاسمزيفشار

.گردیدخواهدمعکوسآب،طبیعیجریانجهتباشد،اسمزيفشاراز

نیم. کندمیفیلتررامعدنیموادسایرونیتراتکهشودمیگذراندهغشاییمیانازفشارباآبروشایندر
اسمزهايسیستم. شودمیریختهدورپسماندهآبعنوانبهکهماندمیباقیغشااینپشتآبسومدوتا

.کنندمیاستفادهپاسکالمیلیونیکحددرفشارهايازبالاکارآییبامعکوس

سیستمزیراباشد،میمعکوساسمزفرایندازاستفادهشورلبآبهاياززدائینمکروشبهترینهمچنین
پیشرفتهروشهايتوسعهبهتوجهباوباشدمیروشهادیگرازکنترلترقابلآنراهبريونداشتهايپیچیده

.داردبیشتريتوجیهروش،اینکارگیريبهپلیمري،غشاهايتولید

معکوساسمزسیستمازخودفرایندوبخارتولیدبخشهايدراستفادهموردآبتصفیهبرايامروزصنایع
باغشاءیکازآبمثلیونیغیرملکولهايعبوربردستگاههااینکاراساس. برندمیفراوانیاستفاده

ازبراحتیراخنثیملکولهايکهاندشدهساختهصورتیبهغشاءهااین. استشدهبناریزبسیارهايروزنه
خالصتقریباًآببهاستمختلفاملاحدارايکهسیستم،بهوروديآبدلیلهمینبه. دهندمیعبورخود

شدهتصفیهآبجریاندوبه) Feed(خوراكیاوروديجریانمعکوس،اسمزسیستمدر. گرددمیتبدیل
)Permeate (غلیظپسابو)Reject (یا)Brine (شودمیتبدیل.

معکوساسمزکاراساس

یکدیگربهلولهیکتوسط) 2(خالصآبحاويودیگري) 1(نمکآبحاويیکیظرف،دوکنیدفرض
درتعادلبرقراريجهت. باشندداشتهقرارسطحیکدروآبازمساويارتفاعدارايدووهربودهمتصل
خالصآبظرفبهمولکولینفوذصورتبهنمکیونهاينمک،آبظرفازکلرایدوسدیمیونهايغلظت
آبجریانمسیردروظرفدواینبیناگراما. گرددبرقرارظرفدوهربینغلظتتعادلتایافتهانتقال

نخواهندعبوراجازهنمکیونهايکنند،عبورآنازآبمولکولهايدهداجازهفقطکهگیردقرارغشاءیک
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ویابدمیانتقال) 1(شمارهظرفبه) 2(شمارهظرفازخالصآبغلظت،درتعادلبرقراريبرايلذا. داشت
اجازهوکردهایجادمضاعففشارنمک،آبظرفدرحاصلهارتفاعافزایشکهیابدمیادامهآنجاتاعملاین

قانونطبقوگویندمیاسمزيفشاررافشاراین. ندهدرا) 1(شمارهظرفبه) 2(شمارهظرفازآبانتقال
Vant Hoffغشاءظرفدوهردرنمکغلظتازاستتابعی.

غشاءانتخاب

نیازموردعملیاتیفشارزیرا. باشدمیدستگاهقسمتحساسترینومهمترینغشاءمعکوساسمزسیستمدر
موادبامداومتماسعلتبهغشاءهمچنین. داردآنسوراخهايقطروغشاءضخامتبامستقیمارتباط

کشهازیستوگذاررسوبضدوبازدارندهموادباوبودهمقاومبایستیآب،بهشدهافزودهشیمیایی
)Biocides (ندهدواکنش.

:ازعبارتندغشاءهامقایسهدرمؤثرعوامل

هاسوراخقطر

ضخامت

شیمیاییموادمقابلدرمقاومت

قیمت

فشارافت

سازندهشرکت

لازمحالاینباولی. گرددمقدماتیتصفیهحتماًمعکوس،اسمزدستگاهبهورودازقبلآبشودمیسعی
سیستمازخروجیآبعالیبسیارکیفیتعلتبه. پذیردصورتپایلوتیعملیتغشاءانتخابازپیشاست
. کنندمیاستفادهیونیتعویضسیتمهايبکارگیريبجايروش،اینازصنایعبیشترامروزهمعکوساسمز
نگهداريوراهبريهزینهدارايرزین،وشیمیاییموادزیادمصرفعلتبهیونیهايکنندهمبادلهزیرا

.باشندمیزیادي
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آبجریان: 2, دریاآبازوروديجریان:1) کنشیرینآب(معکوساسمزسیستمیکازايوارهطرح
: A, )فاضلاب(ماندهتهمواد: 5, )٪60(دریاآبجریان:4, )٪60(شدهتغلیظجریان:3, )٪40(شدهتصفیه
فشارمبدل: D, غشاهمراهبهاسمزواحد:C, آبگردشپمپ: B, بالافشارپمپ

:غشاییفرآیندهايقایسهم

بطورمعکوساسمز،والترافیلتراسیون،نانوفیلتراسیون،میکروفیلتراسیونجملهازغشاییفرآیندهاي
تواندمیورودمیبکارطبیعیآلیموادوذرات،هاارگانیسممیکروها،باکتريحذفجهتايفزآینده

غشاهايانواعغشاییتکنولوژیهايدر. ببردبینازراآبگندزداییازحاصلجانبیمحصولاتوبو،رنگ،
شوندمیاستفادهالکتریکیبارداروتخلخلفاقدمتراکم،متخلخل،

صرفدلیلبهاماآمد،میشماربهآبتصفیهروشهايبهترینجزءگذشتهدرمعکوساسمزروشاگرچه
نانوفیلتراسیونروشفرآیند،طیدرشربآبازضروريیونهايازبرخیحذفوزیادنسبتاًانرژيوهزینه

ازموارديبهتوانمیUFونانوفیلتراسیونروشمزایايجملهاز. گرفتقرارتوجهموردالترافیلتراسیونو
حذفعدموگذاريرسوبوگرفتگیمیزانکاهشآب،تصفیهنرخافزایشکمتر،انرژيوهزینهصرفقبیل

درروشبهترینعنوانبههمچنانمعکوساسمزروشحالعیندر. نموداشارهشربآبضروريیونهاي
.شودمیمحسوبخاصصنایعنیازموردخالصآبومقطرآبتهیه

10تا0.1سوراخهايباغشاءازموادعبورآندرکه،استمیکروفیلتراسیونغشاییفرآیندهايازیکی

کهاستنانوفیلتراسیونغشاییفرآیندهايدیگراز. گیردمیصورتبار2تا1فشارتحتومیکرومتر
بنابراین. استنانومتر2ازکمترآندرنیزغشاءمنافذقطروباشدمیبار25تا10حدوددرفشاريداراي

.کندجداآبیمحیطیکازراترکیباتاکثراستقادرنانوفیلتراسیون
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آبجریان: 2, دریاآبازوروديجریان:1) کنشیرینآب(معکوساسمزسیستمیکازايوارهطرح
: A, )فاضلاب(ماندهتهمواد: 5, )٪60(دریاآبجریان:4, )٪60(شدهتغلیظجریان:3, )٪40(شدهتصفیه
فشارمبدل: D, غشاهمراهبهاسمزواحد:C, آبگردشپمپ: B, بالافشارپمپ

:غشاییفرآیندهايقایسهم

بطورمعکوساسمز،والترافیلتراسیون،نانوفیلتراسیون،میکروفیلتراسیونجملهازغشاییفرآیندهاي
تواندمیورودمیبکارطبیعیآلیموادوذرات،هاارگانیسممیکروها،باکتريحذفجهتايفزآینده

غشاهايانواعغشاییتکنولوژیهايدر. ببردبینازراآبگندزداییازحاصلجانبیمحصولاتوبو،رنگ،
شوندمیاستفادهالکتریکیبارداروتخلخلفاقدمتراکم،متخلخل،

صرفدلیلبهاماآمد،میشماربهآبتصفیهروشهايبهترینجزءگذشتهدرمعکوساسمزروشاگرچه
نانوفیلتراسیونروشفرآیند،طیدرشربآبازضروريیونهايازبرخیحذفوزیادنسبتاًانرژيوهزینه

ازموارديبهتوانمیUFونانوفیلتراسیونروشمزایايجملهاز. گرفتقرارتوجهموردالترافیلتراسیونو
حذفعدموگذاريرسوبوگرفتگیمیزانکاهشآب،تصفیهنرخافزایشکمتر،انرژيوهزینهصرفقبیل

درروشبهترینعنوانبههمچنانمعکوساسمزروشحالعیندر. نموداشارهشربآبضروريیونهاي
.شودمیمحسوبخاصصنایعنیازموردخالصآبومقطرآبتهیه

10تا0.1سوراخهايباغشاءازموادعبورآندرکه،استمیکروفیلتراسیونغشاییفرآیندهايازیکی

کهاستنانوفیلتراسیونغشاییفرآیندهايدیگراز. گیردمیصورتبار2تا1فشارتحتومیکرومتر
بنابراین. استنانومتر2ازکمترآندرنیزغشاءمنافذقطروباشدمیبار25تا10حدوددرفشاريداراي

.کندجداآبیمحیطیکازراترکیباتاکثراستقادرنانوفیلتراسیون
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آبجریان: 2, دریاآبازوروديجریان:1) کنشیرینآب(معکوساسمزسیستمیکازايوارهطرح
: A, )فاضلاب(ماندهتهمواد: 5, )٪60(دریاآبجریان:4, )٪60(شدهتغلیظجریان:3, )٪40(شدهتصفیه
فشارمبدل: D, غشاهمراهبهاسمزواحد:C, آبگردشپمپ: B, بالافشارپمپ

:غشاییفرآیندهايقایسهم
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ممبرانریزبسیارسوراخهايخلالازآبتنهاکهاستغشاییفرآیندهايدیگرازمعکوساسمزفرآیند
بالابسیارخلوصباآبتهیههمچنینودریاآبزدایینمکبرايآنازتوانمیبنابراین. کندمیعبور

.کرداستفادهمقطرآبوداروییمصارفجهت

متداولاکسیداسیون 

شرببراينمودنمناسبجهتآبنمودنضدعفونییاگندزدائیآبتصفیهاهدافتریناساسیازیکی
زنیازنکلرزنی،آنهامهمترینکهاستگردیدهارائهمختلفیروشهايآبگندزدائیبرايتاکنون. باشدمی

کلرجهاندرگندزدائیروشترینعمومی.باشدمیUVاشعهنیزوید،برمکلر،اکسیدديازاستفادهو
دسترسدروارزان،پائینغلظتدربودنموثرتوانمیآنازاستفادهعمدهدلایلازکهباشدمیزنی

کلرینهآلیترکیباتتشکیلبهتوجهبا. بردنامرازدائیگندعملازپسآبدرباقیماندهداشتنونیزبودن
بهکنندگانمصرفبرايرانامطلوبیعوارضکهکلربازداییگنداثردرهالومتانتريترکیباتسایرو

کهاستترکیباتیجملهازازن.یابدمیتريوسیعابعادروزبهروزجدیدهايزداگندازاستفادهداردهمراه
کشورهايتوسطآشامیدنیآبدرزداگندبعنوانکهاستقرنیکبهنزدیک،خودویژهخواصبهتوجهبا

خانهتصفیهبرايوهلندکشوردر1893سالدرازنبردکاراولین. استگرفتهقراراستفادهمورداروپایی
ازنازآبخانهتصفیههزاریکازبیشامروزه. پذیرفتصورتنمودمیتغذیهراینرودخانهآبازکهاي

سوئیس،فرانسهبویژهغربیکشورهايدرآنهااغلبکهکنندمیاستفادهشیمیائیتصفیهازبخشیبعنوان
.استشدهگرفتهبکارمونترالوپاریسمناطقدرازنبازدائیگندتاسیساتبزرگتریندارندقراکاناداو

ازن زنی 

:ازنوشیمیائیفیزیکیخواص

یکترکیباین. باشدمیوناپایدارتندبويبارنگآبیگازيوبودهاکسیژنآلوتروپیاشکالازیکیازن
. باشدمی)  آبدرکلرزداییگندموثرماده( هیپوکلرواسیدازترقويبسیاروبودهقويکنندهاکسید

بهتوجهبا.باشدمیناپایدارنیزآنآبیمحلولوبودهکلرحلالیتازکمترمرتبه12آبدرازنحلالیت
. نمودذخیرهکلرمثلآنراتواننمیوشودتولیدمصرفزماننیزومصرفمحلدرباید،ازنگازناپایداري

استپیوستهبوقوعکلرنگهداريوذخیرههايسیستمترکیدنخصوصدرکهزیاديحوادثبهتوجهبا
.شودنمیمحسوبازنگازازاستفادهمعایبجزءلزوماًمحدودیتاین

:ازنبیوشیمیائیخصوصیات
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اهمیتحائزکشمیکروبترکیبیکوکنندهاکسیدعاملیکبعنوانپسابوآبتصفیهدرازننقش
درویکدیگررقیببعنوانمادهدوایناینرواز. داردکلربامشابهیخصوصیاتآبیمحیطدروبوده

خوداطرافمحیطباارتباطدرمهمبسیارخاصیتدودارايازن. باشندمیمطرحیکدیگرمکملمواردي
باشدمی

بالازدائیگندقدرت- 1

کهدهدمینشانتحقیقات. باشدمیآناسیوناکسیدبالايپتانسیلبیانگرازنکشیمیکروبخصوصیات
اینازکه. باشدمیباکتریهاسلولیدیوارهتجزیهوبرباکتریهاآنمستقیماثرحاصلازنتوسطزدائیگند
درازنزدائیگندبالايقدرتبهتوجهبا.   استمتفاوتزدائیگندفراینددرکلرعملمکانیسمبانظر

. باشدمینیاززدائیگندفرایندتکمیلجهتکمتريزمان،گندزداهاسایرو) برابر25(کلربامقایسه
.باشدمیکلربامقایسهدرویروسهابردنبینازدرازنبیشترتوانائیبیانگرهمچنینهابررسی

قويکنندهاکسیدیکعنوانبهازن- 2

منگنزوآهنحذفورنگکنترلبووطعمکنترلقبیلازآشامیدنیآبتصفیهدرزیاديمصارفازن
آبهايمانندپائینکیفیتباآبمنابعسازيشفافدرکنندهاکسیداینقدرت. داردزدائیگندبرعلاوه

میآنهاحذفونشینیتهموجبونمودهاکسیدکاملبطوررازائدمعدنیموادازن. باشدمیمهمبازیافتی
برطرفدرازن.باشدمیمنگنزوآهنباهمراهآلیترکیباتشکستنقابلیتدرازنعمدهاهمیت. گردد

خوبدهندهجلاعاملیکبعنوانبطوریکهدهدمینشانموثروقوي،رنگمولدآلیترکیباتنمودن
استقادرهمچنینازن. استیافتهفراوانیربردهايکاشربآبدررنگکنندهحذفوفاضلاببراي

ازنکهاستدادهنشانتحقیقات.  ببردبینازشربآبدرراطعممولدترکیباتدیگروفنولیکترکیبات
( فسفریکاسیدبههستندخطرناكوزاسرطانترکیباتیکهراپاراتیونومالاتیونکشهايآفتتواندمی
درآلیموادوکدورتحذفوکنترلمنظوربهازنازاستفادهخصوصدراخیراً.نمایدتبدیل) خطربی

.استگردیدهارائههاییرهنمودEPAمقررات

:ازنبازدائیگندازحاصلجانبیمحصولات

غیروکمملکولیوزنباهاییاسیدشاملزنیازنازحاصلجانبیمحصولات،آبدربرمیدیونغیابدر
هايارگانیسممیکروتوسطاغلبترکیباتاینکهباشندمیهاالکلوهاکتونآلدهیدها،،دارهالوژن
ازنپیش. هستندخطربیکنندگانمصرفبرايمعمولاًوباشندمیبیولوژیکیتجزیهقابلآبدرموجود

تعدادباوطولانیزنجیرهدارايآلیمواد،ازنگرددمیخامآبدرموجودآلیموادشکلتغییرباعثزنی
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. نمایدمیتبدیلتجزیهقابلکوچکترترکیباتبرخینیزوبیولوژیکیتجزیهقابلغیرموادبهرازیادملکول
هوازييباکتریهارشدبرايشرایطوگرددمیآبمحلولاکسیژنافزایشموجبهمزمانبطورامراین

آلیمواد،اسیونفیلتربخشدر) GAC(گرانولیفعالکربنفیلترهايازاستفادهصورتدر. شودمیمهیا
باکتریهارشدوتغذیهمنبعبعنوانفیلترلذاوشوندمیجذبگرانولیفعالکربنسطحومنافذرويبر

فیلترسطحدرراآلیموادنمایدمیعبورهاییفیلترچنینازکهآبیصورتایندر. نمایدمینقشایفاي
.آوردمیبعملجلوگیريفیلترازپسدرآبباکتریهارشدازوگذاشتهباقی

کلرزنی

:شودرعایتبایستیزیرقواعدکلرزنیدرستیازاطمینانحصولبراي

.باشدکدورتبدونوصافگندزدایی،موردآبـ1

.استاهمیتحائزآزادماندهباقیکلروکلرشکستنقطهگردد،مشخصآبنیازموردکلرـ2

منظورکلرمقابلدرحساسهايزیستواركبردنازبینبرايساعتیکحدودتماسزمانحالهردرـ3
.گردد

درمقداراین. شودمیپیشنهادلیتردرگرممیلی0.5ساعتیکازپسباقیماندهکلرحداقلـ4
.استشدهتوصیهنیزلیتردرگرممیلی1تارودهگیرهمههايبیماري
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یکازپستاشودمیاضافهآببهکهکلريمقداربابودخواهدبرابرآبنوعهرنیازموردکلرمقدارـ5
.باشدداشتهماندهباقیکلرلیتردرگرممیلی0.5مقدارساعت

کلرزنیروش

یکیبهاستممکنکلر. گرددمیتعیینکلرزنیروشپروژه،وسعتوگندزداییموردآبحجمبهتوجهبا
:باشددسترسدرزیراشکالاز

Cl2گازکلر) الف

NHCl2وNH2 Clکلرامین) ب

)H.T.H (High Test Hypochloritپرکلرین) ج

Clo2کلراکسیددي) د

جلوگیريبراي. استسادهبسیارآنکاربردوموثرارزان،زیرااستآبگندزداییدرانتخابیمادهاولینکلر
بهآبگندزداییبراينیزکلرآمونیاکیترکیب. شودمیاضافهآببهکلرزنیدستگاهتوسطآنسمیآثاراز

.استشدهآنازاستفادهمحدودیتباعثامراین. استکلراثرازکندترآناثرلیکنرودمیکار

. داردکلردرصد60ـ70کهاستکلسیمترکیباتازیکیقدرت،پرهیپوکلریتیاH.T.Hیاپرکلرین
.رودمیبکارآبگندزداییبرايکلرداردیگرترکیباتوH.T.Hازشدهساختهمحلول

.گرددمیتوزیعوتهیهمشخصوزنباهاییبستهدرریزکریستالیاپودرصورتبهCa(OCL)2پرکلرینـ

.است% 33.5ـ39آناستفادهقابلکلرکهCaOCL2کلرسفیدگردـ

.استاستفادهقابلکلروزنیدرصد10ـ16و3ـ5دارايکهNaoclسدیمهیپوکلریتمحلولـ

بهکلرهنوزسلامتبرايآناحتمالیخطراتوآبآلیموادباکلرجانبیترکیباترغمعلیحالهربه
.استاستفادهموردآشامیدنیآببهسازيبرايگندزداشیمیاییمادهیکعنوان

Disinfection(DBPs)گندزدایی با کلرجانبیهايه وردآفر By-Products:

عالیموادویژهبهبآدرموجودناخالصیهايگندزداههاباواکنشازحاصلخطرناكترکیبات
بهژیکیاکولواکوسیستمهايدرلیآموادازتجزیهکهNatural Organic Matters (NOMs)طبیعی
سازپیشکههیومیکاسیدهايجملهاز.شوندمیشینااندشدهمحیطواردیعومصنوطبیعیطریق
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کاربردنقطهدرTOCبهوابستهشدیداDBPتشکیل. گویندگندزداییجانبیهايفراوردهرامیشوندنامیده
.استگندزدا

شاملمیشودوایجادالیموادباازادکلرواکنشاثردرکهبودهTHMs)(هالومتانهاتري,هاDBPمهمترین
بآدرTHMکلاستاندارد.هستند) برموفرم(متانبرمووتري.متانبرموکلرودي) کلروفرم(متانکلروتري

اسپکترومتريهمراهبهکروماتوگرافیگازنهاآگیرياندازهوروشدرلیتراستمیلیگرم./.8شامیدنیآ
نوعرینتخطرناك. است)GC-MS(جرمی

THMشودمیشاملراهالومتانهاتريدرصدکل70حدودکهاستکلروفرم.

میشودگفتهTOXدرآبموجودهالوژنهلیآموادکلبه:نکته

از...وکلروپیکرین.لدئیدهاآهالو.وهالوکتونها)HANs(هاوهالواستونیتریل)HAAs(اسیدهاهالواستیک
.هستندآلیسازهايپیشبرکلرتاثیرحاصلکههابودهDBPدیگر

بهايآگندزداییدراثروکلرفنلازنتوسطبرمات.میشوندایجادCLO2بااثرگندزداییدروکلراتکلریت
اثردرپیکرینکلرو.استمینهاآکلربابآگندزداییفرعیوردهآفرکلریدسیانوزن.میشوندتولیدبآداربافنل

با.میابدافزایشنیتراتیونحضورودر.میشودایجادونیتروفنلهاوهیومیکمینهآاسیدهايباکلرواکنش
بیشترطبیعیلیآمواداینکهبهتوجه

وراهکارهايبودهمطرحسطحیبآمنابعدربیشترTHMsتولیدمسئلهلذامیشوندیافتسطحیابهايدر
.شوداندیشیدهبایستیمناسبحفاظتی

قانوناساسبرگردندکنترلوبایستیخطرناكانسانسلامتیبرايگندزداییجانبیفراوردهايهمه
:داردوجودمواداینکردنمحدودبرايروشدو)DBPR(گندزداییجانبیهايه وردآفر

سطحیجذبوانقعادپیشرفتهمیشوندتوسطسنجشTOCاساسبرکهNOMیاسازهاپیشحذف-1
).یونیرزین(یونیوتبادلROویژهبهغشاییوفرایندهاي

ي هادفراینویاسطحیجذبتوسطبآمصرفازوقبلتشکیلازپسجانبیفراوردهايحذف-2
هواتوسطوزدایش)RO(غشایی

هاTHMتشکیلبرموثرعوامل

THMتشکیلبامستقیمرابطه:الیمادهونوعغلظت-1
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مستقیمرابطه: :کلرودوزاژشکل-2

مستقیمرابطه: :phودما-3

نکتهچند

خامدرابTOCبودنبالادلیلبهرا)DBPFP(گندزداییجانبیفراوردهايتشکیلپتانسیلزنیکلرپیش*
کردنظرصرفنآازوبایستیمیدهدافزایش

وتوسطداشتهبارمنفی6زیرPHدرمیدهندتشکیلراTOCبیشترقسمتکهوفولومیکهیومیکاسیدهاي*
هستندحذفقابلآنیونیرزینهاي

میشوندحذفTOCدرصد80حدودوفیلتراسیوننشینیوتهانعقادیندآفردر*

داردعکسرابطهآنبا)HAA(اسیدهاهالواستیکوتشکیلمستقیمرابطهPHباهاTHMتشکیل*

دهیپرتوروشبهگندزدایی

روشایندراستفادهموردپرتوهاي. استبودهتوجهموردبازدیرازدهیپرتو،فیزیکیروشهايمیاندر
پرتو. میشوندتقسیمفرابنفشپرتوو) آلفاوبتا،گاما،ایکسپرتوشامل( یونیزانپرتودستهدوبه

) اکتیورادیوایزوتوپهايعمدتا( آنهاتولیدمنابعبهعمومدسترسیعدمجملهازگوناگوندلایلبهیونیزان
ازبرخینفوذکمقدرتهمچنینوبالاتخصصهايبهنیازنتیجهدرمردمعمومتوسطآنهاکاربردخطر،

کهاستقرنیکحدودبهنزدیکچیزيفرابنفشپرتوکابرداما. گیرندمیقراراستفادهموردکمترآنها
چراپنداشتطبیعیروشیکازاستفادهمیتوانراپرتواینبوسیلهگندزداییاستقرارگرفتهتوجهمورد

.شودمیانجامطبیعیبطورگندزدایینیزخورشیدنوردروطبیعتدرکه

:فرابنفشپرتو

الکترونانرژيبهپرتواینانرژيبودننزدیکدلیلبهکهاستترتیباینبهفرابنفشپرتوسازوکارعمل
ایجادوپیوندهابرخیگسستنباعثواثرگذاشتهترکیباتاینرويپرتواینآلی،ترکیباتپیونديهاي

دیگروکربنبینپیوندهايیاوکربناتمهايبینگانهسهیادوگانهپیوندهاي. شودمیجدیدپیوندهاي
.باشندمیپرتوفرابنفشتوسطپذیراسیبپیوندهايمستعدتریناتمها
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مادههمانبهمخصوصمادههربرايکهجذبیطیفهايتشکیلوآلیترکیباتتوسطفرابنفشپرتوجذب
.استدستگاهیتجزیهروشهايازیکیاساسوبودهمنوالهمینبهاست

:فرابنفشپرتوتولید-3

کنترلوضدعفونیعملانجامطبیعتدرواقعدر. داردوجودخورشیددرنورطبیعیطوربهفرابنفشپرتو
هايلباسبهترپاکیزگیدرآفتابنوربودنموثردلیل. میشودانجامطریقهمینبههامیکروارگانیسمرشد

دارندقرارآفتابنوردرمدامکههاییپارچهازبرخیوکاغذرنگتغییروشدنزردهمچنینوشدهشسته
لامپهايدرجیوهبخاردرالکتریکیتخلیهباپرتواینمصنوعیتولید. استخورشیدنوردرپرتوهمینوجود

.شودمیانجاممربوطه

) نانومتر253کهاستناپیوستهومشخصطیفچندتولیدجیوهبخاردرالکتریکیتخلیهفیزیکیمشخصه
ناحیهدربقیهوگیردمی7تردقیقطوربه(نانومتر254و185طیفدو/ قرارفرابنفشپرتوناحیهدرآن

میکروبخاصیتواجدوداشتههاموجطولدیگربهنسبتراشدتبیشتریننانومتر254موجطول. مرئی
.استکشی

:انددستهسهفرابنفشپرتومولدلامپهاي

.فشارکملامپهاي-1

.بافشارمتوسطلامپهاي-2

.پرفشارلامپهاي-3

درشدهتولیدموجطول% 95حدود.باشندمیسردوکاتدگرمکاتددستهدوشاملفشارخودکملامپهاي
ولامپعمرواستفادهمحلدمايوروديولتاژبهوابستهشدیدالامپهااینکارآیی. داردقرارنانومتر7ناحیه
توانمیصحیحطراحییکدرعواملاینازیکهرکنترلباکهاستآنهاروشنوخاموشدفعاتتعداد
.رسانیدحداقلبهراعاملهراثرات

مصرفیانرژيبهنسبتآنهابازدهیامااستشدهیادفاکتور3ازمستقلمتوسطفشاربالامپهايکارآیی
کملامپهايازبیشترآنبالايشدتخاطربهآنهاازشدهساتعپرتوپذیرينفوذعوضدر. باشدمیکمآنها

.استفشار
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:فرابنفشپرتواثرکاروساز- 3

شدنوراثتیرشتهرويبراثربافرابنفشپرتوDNAیاRNAغیرفعالسببهامیکروارگانیسم
واحدهاییازپرسلولیوسلولیتکازاعمموجوداتتمامدروراثتیهايرشته. شودمیهامیکروارگانیسم

وقندها. اندشدهتشکیلفسفریلدنبالهیکوکربنی5قندملکولیکآلی،بازیکشاملنوکلئوتیدنامبه
دونگهداريدرآلیبازهايودارندعهدهبهرانوکلئوئیدواحدهايدادنپیوندوظیفهآنهافسفریلهدنباله
دررفتهکاربهآلیبازهايدارندنقشهیدروژنیپیوندهايازاستفادهبایکدیگرکناردروراثتیرشته

وتیمین،شامل سیتوزین،پیریمیدینبازهايوگوانینوآدنینشاملپورینبازهايدستهدودرنوکلوئیدها
بسیارکهکنندمیجذبنانومتر260ناحیهدررافرابنفشپرتوبازهااینتمامی. گیرندمیقراراوراسیل
.میباشدپرتواینمولدلامپهايازشدهخارجپرتوبهنزدیک

پرتوانرژيجذبنتیجهدر. استپورینبازهايازبیشپیریمیدینبازهايتوسطفرابنفشپرتوجذب
میجوشیکدیگربهباشندهممجاورتدرپیریمیدینبازهايوراثتیرشتهطولدرکههرجافرابنفش

ترتیباینبهوشوندنمیجداوشدهمتصلهمبههامکانایندروراثتیرشتهدوبنابراینخورند
اوراسیل-وتیمینتیمین-تیمینسیکلوبوتاندیمرهاي. نخواهدبودتکثیربهقادرمربوطهمیکروارگانیسم

هیدروتیمیندي-6و5-تیمینیل-5ترکیبواسپورباکتریهاغیروفعالاشکال) TDHT(درمورددر
.استشدهشناساییآنهاانجمادحالتدراماغیراسپوریاواسپورباکتریهااشکالمورد

ثانیهدروات6گوناگونکارهايوسازوجوددلیلبهپرتواینبهگوناگونهايمیکروارگانیسمحساسیت
تاثیرمیزانسنجشبراي6000ازوبودهمتفاورتبکدیگرباآنهادرترمیمی- در. متغییراستبرمترمربع

مورددرI. باشدمیپرتوشدتفاکتورفرابنفشپرتومورددرواقعI×Tمعادلکهرودمیکاربهپرتو
میقراردودستهدرترمیمیکارهايوسازکلیطوربهفاکتورC×Tدرآنوباشدمیشیمیاییروشهاي

:گیرند

.دارندنیازنانومتر510زیرموجطولبهمعمولاکهنوردرترمیمواکنشهاي. 1

هامیکروارگانیسمژنومروياصلاحیوترمیمیعملیاتسريیکشاملکهتاریکیدرترمیمواکنشهاي. 2
.شوندمی

وسازتوسطدیمرهايکهاستتوجهجالبTTوUTمیبینازنوردرترمیمیکارهايوسازتوسطعموما
روشضعفنقطهاگرچهترکیباماروندTDHT. رودمیبینازسختیبهآنهموتاریکیدرترمیمکارهاي
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زمانافزایشباامااست،هامیکروارگانیسمهايگونهازبرخیمقاومتمسئلههمینتنهافرابنفشپرتودهی
. ببرددربهسالمجانتواندنمیمیکروارگانیسمیهیچعملافاکتوراساسبر(دوهریاوآنشدتپرتودهی،

:فرابنفشپرتوآییکاربرموءثرعوامل- 3

تحتآبیمحیطازراپرتواینعبورتوانندمیکهاستفاکتورهاییاستمهمپرتواینکاربردمورددرآنچه
:ازعبارتندعمدهفاکتور4. دهندقرارتاثیر

.آبکدورت. 1

.آبدرموجودآلیترکیباتغلظت. 2

.آبدرموجودآهنمیزان. 3

.نیتریتونیتراتیونهايغلظت. 4

پرتومولدلامپهايبودنتمیزطرفیاز. کاهندمیپرتواینعبورمیزانازشدتبهفاکتورهااینازهریک
اینباخوبیبهفرابنفشپرتوباضدعفونیدستگاهرويمتحركبازوهاينصبباامروزه. باشدمیمهمنیز

کردنپیادهنیازبهبدوندستییاخودکارطوربهآنهاکوارتزپوششیالامپهاوشودمیمقابلهمشکل
.شوندمیپاكدستگاه

:فاضلابوآبمنابععفونیضدجهتفرابنفشپرتوکاربرد-4

طوربهفاضلابوآبمنابعتصفیهدرفیزیکیکنندهضدعفونیروشیکعنوانبهفرابنفشپرتوکاربرد
کناردرپرتواینکمکبهجدیدا. استبودهتوجهمورددیربازازروشهاسایرمکملعنوانبهیاومستقل
کنندمیاستفادهنیزکلردارآلیترکیباتبردنبینازبرايپروکسایدهیدروژنازاستفاده

:باشدمیزیرهايزمینهدرپرتواینکاربرد

بهتوزیعازپیشوضدعفونیاصلیروشعنوانبهتصفیهمراحلپایاندرآشامیدنیآبضدعفونی. 1
شبکهبهآبتوزیعجهتکلرامینیااکسایدکلرديکلر،ازکمیدوزتنهاخصوصایندر. مصرفشبکه
.استنیازمورد

آلیترکیباتغلظتوکدورتکهشرطیبهروستاهاومزارعدرویژهبهچاه،وسطحیآبهايضدعفونی. 2
.باشدمعمولاستانداردحددرآننیتراتونیتریتیونهايوآهنمیزانو
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.رودکارمیبهغیرهوالکترونیکدارویی،غذایی،صنایعجملهازمختلفصنایعدرکهآبیضدعفونی. 3

:باشندمیزیرشرحبهشدهاشارهمواردازیکهردرفرابنفشپرتوکاربردفواید

.ضدعفونیعملموثرانجام. 1

بودهترکوتاهدیگرفیزیکیوشیمیاییروشهرازفرابنفشپرتوباشدنضدعفونیسرعتعمل،سرعت. 2
.استثانیهحددرو

.روشبودناقتصادي. 3

.شیمیاییموادکاربردعدم. 4

.بودنامن. 5

.متخصصپرسنلبهنیازبدونوآساننگهداريهادستگاهنصبراحتی-6

.کمفضاياشغال. 7

.دستگاهکاربودنخودکار. 8

.زیستمحیطباسازگاري. 9

.استدركقابلکلرزنیویژهبهدیگرروشهايبافوقمواردمقایسه

:کلردارآلیترکیباتبردنبیناز

همراهبه) برابر2عملبرايآنچهازبیشمقادیريدرفرابنفشپرتوچنانچهکهاستشدهمشخصجدیدا
تريماننددارکلرآلیترکیبات10( استلازمکردنضدعفونی-غلظترود،کاربهپروکسایدهیدروژن

ديبهنهایتدرزیرمعادلاتطبقآبدرراغیرهوکلروفرمکلرواتیلن،ديتتراکلرواتیلن،اتیلن،کلرو
.رساند میاستانداردومجازمقادیرزیربهوکردهتجزیهکلریدریکاسیدوکربناکسید

شدبیانکنندهضدعفونیعاملعنوانبهآنکاربردبرايکهموارديبرعلاوهفرابنفشپرتوکاربردفواید
:باشدزیرمیمواردشامل

.کلردارترکیباترفتنازبینبهاطمینان. 1

.اصلیسیستمدراساسیتغییراتنیازبهعدم. 2
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.ضدغفونیعملموازاتبهشیمیاییتخریب. 3

:اکسیداسیون پیشرفته 

بالاPHاوزون زنی در -1

زنی همراه با هیدروژن پروکسیداوزون -2

UVاوزون زنی همراه با -3

اوزون زنی همراه با تیتانیوم اکسید-4

5-UVهمراه با کاتالیزور تیتانیوم

فنتون-6

اولتراسونیک همراه با ازن یا پراکسید هیدروژن-7

:فنتون 

گردندمیهیدروکسیلفعالبسیارهايرادیکالتولیدبهمنجرهموارهپیشرفته،اکسیداسیونفرایندهاي
اکسیداسیونفرایندهايازیکی. دارندآلیترکیباتاکسیداسیونبرايبالاییپتانسیلها،رادیکالاینکه

وارداکسیدانبااسیديمحیطیکدرکاتالیستعنوانبهآهنیونآن،درکهاستفنتونشیمیایی،
میاحیا-اکسایشهايواکنشنوعازواکنشاین. نمایدمیهیدروکسیلرادیکالتولیدوشدهواکنش

عواملتاثیرتحتروشاینکارایی. پذیردمیراالکترونیکانتقالفلزي،یونکهترتیباینبهباشد
.استواکنشزمانوهیدروژنپراکسیدآهن،غلظتدما،،pHجملهازمختلفی

.از کاربردهاي این روش حذف فنول ومواد شوینده از آب است

شناورسازي هواي محلول 

وحیواناتبرانسانترکیباتاینآورزیاناثراتدلیلبهیابندمیانتشارهوابهازصنایعفرارآلیترکیبات
پسابهاوهاازفاضلابترکیباتاینحذف.استضروريامريهوابهترکیباتاینانشتارازجلوگیريگیاهان

عملکردارتقابراي.روشی عمومی استآزمایشگاهیپایلوتدریکهواباسازيعاريازروشاستفادهبا
تحتهواروشدراینمی شوداستفادههواحبابتولیدجهتمحلولهوايباشناروسازيروشازحذف
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ناگهانیفشارافتدلیلبهوشدهاتمسفريحبابستونوارداشباعفوقآبوگردیدهحلآبفشارداخل
آلودههوايرسدمیستونسطحبهورفتهبالاهاحباباینتوسطآلاینده.می شودبسیارریزتولیدحبابهاي

ازآلیترکیباتتاشودمیفعالکربنستونواردحبابستونازبالايآلیترکیباتحذف نهاییجهت
.گرددجداازآنفرارآلیترکیباتتامیشودفعالکربنستونواردحبابستونبالاي

انعقاد و ته نشینی 

تبدیلنشینیتهقابلشکلبهراهستندنشینتهقابلغیرکهکدورتعاملذراتسازي،لختهوانعقاد
.شدخواهندحذفثقلینشینیتهطریقازموثريشکلبهموادترتیباینبهوکرده

) 100تا 1(کوچکیخیلیياندازهکدورت،عاملکلوئیديذرات. هستندکلوئیديشکلبهاغلبذراتاین
باعثوماندهباقیمعلقشکلبهذراتاین. شدنخواهندنشینتهثقلیشکلبهبنابراین،دارندنانومتر 

کهشوندمیحذفمواديازاستفادهباذراتاین. استمنفیذراتاینباراغلب. شوندمیکدورتایجاد
اینوشودمیگفتهلختهآنهابهکهدهدمیتشکیلسنگینیذراتونمودهتبدیلتودهشکلبهراآنها

کننده،منعقدیک. شودمیگفتهکنندهمنعقدنیز،شدهاستفادهموادبه. شدخواهندنشینتههالخته
عاملمنفیبارباکلوئیديذراتکهکندمیایجادرا) مثبتبارباهايیون(هاکاتیونکهاستالکترولیتی

موثرترکنندهمنعقدباشد،زیادکنندهمنعقدکاتیونبارچههرمنظوراینبراي. کندمینشینتهراکدورت
هستندآهنوآلومینیومترکیباتشاملشوندمیاستفادهمعمولاکههاییکنندهمنعقدبنابراین. بودخواهد

Alهايکاتیونترتیببهکه Feو3+ تسهیلبرايهمدیگرموادبرخیازاغلب. کنندمیایجادآبدررا3+
کهاستسديدومینتصفیه،فازاین. شودمیگفتهکنندهمنعقدکمکآنهابهکهشودمیاستفادهانعقاد

بخشسهازوکندحذفآبازرادیگرهايآلایندهوآبطریقازمنتقلههايپاتوژنکدورت،تواندمی
.استشدهتشکیلسازيلختهوانعقادتند،اختلاط

:          واژگان کاربردي 

and  FlocculationCoagulationانعقاد و لخته سازي

Air Strippingعریان سازي با هوا

Advanced Oxidationاکسیداسیون پیشرفته
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Adsorbtion  Surfaceجذب سطحی

Membrane Methodsروشهاي غشایی

Ion Exchangeتعویض یونی 

Centrifugeسانتریفیوژ

Surfactantsشوینده ها

Lubricantsن کننده هاروا

Uv Photolysisنورکافت فرابنفش 

pesticidesحشره کش ها 

Ozonationازن زنی

Chlorinationکلرزنی 

Reverse Osmosisاسمز معکوس

Ultra Filtrationاولترا فیلتراسیون

Activate Carbonکربن فعال

Ultra Sonicاولتراسونیک
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