
»1« نثر فارسی

 محیط زیست ندسیهم
  )ولاسمت ق(

https://hsefans.ir/lms/


  مهندسی  محیط زیست (قسمت اول)»  2«

مهندسی محیط زیست
(قسمت اول)



  مهندسی  محیط زیست (قسمت اول)»  4«

  فهرست مطالب
20 .......................................................................................................................................... مقدمه
21 ........................................................................................................... آب کیفیت و هیدرولوژیک چرخه
21 .................................................................................................................... جهان آبهاي توزیع جدول
22 .................................................................................................... :منشاء به توجه با آب منابع نديب طبقه

22 ............................................................................................................................ جوي آب منابع -1
23 ............................................................................................................................ :دالتون قانون طبق

23 ........................................................................................................................... زیرزمینی آبهاي -2
24 ...................................................................................................................... :زیرزمینی آبهاي معایب

24 .............................................................................................................................. سطحی آبهاي-3
24 ................................................................................................................................:آب تصفیه علل

25 ............................................................................................................................... :سالم آب تعریف
25 ............................................................................................................................ :استاندارد تاریخچه
25 ........................................................................................................................................ :معیارها

25 .................................................................................................................................... :استانداردها
25 .......................................................................................................................................... :اهداف

26 ........................................................................................................................... :فیزیکی خصوصیات
26 ................................................................................................................... کلوئیدي هاي سیستم انواع

27 ................................................................................................................................ :ضعیف کدورت
27 ................................................................................................................................. :شدید کدورت
28 ................................................................................................................. :کدورت واحد قدیمی تعریف
28 .................................................................................................................. :کدورت واحد جدید تعریف
28 .............................................................................................................. :بهسازي نظر از کدورت اهمیت
28 .............................................................................................................. :کدورت گیري اندازه يها روش
29 ......................................................................................................................................... :مقدمه
29 ............................................................................................................................ آب رنگ هاي ریشه
29 ...................................................................................................................................... :رنگ انواع
29 ............................................................................................................................. :رنگ گیري اندازه
30 ..................................................................................................................................... رنگ اثرات
30 ...................................................................................................................................... :بو و طعم
30 ......................................................................................................... :آب بوي و طعم میزان گیري اندازه

31 ..................................................................................................................... :بو و طعم حذف روشهاي



 »5«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 

CUSO4, 7H2O .............................................................................................. 32 مس سولفات از استفاده
33 ............................................................................................................. خانه تصفیه در بو و طعم حذف
35 .................................................................................................................... فعال کربن مختلف اشکال

corrosion .................................................................................................................... 37 خوردگی-2
39 ..................................................................................................................... :باکتریولوژیکی خوردگی

39 ..................................................................................................................................... تعریف -1
39 ......................................................................................... :مشروب آب بر باکتریولوژیکی خوردگی اثرات -2
39 ........................................................................................................................... :کنترل روشهاي -3

39 ......................................................................................:آنها عمل چگونگی و خوردگی عامل باکتریهاي انواع
40 ........................................................................................................... :آهن باکتریهاي مشکلات و اثرات

40 ............................................................................................................... آهن باکتریهاي انواع مهمترین
41 ....................................................................................... :فاضلاب در باکتریها این رشد از جلوگیري روشهاي
41 ............................................................................................................................. :فیزیکی خوردگی
41 ........................................................................................................................... :ییشیمیا خوردگی
43 .................................................................................................................... ییالکتروشیمیا واکنشهاي

44 ................................................................................................................................. خوردگی انواع
44 ....................................................................................................................... :یکنواخت خوردگی -1
45 ......................................................................................................... :فلزي دو یا گالوانیکی خوردگی -2
46 ......................................................................................................................... :شیاري خوردگی -3
47 .................................................................................................................... :آب میاییشی يها یژگیو

47 ............................................................................................................. :آب زدایی نمک و گیري سخت
49 .............................................................................................................................. سختی هايواحد
50 ..................................................................................................................... :سختی واحدهاي ارتباط
50 ............................................................................................................ :سختی لحاظ از آبها بندي طبقه

50 ........................................................................................................................... :ازآب گیري سختی
51 ........................................................................................................................... :شیمیایی روش -1

55 ................................................................................................................................... :یون تعویض
55 ....................................................................................................................................... :تاریخچه
56 ............................................................................................................................. :ها رزین ساختمان

56 ......................................................................................................................... :ها رزین بندي تقسیم
56 ........................................................................................................................ کاتیونی هاي رزین -1
59 ......................................................................................................................... :آنیونی هاي رزین -1

60 .......................................................................................................................... ها کننده مبادله انواع
62 ............................................................................................................... :ها کننده مبادله استفاده موارد
63 ..................................................................................................................... :کننده مبادله یک قدرت
63 ..................................................................................... :کننده مبادله ستونهاي کردن آماده و کردن پر روش
64 ................................................................................................................. :مخصوص هاي کننده مبادله
65 ......................................................................... :کننده مبادله دستگاههاي محاسبه براي سختی تصحیح ضریب



  مهندسی  محیط زیست (قسمت اول)»  6«

66 ......................................................................................................... :کننده نرم زئولیت طراحی از مثالی
67 ......................................................................................................................................... نوسازي
69 .................................................................................................. :آب خانه تصفیه براي زمین انتخاب ضوابط
70 ......................................................................................................................... سطحی آبهاي  تصفیه
70 ................................................................................................................................ :هدف و مقدمه

73 ...................................................................................................... :مخازن در آب کیفیت اصلاح روشهاي
75 ........................................................................................................................................ :آبگیري

76 ................................................................................................................................... :آبگیرها انواع
77 .......................................................................................................................................... :کاربرد

79 ..................................................................................................................................... آشغالگیري
80 ...................................................................................................................... :آشغالگیر در انرژي افت
81 ................................................................................................................................. :آشغالگیر انواع

82 .................................................................................................................................... :آشغالگیري
87 ................................................................................................................ :آب گیري اندازه ساختمانهاي

88 ............................................................................................. :جریان کننده متعادل حوضچه طراحی فرمول
112 ................................................................................................................... اکسیلاتورها کلی عملکرد

113 ........................................................................................................ :اکسیلاتورها معایب و محاسن -ت
113 ................................................................................................................................ معایب - 2-ت
114 ......................................................................................................................... :صافسازي -7- 1-4

119 .................................................................................................................... :کند اي ماسه يها یصاف
120 ........................................................................................................................................ :مخزن
120 .......................................................................................................... :پایه بستر زیر در رفته کار به مواد
120 ................................................................................................................................... :شن اندازه

120 .................................................................................................................. بستر زیر زهکشی سیستم
120 ................................................................................................................. :خروجی و ورودي محلهاي
121 ...................................................................................................................... :کردن تمیز و عملکرد
122 ......................................................................................................................... :کردن صاف سرعت
122 ............................................................................................................................... :صافی راندمان

122 ...................................................................................................................... :فشار تحت يها یصاف
123 ..................................................................................................................... :صافی عمل یا کار طرز

123 ........................................................................................................................ :صافی تصفیه سرعت
124 .............................................................................................................................. :ونتایج راندمان

124 ...................................................................................................... :فشار تحت يها یصاف معایب و مزایا
124 .......................................................................................................................................... :مزایا

124 .................................................................................................................................... آب تصفیه
124 ...................................................................................................................................... سرفصل
124 ........................................................................................................................... :آب تصفیه تعریف
124 ......................................................................................................................... :آب تصفیه از هدف



 »7«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 

125 ........................................................................................................................................ :هدف
125 ..................................................................................................................... :آب کیفیت پارامترهاي

125 .............................................................................................................................. :طالعاتم نحوه
125 .............................................................................................................................. :مطالعه ضوابط
126 ........................................................................................................................................ ظرفیت

126 .................................................................................................................................. :برداري بهره
127 ........................................................................................................................... :کیفیت استاندارد
127 ...................................................................................................................................... :کیفیت

128 ............................................................................................................................. :میکروبی نظر از
128 ........................................................................................................................... :آب هاي ناخالصی

128 ............................................................................................................................ ها میکروارگانیسم
129 ............................................................................. :شده تصفیه آب بروي خانه تصفیه مختلف يهاواحد تاثیر

131 ........................................................................................................... :خانه تصفیه براي زمین انتخاب
132 ......................................................................................................... ارزانتر و بیشتر زمین به دسترسی
134 ............................................................................................................ :خانه تصفیه مختلف واحدهاي

DESCRET PARTICLE ................................................................................ 136 مستقل ذرات نشینی ته
137 ................................................................................................................... :مستقل ذرات نشینی ته

139 .................................................................................................................. :نشینی ته کلاسهاي انواع
141 ................................................................................................................. نمونه عنوان به گراف ریتم
143 ................................................................................................................................ :گیري نتیجه

144 ................................................................................................ :آشغالگیر از آشغالها کردن جمع روشهاي
145 ............................................................................................................. :اول نشینی ته کلاس ي درباره
145 ........................................................................................................................ :بندي لخته و انعقاد
145 .................................................................................................................... :کننده منعقد مواد انواع
Na2Al2O4: ............................................................................................................... 146سدیم یناتآلوم

147 .............................................................................................. پلیمرها و آهک مثل ها کننده منعقد کمک
FEEDING DEVICES: .............................................................................................. 148 تزریق واحد

148 ................................................................................................... :تزریق نوع انتخاب در موثر فاکتورهاي
149 ...................................................................................................................... :اختلاط حوضچه انواع

150 ........................................................................... :عمودي نوع) هیدرولیکی( دیواري موانع با اختلاط حوضچه
151 .....................................................................................................................:سریع اختلاط حوضچه
151 ................................................................................................. :اختلاط حوضچه طراحی در موثر عوامل
152 ................................................................................................................................ :هاصافی انواع

152 ............................................................................................................................... صافیها کاربرد
153 ................................................................................................................... کردن صاف عمل تئوري
153 .............................................................................................................. :صافی ي دهنده تشکیل مواد

153 .................................................................................................................. :مصرفی هاي ماسه خواص
153 ..................................................................................................................................:نش خواص



  مهندسی  محیط زیست (قسمت اول)»  8«
 
 
 

 153 ......................................................................................................................... :مصرفی ماسه اندازه
 156 .......................................................................................................................... :تند اي هماس صافی

 157 ............................................................................................................ :تند شنی صافی یک از مقطعی
 157 ...................................................................................................................... :فشار تحت يها یصاف

 158 .......................................................................................................... :آب کردن سبک یا گیري سختی
 158 ............................................................................................................ :گیري سختی مختلف روشهاي
 159 ................................................................................................................... :تند شنی صافی ي درباره
 160 ..................................................................................................................... :گیري سختی ي درباره
 160 ..................................................................................................... :تصفیه دیاگرام و تصفیه واحد انتخاب

 161 ................................................................................................................... :تصفیه مختلف واحدهاي
 163 ............................................................................................................................ :یون تبادل روش
 163 ............................................................................................................... :یونی هاي کننده تبادل انواع

 163 ............................................................................................................. :یونی کننده تبادل یک خواص
 164 ..........................................................................................................................:کردن فعال مراحل
 165 ............................................................................................................... :سوم قسمت بفاضلا تصفیه

 166 ....................................................................................................... :سطحی آبهاي آوري جمع روشهاي
 169 ................................................................................................. :فاضلاب شدت و حجم کاهش چندروش
 170 .................................................................... :شده تخلیه صنعتی هاي فاضلاب از ناشی کننده آلوده فاکتورهاي

 172 .............................................................................................................................. :فاضلاب کمیت
 173 .............................................................................................................. :فاضلاب جریان میزان تعیین

 173 .................................................................................. :دهند می قرار تاثیر تحت را آب مصرف که فاکتورهایی
 174 .............................................................................................. :شهري شبکه به ورود براي صنعتی فاضلاب
 175 ................................................................................ :شهري هاي فاضلاب به صنعتی فاضلابهاي تخلیه مزایاي

 175 ................................................................................... .فاضلاب کیفیت -فاضلاب کمیت: فاضلاب مشخصات
 175 .......................................................................................................................... :فیزیکی مشخصات

 176 ................................................................................................................................... :معلق مواد
 177 ........................................................................................................................ :شیمیایی مشخصات

Flow E qualization :179 ...................................................................................... جریان سازي یکنواخت 
 179 ...................................................................................................................... :سازي یکنواخت فواید

FLOCULATION 179 ....................................................................................................... فاضلاب در 
 181 ..................................................................................................................... :هوازي بی تصفیه انواع
 183 ............................................................................................................................. :فعال لجن انواع

 185 ...................................................................................................................... :آب بهسازي و کیفیت
 186 ................................................................................................................................. :آب تغییرات

 187 .................................................................................................................:کلوئیدي ذرات خصوصیات
 188 ............................................................................................................. :آب شیمیایی -فیزیکی خواص
 189 ............................................................................................................................. :رودخانه کیفیت
 DRAINING: ........................................................................ 190 کردن زهکشی و DRAIN AGE زهکشی

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  »9«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 
  
 
 

 190 ........................................................................................................................ :خاك فرسایش علل
 191 ........................................................................................................................ :آشامیدنی آب منابع

 194 ............................................................................. :غذایی مواد نظر از آب کیفیت تشخیص براي پارامترهایی
PH )هیدروژن پتانسیل (OSITINE POTENTIAL OF HYDROGEN ION ........................................ 195 

 WATER QUALITY: ................................................................................................. 200 آب کیفیت
 THEMAL STRATIFICATION ......................................... 207باز رو مخازن و ها دریاچه در حرارتی بندي لایه

 PREVENTING EUTROPHICATION ........................................... 217 اوتروفیکاسیون از پیشگیري راههاي
 220 ......................................................................................................................... فاضلاب و زباله دفع
 220 ..................................................................................................................................... زباله دفع

 221 ....................................................................................................................... زباله بهداشت اهمیت
 222 ..................................................................................................... کارخانجات در زباله دفع و آوريجمع
 223 .................................................................................................................................... زباله انواع
 223 ............................................................................................................... شهري هاي زباله تولید منابع

 223 ....................................................................................................................... :زباله فیزیکی ترکیب
 224 ........................................................................................................................ صنعتی ریزهاي دور
 224 .......................................................................................................................... خطرناك زائد مواد

 225 ........................................................................................................... زباله آوري جمع انهروز مدیریت
 225 ...................................................................................................................... زباله آوري جمع زمان
 226 .................................................................................................................... آوري جمع دفعات تعداد
 226 .................................................................................................... آوري جمع وسایل مشخصات از کلیاتی
 227 ............................................................................................................. زباله آوري جمع سیستم انواع

 228 ................................................................................................................. زباله آوري جمع مسیرهاي
 229 ................................................................................................................... نقل و حمل ایستگاههاي

 229 .................................................................................................................. نقل و حمل عملیات انواع
 229 .................................................................................................... نقل و حمل ایستگاههاي محل تعیین
 230 .............................................................................................................. نقل و حمل وسائط و ها روش
 Land fill .............................................................................................................. 231  زباله دفن روش

 233 ........................................................................................ انرژي بازیابی و منابع براي مهندسی هاي سیستم
 233 ....................................................................................................................... فرآیندي هاي تکنیک
 234 ..............................................................................................................مکانیکی روش به اندازه تغییر

 234 ......................................................................................................... مکانیکی روش به اجزاء جداسازي
 235 ......................................................................................... مغناطیسی و الکترومکانیکی روش به جداسازي

 235 ..................................................................................................................... آبگیري و کردن خشک
 235 ........................................................................................................................مواد بازیافت سیستم
 235 .................................................................................................. بیولوژیکی تبدیل از حاصل مواد بازیابی
 235 ........................................................................................................ )هوازي تبدیل( ترکیبی کود تولید

 238 .................................................................................................................... بیوگاز ترکیبات شناخت
 240 ....................................................................................................................... بیوگاز فواید و اهمیت

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  مهندسی  محیط زیست (قسمت اول)»  10«

241 ............................................................................................................................... :بیوگاز مصارف
241 ......................................................................................................................... بهداشتی هاي جنبه
241 ......................................................................................................... بیوگاز دستگاههاي توسعه مزایاي
RDF( ....................................................................................... 242( زائد مواد از حاصل سوختهاي از استفاده
243 .....................................................................................................)پیرولیز( حرارت کمک به مواد تجزیه

243 ......................................................................................................... بیشتر مطالعه يبرا منابع فهرست
243 ................................................................................................................ آن بهداشتی دفع و فاضلاب
246 ................................................................................................................. فاضلاب دفع و آوري جمع

246 ....................................................................................................................... فاضلابرو هاي سیستم
247 .................................................................................................................... فاضلابرو شبکه الگوهاي
247 ................................................................................................................. فاضلابرو مجاري ساختمان

248 ............................................................................................................................. فاضلابرو مقاطع
249 ......................................................................................................................... بروهافاضلا اتصالات
249 .................................................................................................................... فاضلابرو شبکه متعلقات

249 .................................................................................................................... فاضلابروها کننده تهویه
250 .......................................................................................................................... فاضلابروها طراحی
250 ................................................................................................................... فاضلاب هاي کننده آلوده

250 ............................................................................................................................ ها میکروارگانیسم
251 ................................................................................................................ اکسیژن کننده مصرف مواد
252 ................................................................................... )جلبکها( آبزي گیاهان حد از بیش رشد در مؤثر مواد
252 ............................................................................................................................. محلول آلی مواد
252 ..........................................................................................................................محلول معدنی مواد
253 ........................................................................................................................... شناور روغنی مواد
253 ....................................................................................................................... کلوئیدها و معلق مواد
253 .............................................................................................................................. رادیواکتیو مواد

254 .............................................................................................................................. یحرارت آلودگی
254 .............................................................................................................. خانگی فاضلاب جریان میزان
256 .............................................................................................................................. فاضلاب کیفیت
256 ...................................................................................................................................... جامدات

257 ............................................................................................................................................. بو
258 ............................................................................................................................................ دما

258 ........................................................................................................................................ چگالی
258 .......................................................................................................................................... رنگ

259 ....................................................................................................................................... کدورت
259 ...................................................................................................................................... آلی مواد
260 .................................................................................................................................. معدنی مواد
260 ...................................................................................................................................... تییایقل

261 .................................................................................................................................. فسفر و ازت



  »11«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 
  
 
 

 261 ......................................................................................................................................... گوگرد
 261 ......................................................................................................... سنگین فلزات و سمی معدنی مواد

 261 ............................................................................................................................... محلول گازهاي
 261 ....................................................................................................................... بیولوژیکی خصوصیات
 262 ........................................................................................................................... ویروسها: آکاریوتها

 262 .................................................................................................................. فاضلاب تصفیه کلی اصول
 263 ............................................................................................................... تصفیه روشهاي بندي تقسیم

 263 .................................................................................................................. فاضلاب تصفیه فرایندهاي
 264 ............................................................................................................... فاضلاب تصفیه هاي مکانیسم

 264 ..................................................................................................................... :مهم اصطلاحات ضیحتو
 Equalisation ........................................................................................................... 264  سازي متعادل
 Neutralisation .......................................................................................................... 265  سازي خنثی

 FLOATATION ......................................................................................................... 265  شناورسازي
 Dissolved Air Floatation )DAF( ...................................................... 265  محلول هواي کمک به شناورسازي

 Sedimentation .......................................................................................... 266  معلق مواد سازي نشین ته
 266 ......................................................................................................................... :سازي لخته و انعقاد
 267 ..................................................................................................... بیولوژیکی تصفیه ـ دوم حلهمر تصفیه

 268 ............................................................................................................ چسبیده رشد هوازي فرایندهاي
 BIOLOGICAL FILTER ..................................................................... 268 چکنده صافی یا بیولوژیکی فیلتر
 RBC)  Rotating Biological Contactor............................................ 269(  گردان بیولوژیکی هاي دهنده تماس

 270 ................................................................................................................. شیمیایی تصفیه واحدهاي
 270 ...................................................................................................................... شیمیایی دهی رسوب
 270 ............................................................................................................................... سطحی جذب

 271 .................................................................................................................................... گندزدایی
 271 .................................................................................................................. فاضلاب بیولوژیکی تصفیه
 271 .................................................................................................................... بیولوژیکی تصفیه اصول

 271 ....................................................................................................... :استفاده مورد کربن منبع ساسا بر
 272 ....................................................................................................................... انرژي منبع اساس بر

 272 .............................................................................................................. معلق رشد هوازي يفرآیندها
 272 .................................................................................................................................... فعال لجن

 273 ................................................................................................................ متوالی ناپیوسته راکتورهاي
 273 .......................................................................................................... چسبیده رشد هوازي فرآیندهاي

 273 ................................................................................................................................ چکنده صافی
 274 ........................................................................................................................ ازس آماده يها یصاف
 274 ....................................................................................................... گردان بیولوژیکی هاي دهنده تماس
 274 .......................................................................................................................... آکنده بستر راکتور

 274 .......................................................................................................... معلق رشد هوازي بی فرآیندهاي
 274 ............................................................................................................................. هوازي بی هضم

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  مهندسی  محیط زیست (قسمت اول)»  12«
 
 
 

 275 .................................................................................................................... هوازي بی تماس فرآیند
 275 .......................................................................................... بالا به رو جریان با هوازي بی لجن بستر فرآیند
 276 .................................................................................................................... فاضلاب پیشرفته تصفیه
 276 .................................................................................................................................... ازت حذف
 276 ........................................................................................................................ بیولوژیکی هايروش
 277 ......................................................................................................................................... جذب

 277 .............................................................................................................................. نیتریفیکاسیون
 277 ............................................................................................................................. دنیتریفیکاسیون

 278 ........................................................................................................................... شیمیایی روشهاي
 278 ............................................................................................................... شکست نقطه تا کلریناسیون

 278 .................................................................................................................................. روشها سایر
 278 ............................................................................................................................. فیزیکی روشهاي
 279 ........................................................................................................................ فسفر حذف روشهاي
 279 ............................................................................................................................. یبیولوژیک حذف
 279 .............................................................................................................................. شیمیایی حذف
 279 ....................................................................................................................... وممقا آلی مواد حذف
 280 .................................................................................................................. محلول معدنی مواد حذف
 280 ......................................................................................................... کوچک اجتماعات فاضلاب تصفیه
 280 ................................................................................................................................... جاذب چاه

 282 ................................................................................................................................ تانک سپتیک
 282 ............................................................................................................... سپتیک مخزن محل انتخاب
 283 ..................................................................................................................... ساختمان روهايفاضلاب
 283 ......................................................................................................................آن ابعاد و مخزن شکل
 284 .................................................................................................................... پساب دفع و نلج تخلیه
 284 ............................................................................................................................... ایمهاف مخزن

 285 .................................................................................................................. آن دفع و صنعتی فاضلاب
 288 ............................................................................................................................ مقدماتی عملیات
 288 ........................................................................................................................................ تغلیظ
 288 ........................................................................................................................................ تثبیت
 289 ....................................................................................................................... لجن هوازي بی هضم
 289 ........................................................................................................................... لجن هوازي هضم
 290 ........................................................................................................................................ اصلاح
 291 ............................................................................................................................... طبیعی تصفیه
 Lagoon  -  Stabilisation  Ponds .................................................................. 291       تصفیه برکه یا لاگون

 292 ................................................................... )اختیاري( یا و مختلط یا و) Facultative(  فاکولتاتیو استخرهاي
 Aerobic Lagoon ............................................................... 294) هوازي استخرهاي(  هواده به مجهز استخرهاي
 Anaerobic Ponds ......................................................................................... 295   هوازي غیر استخرهاي

 Soil – absed .............................................................................................. 296  خاك پایه بر هاي سیستم

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  »13«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 
  
 
 

 296 .................................................................................................................... مجدد استفاده و بازیافت
 297 ......................................................................................................... بیشتر مطالعه يبرا منابع فهرست
 319 ......................................................................................................................... یحیتشر يها پاسخ
 339 ................................................................................................................................ :برداري نمونه
 339 ......................................................................................................................... :برداري نمونه عنوان
 339 ........................................................................................................................ :برداري نمونه اهداف

 339 ...................................................................................................................... :برداري نمونه روشهاي
 340 ........................................................ برداري نمونه محل نام – برداري نمونه ساعت و تاریخ – PH – مانده باقی کلر

 341 ............................................................................................................................. :کننده محافظت
 jartest .............................................................................................................. 341:  تست جار آزمایش

 342 ............................................................................................................... :استفاده مورد داروهاي واعان
 344 ............................................................................................................................. :جامدات تعیین
 346 ........................................................................................................................... »جامدات خلاصه«

 346 ................................................................................................................................ :حرارت تعیین
 347 ..................................................................................................................... :دما اساس بر ها دریاچه

 PH:.................................................................................................................................. 347 نتعیی
 348 ....................................................................................................................:الکتریکی هدایت تعیین
 349 ............................................................................................................. یکیالکتر هدایت تعیین روش
 349 ............................................................................................ :الکتریکی هدایت دستگاه ي درباره نکته چند

 350 .............................................................................................................................. :کدورت تعیین
 352 ............................................................................................................................. :کدورت اهمیت

 352 ............................................................................................................................ :آن تعیین و کلر
 354 .............................................................................................................................. :سولفات تعیین
 356 .................................................................................................................... :تییایقل محاسبه فرمول

 357 ..................................................................................................................... تییایقل روابط محاسبه
 PH .................................................................................................. 358 و حرارت – کلسیم – کل تییایقل

 359 ....................................................................................................................................... :سختی
 360 ................................................................................................................ :آنیون اساس بر سختی انواع
 362 .................................................................................................................... :خوردگی و سختی رابطۀ
 362 ............................................................................. )استیک تترا آمین دي اتیل: (EDTA با تیتراسیون روش
 364 ...................................................................................................................... :پتاسیم و سدیم تعیین
 366 ....................................................................................................................................... :پتاسیم

 367 ............................................................................................................... :فتومتر فلم دستگاه اندازي راه
 368 ....................................................................................... :خون پلاسماي در سدیم و پتاسیم تغییرات اثرات

 Chemical Oxygen Remand(COD) ........................................................... 368 شیمیایی نیاز مورد اکسیژن
 F.A.S .................................. 369:          کرد عمل زیر روش به سولفات فروآمونیوم محلول نرمالیته کردن استاندارد براي

 Biochemical Oxygen Demand(BOD)........................................ 370    بیوشیمیایی نیاز مورد اکسیژن تعیین
 370 ......................................................................................... :گلوتامیک گلوکز محلول توسط آزمایش کنترل

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  مهندسی  محیط زیست (قسمت اول)»  14«
 
 
 
 371 ........................................................................................................... :فاضلاب هاي نمونه تصفیۀ پیش
 371 ........................................................................................... :کننده بارو بدون BOD تعیین آزمایش روش
 372 .............................................................................................................................. :اکسیژن تعیین
 373 ................................................................................................................... :محلول اکسیژن محاسبۀ

 374 .......................................................................................................................................... :رنگ
 375 ...................................................................................................................................... :مزه و بو

 376 .................................................................................................... )فتالئین فنل:(آزاد CO2 تعیین روش
 377 ....................................................................................... :فاضلاب و آب شیمی درس کنکوري و مهم نکات

 377 ............................................................................................. :کلرور آزمایش يبرا لازم شیمیایی معرفهاي
 377 ...........................................................................................:سولفات آزمایش يبرا لازم شیمیایی معرفهاي
 377 ...................................................................................... :کل سختی آزمایش يبرا لازم شیمیایی محلولهاي

 378 .............................................................................................................................. :اندیکاتورها -3
 M    EDTA 01/0 ........................................................................................... 378    استاندارد تیترانت -4
 378 ............................................................................................................... :استاندارد کلسیم محلول -5

 378 ......................................................................................... :کلسیم آزمایش يبرا لازم شیمیایی هاي محلول
 378 ........................................................................................... :سدیم آزمایش يبرا لازم شیمیایی محلولهاي
 379 .......................................................................................... :پتاسیم آزمایش يبرا لازم شیمیایی محلولهاي
 COD : .......................................................................................... 379 آزمایش يبرا لازم شیمیایی معرفهاي
 BOD : .......................................................................................... 379 آزمایش يبرا لازم شیمیایی معرفهاي

 Do................................................................................................... 380 آزمایش براي لازم شیمیایی معرف
 380 ......................................................................................................................... :نشاسته محلول -5

 384 .......................................................................................... ها کش حشره و شیمیایی سموم مجاز حداکثر
 384 ..................................................................................................... :اکتیو رادیو مواد مجاز حداکثر جدول

 385 ............................................................................................................................. :پرتوها بهداشت
 390 ................................................................................................................................... :مهم نکات
 390 ................................................................................................................... :آزمایشگاهها بندي طبقه
 391 ............................................................................................................. :ناسازگار شیمیایی مواد جدول
 395 ....................................................................................................................................... :تعاریف
 396 ........................................................................................................................ :آب ترکیب و فرمول
 396 ............................................................................................................................... :جرم اثر قانون
 397 ...................................................................................................................... :نیزاسیونیو قابل مواد

 397 .............................................................................................................. :یونیزاسیون قابل مواد شرایط
 398 ..................................................................................................................... :آب اسیدیته و تییایقل

 399 ............................................................................................................................... :تییایقل مقدار
 399 ......................................................................................................................... :آب اسیدیته تعریف
 399 ............................................................................................................................. :من متیل رابطه
 400 ......................................................................................................................... :کلریناسیون شیمی
 400 ...................................................................................................................... :کلرزنی در موثر عامل

www.Endbook.netwww.Endbook.net



 »15«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 

401 ............................................................................................................................ کلریناسیون انواع
401 ...................................................................................................................... :شکست نقطه منحنی
402 .................................................................................................... :مانده باقی کلر حذف شیمیایی عوامل
402 .............................................................................................................................. :فیزیکی عوامل
402 ............................................................................................................... :شده تصفیه درآب کلر انواع
403 ..................................................................................................................................... :زنی ازن

BOD: .................................................................................................................... 404 و COD رابطه
404 ........................................................................................................... :الکترولیت و ناالکترولیت تعریف
405 ..................................................................................................... :مواد شیمیایی و موادآلی حذف روش
405 ............................................................................................................................... :کلوئیدها انواع

405 ............................................................................................................................... :کلوئید حالات
406 .............................................................................................. :آب از ناشی هاي بیماري ي درباره مختصري

NO3 یون
− ................................................................................................................................... 406
406 ....................................................................................................... :سطحی آب و زمینی زیر آب تفاوت
407 ................................................................................................................. :شیمیایی چندمادة فرمول

408 ............................................................................................................... فاضلاب و آب میکروبیولوژي
408 ............................................................................... :آب باکتریولوژي پیدایش ي تاریخچه ي درباره مختصري
408 ................................................................................................................... :آب آلودگی هاي شاخص

408 .................................................................................................................... :اشرشیاکلی يها یژگیو
409 ............................................................................................. :میکروبی آزمایشات براي آب از برداري نمونه
411 ............................................................................................. :میکروبی يها شیآزما براي موردنیاز وسایل

413 ............................................................................................ :ها فرم کلی يبرا آب باکتریولوژیکی آزمایشات
417 ............................................................................................................................. :آندول تست -1
418 .......................................................................................................................... :رد متیل تست -2
419 ................................................................................................................... :سیترات سدیم تست -3

419 ............................................................................................................... :آب باکتریولوژي هاي ویژگی
420 ............................................................................................... :آئروباکترآئروژنز و اشرشیاکلی ي اسنامهشن

420 ................................................................................................................................. :يزیآم رنگ
420 .............................................................................................. :انسان مدفوع به بودن دهآلو آزمایشات سیر

421 ......................................................................................................................... آمیزي رنگ مراحل
421 ................................................................................................................ :دوژانسیون لهویو تهیه طرز

422 .............................................................................................................................. :لوگل طرزتهیه
422 ..................................................................................................................... :استن – الکل طرزتهیه
422 ............................................................................................................... :سافرائین و فوشین طرزتهیه
422 ....................................................................................................... :یکدیگر از آنتروباکتریاسه تشخیص
423 .................................................................................................... :کلبسلد و باسیل کلی تشخیص جدول
423 ...................................................................................... :ها آب نظرآلودگی از آشامیدنی هاي آب بندي طبقه

423 ...................................................................................................... :آشامیدنی آب باکتریولوژیک کیفیت

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  مهندسی  محیط زیست (قسمت اول)»  16«

424 ...................................................................................................... :آشامیدنی آب باکتریولوژیک کیفیت
426 ......................................................:چندگانه هاي لوله در تخمیر روش به ها فرم کلی گروه تشخیص آزمایش خلاصۀ

428 ............................................................................................................... فاضلاب و آب میکروبیولوژي
428 ....................................................................................................................................... :مقدمه
428 .................................................................................................................... :آن انواع و سلول تعریف
429 ................................................................................................................. :طبیعت در میکروبها نقش

429 ...................................................................................................................................... باکتریها
429 .......................................................................................................................... :باکتري تعریف -1
430 ................................................................................................................................. :مرفولوژي-2

435 ...................................................................................................................................... ویروسها
435 ....................................................................................................................... :ویروس مرفولوژي-1
436 ................................................................................................................................... :آناتومی-2
436 ......................................................................................................................... ها ویروس کشت-3
436 ........................................................................................................... ها ویروس بندي طبقه اساس-4

436 ....................................................................................................... :موجودات سایر و ها ویروس تفاوت
436 ................................................................................................... :جانوري هاي ویروس اصلی هاي گروه-5
438 ................................................................................................................. :ها ویروس بندي طبقه - 6

438 .................................................................................................................................. :پروتوزوئرها
439 ......................................................................................................................... :وئرهاپروتوز انواع-2

442 ............................................................................................ :فاضلاب و آب در بیماریزا مهم هاي یاخته تک
443 ........................................................................................................................................ :کرمها
444 .................................................................................................................................. :کرمها انواع

444 .................................................................................................................................. :نماتودها-1
444 .......................................................................................................................... :تار کم کرمهاي-2
445 .............................................................................................................................. :مسطح کرم-3
445 .................................................................................................... :(Acanthocephala)آکانتاسفالا-4
445 ......................................................................................... :(Phylum Nematomorpha)نماتومورفا-5
445 ................................................................................................................. :(Annaelida)لیده آنه- 6

WHO : ................................................................................. 445 نظر از بیماریزایی نظر از کرمها بندي تقسیم
446 .............................................................................................:خاك وسیله به منتقله کرمهاي اپیدمیولوژي
447 ................................................................................................................................... :متابولیسم

447 ............................................................................................................................... :کاتابولیسم-1
447 ................................................................................................................................. :آنابولیسم-2

447 ................................................................................................... :ها میکروارگانیسم رشد در موثر عوامل
448 ......................................................................................................................... :رشد فاکتورهاي-1

448 ................................................................................................. :متابولیسم نظر از میکروبها بندي تقسیم
450 ........................................................................................................................................ :هوا-2
450 .................................................................................................................................... :دما اثر-3

www.Endbook.netwww.Endbook.net



 »17«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 

451 .................................................................................................................................... :نور اثر-4
451 .............................................................................................................................:محیط  PH اثر

452 ....................................................................................................................................... قارچها
452 .......................................................................................................................... :هاقارچ مثل تولید

452 ..................................................................................................... :فاضلاب و آب در مزاحم هايباکتري
454 .........................................................................................................:آب وسیله به منتقله هاي بیماري

454 ..................................................................................... بدن در بیولوژیکی به مربوط بهداشتی مخاطرات-1
454 .................................................................................................................. :آب منشاء با هاي بیماري

455 ....................................................................................................................................... :نلالژیو
456 ............................................................................ :کند می سرایت آب با انسان تماس توسط که بیماریهایی-2

458 ........................................................................................................................... :مزاحم موجودات
458 ................................................................................................. :آشامیدنی هاي آب در مزاحم موجودهاي

459 ................................................................................................................... باکتریایی بیماریهاي:الف
460 ................................................................................................................ :پروتوزوئري هاي بیماري: ب
461 ................................................................. آشامیدنی آب منابع در آنها اهمیت و آب توسط منتقله هاي یاخته تک
461 ................................................................................................................... :ویروسی هاي بیماري -پ
461 .......................................................................................... :کوکساکی هاي ویروس از ناشی هاي بیماري -1
461 ..................................................................................................... :ها ویروس اکو از ناشی هاي بیماري -2
461 ................................................................................................................. :ویروس آنتریت گاسترو -3
462 .............................................................................................................................. :ولیومیلیتپ -4
462 ................................................................................................................................... :هپاتیت -5

462 ..................................................................................................... :آب هاي ویروس حذف در مؤثر عوامل
463 ....................................................................................................................................... :جلبکها
464 ................................................................................................. :کروماتوفورها نظر از ها جلبک بندي طبقه
464 ......................................................................................................... :رویش محل نظر از ها جلبک انواع
464 ........................................................................................... )پیگمان( رنگدانه براساس ها جلبک بندي طبقه
464 ......................................................................... :کنند می ایجاد آب در که تغییراتی نظر از ها جلبک بندي دسته
465 ................................................................................................................................ :ها جلبک انواع
468 ............................................................................................................................... :ها جلبک نقش

469 .................................................................................................................. ها جلبک از ناشی مشکلات
470 ............................................................................................................................ :ها جلبک کنترل
470 .................................................................................................................... :تثبیت کهبر و ها جلبک
470 ........................................................................................................................... :تثبیت برکۀ انواع
471 .............................................................................................................................. :ها جلبک فواید

472 ............................................................................................................................. بآ هاي آلودگی
472 ............................................................................................. )ساپروبیک پلی ي منطقه( شدید آلودگی -1
472 .............................................................................................. )مزوساپروبیک منطقه( متوسط آلودگی -2
473 ..................................................................................................)اولیگوساپروبیک( خالص آب منطقۀ -3

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  مهندسی  محیط زیست (قسمت اول)»  18«

473 ................................................................................................................. رنگی سولفوره هاي باکتري
474 .............................................................................................................................. :پوستان سخت
475 ......................................................................................................... کننده فیکاسیوننیتری هاي باکتري
476 ......................................... آنها با ارتباط در آبها مختلف انواع يها یژگیو و فیتوپلانگتونها وجود عمومی نواحی جدول

477 ................................................................ .هستند مهم زایی عفونت نظر از که هایی کرم تخم از یبرخ يها یژگیو
478 ................................................................................ :کند می عفونت ایجاد انسان در که هایی کرم يها یژگیو

479 ....................................................................... :آب ساز مسئله هاي ارگانیسم حذف و شناخت يبرا رهنمودهایی
481 ......................................................................................................................:ها میکروارگانیسم انواع
482 ........................................................................... :شوند می تقسیم زیر هاي گروه به کربن و انرژي منبع نظر از
482 ................................................................................................. :فتوتروف هاي میکروارگانیسم يها یژگیو

483 ....................................................................................................... :دهانی – مدفوعی هاي ویروس انواع
483 .................................................................................................. :مزاحم باکتریهاي متابولیکی يها یژگیو
484 .......................................................................................................... :سولفوره هاي باکتري يها یژگیو

484 ....................................................................................................... :آنتروباکتریاسه مختلف هاي واکنش
485 .............................................................................................................. :انسانی پاتوژن هاي یاخته تک

486 ........................................................................... :ها باکتري و ها کیست بردن بین از براي باقیمانده کلر میزان
486 .................................................................................... :آن مشخصات و متان کننده تولید باکتریهاي اسامی
487 ....................................................................................... :آنها منابع براساس میکروارگانیسم هاي گروه انواع

487 ...................................................................................... :مختلف هاي میکروارگانیسم براي حرارتی محدودة
488 ......................................................................................................................................... :منابع

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  »19«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 
  
 
 

   

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  مهندسی  محیط زیست (قسمت اول)»  20«
 
 
 

  مقدمه

ترکیبات زمین است، ضرورت آب براي بقاء و حیات انکار ناپذیر اسـت چـرا کـه    آب سرچشمه زندگی و یکی از فراوانترین 

  اي از جمله انسان بدون وجود آن قادر به ادامه حیات نیست. هیچ موجود زنده

هایی از جمله دجله، فرات، نیل، گنگ و غیره شکل گرفته  کلیه اجتماعات اولیه و تمدنهاي قدیمی بشري در کنار رودخانه

ی، نیازهـاي اولیـه خـود را    به کمک روشهاي ابتـدای ها و  گیري از آب این رودخانه اند با بهره است و انسانهاي اولیه توانسته

  برآورده سازند.

هاي زیست محیطی بالاخص آلودگی آب، و از  بشري و افزایش مصرف و به تبع آن افزایش آلودگی همسو با ایجاد تحولات

طرفی با پیشرفت تکنولوژي و بهداشت و پی بـردن بـه نقـش آب در انتقـال بیماریهـاي مختلـف، خصوصـیات و کیفیـت         

 برد. کار بهآبی را براي هر منظوري  توان هر و به تجربه ثابت شد که نمی شدفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آن نیز مطرح 

  را آبی سالم، گوارا و قابل دسترس تعریف کردند. آشامیدنیاز این روآب 

هـا و   درصد در اقیانوسـها، دریاهـا، دریاچـه    2/97زمین حدود  براي هزار کیلومتر مکعب آبهاي کره 1357760از مجموع 

مصارف شرب و یا کشـاورزي نـدارد، از    برايانی، ارزش چندانی باتلاقها جاري است که به علت وجود مقدار زیادي مواد ک

هـزار کیلـومتر مکعـب) کـه شـامل آبهـاي        4100درصد ( 3/0دهد فقط  درصد بقیه که آبهاي شیرین را تشکیل می 8/2

برداري است که متاسفانه این مقدار هم بطور یکنواخت در نقاط  سطحی و زیرزمینی است به سهولت قابل دسترس و بهره

  شود. بطوریکه سرانه افرادبومی نواحی خشک جهان فقط به چندمتر مکعب محدود می نشدهمختلف کره زمین توزیع 

توان مستقیماً به مصرف آشامیدن رساند لذا باید کیفیت آنها  اي از آبهاي شیرین مورد اشاره را نمی از آنجا که بخش عمده

یکهاي تصفیه بهبودبخشید، بالاخص آبهاي سطحی جاري کـه بنـا بـه    گیري تکنکار بهاز مصرف و بر حسب نیاز با  پیشرا 

  شوند. هاي محلول و غیر محلول هستند و یا اینکه توسط بشر آلوده می ماهیتشان محتوي ناخالصی

از اینرو با عنایت به تغییر الگوهاي مصرف و از طرفـی آلـودگی روز افـزون آبهـا، اهمیـت صـنعت تصـفیه آب روز بـه روز         

  یابد. شود و توسعه فن و دانش اینکار در جهان هر روز آهنگی سریعتر می میآشکارتر 

در کشور ما نیز به موازات رشد توسعه اقتصادي، اجتماعی و تامین خدمات بهداشتی درمانی و در کنار آن سیاست تـامین  

ز روشهاي تصفیه آب بیش از آب آشامیدنی سالم و همچنین لزوم بهره گیري بهینه از منابع آب موجود، ضرورت استفاده ا

باشـیم، بطوریکـه    شود و در این راستا شاهد گسترش روز افزون دانش تصفیه آب در سـطح کشـور مـی    پیش احساس می

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  »21«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 
  
 
 

گیري شـرکتهاي خـارجی در مطالعـه، طراحـی و نیـز اجـراي بخـش قابـل تـوجهی از          کار بهخوشبختانه در این زمینه از 

  ایم. نیاز شده ر بیهاي آب در سطح کشو تاسیسات تصفیه خانه

  چرخه هیدرولوژیک و کیفیت آب

3شود و تقریباً  آب یکی از فراوانترین ترکیباتی است که در طبیعت یافت می
گیرد. علی رغم این  سطح زمین را در برمی 4

درصـد   97شود بیش از  می دیده که در جدول شود. همانطور وفور چندین عامل باعث کمبود آب براي استفاده انسانها می

درصـد باقیمانـده    3مقاصد بسادگی قابل استفاده نیست، از  تر بیشآبهاي شور قرار گرفته و براي جهان در  کل منابع آب

درصد در یخهاي قطبی شمال، یخچالها و رطوبت هوا و خاك واقع شده و غیر قابل دسترسـی اسـت، بـه     2کمی بیش از 

ها  ها، و رودخانه اي که در دریاچه درصد باقیمانده 62/1نیازهاي تکنیکی و کشاورزي انسانها به  همین دلیل ادامه حیات و

  باشد. هاي شیرین و آبهاي شیرین زیرزمینی قرار دارند وابسته می و دریاچه

  جدول توزیع آبهاي جهان

  درصد از کل (m 3 12 10)حجم  موقعیت
  009/0  125  هاي آب شیرین سطح زمین دریاچه
  008/0  104  هاي نمک و دور ازدسترس دریاچه

  0001/0  25/1  ها رودخانه
  005/0  67  رطوبت خاك
  61/0  35/8  آبهاي زیرزمینی
  14/2  200/29  توده و پوشش یخ
  8/2  800/37  کل سطح زمین

  001/0  13  جو
  3/97  1320000  اقیانوسها

  100  1360000  کل موقعیت
در حال حرکت است، آب موجود در فضا متراکم شده به شکل برف، باران یـا شـکل    طور دایم بهچرخه هیدرولوژیکی آب 

ها میریـزد یـا در خـاك نفـوذ      ها و سرانجام به اقیانوس ها، دریاچه ریزد. در سطح زمین آب به رودخانه دیگري بر زمین می

ي آب از طریق تبخیر آبهاي سطحی مولکولها شود. پایان به آبهاي سطحی وارد میرسد و در  کرده به آبهاي زیر زمینی می

ی نقاط ایـن چرخـه نسـبتاً سـریع     کنند اگر چه حرکت در برخ ا شروع مییا تعرق گیاهان به هوا رفته و گردش مجددي ر

  شود. گیري می است ولی گردش کامل آبهاي زیرزمینی اغلب با مقیاسهاي زمان ژئولوژیکی اندازه

ست. از آنجایی که عمل تراکم معمولاً به سطح یا هسته نیاز دارد لـذا ممکـن   آب در طبیعت در حالت بخار تقریباً خالص ا

. ناخالصیهاي دیگـر هنگـام عبـور آب از قسـمتهاي دیگـر چرخـه       به دست آوردرا در حین تراکم  یهای است آب ناخالصی

  شود. می افزودههیدرولوژیکی درهنگام تماس آب با مواد موجود در هوا و زیر سطح زمین 
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مـواد زائـد صـنعتی و خـانگی، مـواد شـیمیایی کشـاورزي و دیگـر مـواد آلـود، راهي انسان نیز به نوبـه خـود از   فعالیتها

کند و سرانجام این آبهاي ناخالص چرخه هیدرولوژیکی را کامل کرده و به صورت نسـبتاً   هاي را به آب اضافه می ناخالصی

  گردد. خالص به هوا برمی

زیرا در این مراحـل اسـت کـه اسـتفاده انسـانها از اب ،یانی چرخه مورد توجه استدر عین حال کیفیت آب در مراحل م

صورت معلق و محلول باشد که  ه دوهاي اضافه شده در طول چرخه هیدرولوژیکی ممکن است ب گیرد. ناخالصی صورت می

  باشد. مسبب آلودگی آب می

  طبقه بندي منابع آب با توجه به منشاء:

جوي -1

ها، و دریاها) دریاچهها،  سطحی (رودخانه -2

ها و چاهها) زیرزمینی (چشمه -3

باشـند. حرکـت پیوسـته باشد، چون هر سه این منابع با هم در ارتباط کامل مـی  البته دسته بندي آبها کار صحیحی نمی

  بخار آب به هوا و برگشت به زمین را گردش آب در طبیعت گویند.

منابع آب جوي -1

هاي ابر،  . حرکت تودهشود ها می ها و دریاچه ا، رودخانهآب اقیانوسه (EVAPORATION)خورشید باعث تبخیر  دماي

در نظر گرفت. ریشه گیاهان آب  (COLD STORAGE)توان آن را بعنوان انبار ابر  بخار آب را در هوا نگهداشته و می

ه در ابرها تحـت شـرایطفرستد (تعرق) بخار آب ذخیر خاك را جذب کرده و از طریق سوراخهاي تنفسی برگها به هوا می

آیند و وقتی به اندازه کافی سنگین شوند بـه صـورت نـزولات معینی بصورت قطرات ریز آب یا کریستالهاي ریز یخ در می

رسد بعد از مرطوب شدن زمین قسمتی از  مانند باران، تگرگ و برف به سطح زمین می (PRECIPITATION)جوي 

که بیشتر آب در ناحیه گیاهان که چند سـانتی متـر (INFILTRATION) نمایند نزولات جوي بداخل زمین نفوذ می

  شود. تا چند متر عمق دارد نگهداشته می

رود، ایـن   فرستند و بقیه آب به لایه آبهاي زیر زمینـی مـی   گیاهان مقداري از آب را جذب و بقیه را از راه تعرق به جو می

  نامند. می PERCOLATIONحرکت عمودي آب را پرکولاسیون 

  عوامل موثر در شرایط تبخیر عبارتند از:
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  گرما -1

 سطح تبخیر -2

 جریان باد -3

 کیفیت آب -4

 فشار جو -5

  در میزان تبخیر دو عامل دخالت دارند:

  هوا -1

 منبع آب -2

  طبق قانون دالتون:

  = میزان تبخیرFفشار بخار آب در محیط) -در هوا -(فشار بخار آب

  روشهاي اندازه گیري تبخیر

  تبخیر استفاده از طشتک

  میزان تبخیر از طشتک / میزان تبخیر از منبع آب اصلی= ضریب طشتک

  باشد. می 1نادر مقدار آن بزرگتر از  بسیارگیرند و در شرایط  در نظر می 97/0ها ضریب تبخیر را  پروژه تر بیشدر 

  میزان تبخیر= حجم کل تبخیر ×ضریب تبخیر  ×سطح کل منبع 

  آبهاي زیرزمینی -2

نماینـد   مختلف عمـل مـی   هاي صافیموارد عبور آبهاي زیرزمینی از طبقات مختلف زمین که در حقیقت مانند  تر بیشدر 

آبهاي زیرزمینی (مانند چاه) چنانچه از اعماق برداشته  براي. به همین شود حذف عوامل میکروبی و فیزیکی آب می سبب

تر چنین آبی نیاز به تصفیه ندارد و  باشند، به عبارت ساده موارد فاقد میکروارگانیسم و کدورت و رنگ می تر بیششوند در 

 PPM 5/0-3/0د تـا کلـر باقیمانـده آن بـه     شـو  ري مقداري کلر به آب اضافه میفقط بخاطر حصول اطمینان و آینده نگ

  برسد. 

  باشند: آبهاي زیرزمینی داراي مزایاي زیر می شدپس همانطور که ذکر 

  کتریایی آن کمتر استاحتمال ارتباط با آلودگیهاي با -1
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 اي نیاز ندارند معمولاً هیچ گونه تصفیه -2

 مشکل جلبک در آنها نداریم -3

 مشکل طعم و بو را نداریم -4

 باشد. لت عدم دسترسی فاضلاب به آنها میزان املاح در این آبها بیش از حد مجاز نمیبه ع -5

 بهره برداري از آن آسانتر از آبهاي سطحی است. - 6

در ارتباط با اهداف خنک سازي مزیت بهتري دارد چون حـرارت آن ثابـت تـر اسـت و معمـولاً اخـتلاف آن در        -7

 کند. می تفاوتدرجه  3تا  2تابستان و زمستان 

  معایب آبهاي زیرزمینی:

  پمپاژ -1

 مواقع وجود املاح بیش از حد استاندارد برخیدر  -2

 افت زیاد است.گیرد،  حفاري صورت می ،در مکانهایی که بدون پروانه -3

  آبهاي سطحی  -3

دارد که آب در آن جریان دارد. علاوه بر  باشد و کیفیت آن بستگی به جنس زمینی آب سطحی، آب حاصل از بارندگی می

توانند اکسیژن محلول را از طریق هوا بـه آب اضـافه    سرعت و شدت حرکت آب و تلاطم آن از عواملی هستند که می ؛آن

  نمایند.

ه باشد. کیفیت آب سطحی ممکن است در هر لحظه ب یژن محلول از نقطه نظر حیات آبزیان حائز اهمیت میبالا بردن اکس

نماید، که در هر صـورت کیفیـت ایـن     شوند تغییرات فاحشی می اي که به نحوي در آن وارد می وسیله عوامل آلوده کننده

  باشد. آب با نوع عوامل آلوده کننده مرتبط می

  علل تصفیه آب:

  اشت عمومی:بهد -1

هـدف اصـلی از تصـفیه آب پیشـگیري از      بنـابراین د، شـو  اد بیماري در مصرف کنندگان میمصرف آبهاي آلوده باعث ایج

  باشد. ها می بیماري
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  تعریف آب سالم:

آبی که داراي کیفیت (خصوصیات فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی)، کمیت (دبی و فشار) و توزیع مطلوب باشد را آب سالم 

  گویند. می

  اقتصاد آب: -2

برنـد و   مصرف صابون را بالا می ،آبهاي سخت مانندبسیاري از عوامل کیفی آب مسائل اقتصادي خاصی را به دنبال دارند، 

  برند. هاي اصلاحی و مصرف سوخت را بالا می شوند و هزینه یا موجب گرفتگی تاسیسات حراتی می

  صنعت -3

  د و نوع تصفیه بستگی به این نیاز دارد.آب مخصوص به خود را لازم دار ،هر صنعتی

  تاریخچه استاندارد:

وضع شد که مربوط به کلیفرمها بود. بطور خلاصه اینکه قـانون کیفـی    1914آب شرب در سال  ي بارهاولین استاندارد در 

  دهد که عبارتند از معیارها، استانداردها و اهداف. آب سه فاز را در خود جا می

  معیارها:

باشند، که متاسفانه معیارها  عداد و ارقامی براي تعیین کیفیت بدون در نظر گرفتن بعد اقتصادي و فرهنگی میعبارت از ا

  پشتوانه قانونی ندارد و فقط مرجع علمی هستند.

  استانداردها:

نونی پیـدا  استانداردها باید با توجه به امکانات و مسائل فنی، اقتصادي و اجتماعی هر کشور نوشته شـوند تـا پشـتوانه قـا    

  د.نکن

  اهداف:

واحد بوده  10کدورت  62باشد. مثلاً اگر در سال  دقیقتر از استاندارد است و ملاك رسیدن به حداکثر مطلوب می ،اهداف

  باشد. واحد می 1/0یک واحد و هدف مطلوب رسیدن به  77واحد شود و در سال  5 برابر با ، 76و در سال 

  نظر بگذرانیم: در اینجا لازم است دو تعریف را از

  حداکثر مطلوب: -1
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شوند. چنانچه آب حـاوي مـوادي    عبارت است از حداکثر غلظتی از مواد که براي آب آشامیدنی مناسب تشخیص داده می

  تري قرار دارد اما هنوز قابل آشامیدن است. در غلظت بالاتر از حداکثر مطلوب باشد از نظر کیفیت در حد پایین

  حداکثر مجاز: -2

باشـد و   از حدي که اگر غلظت مواد موجود در آب از آن تجاوز کند آب مزبور بـراي آشـامیدن مناسـب نمـی    عبارت است 

  مصرف آن در دراز مدت اثرات زیان بخشی بر سلامت مصرف کننده باقی خواهد گذاشت.

  خصوصیات فیزیکی:

  کدورت: -1

در آن وجود داشته باشد که مانع از عبور کامل نـور از آب شـده و یـا     معلقّیشود که مواد  هایی گفته می کلمه کدر به آب

  سازد. آب را محدود می رویتعمق قابل 

کدورت ممکن است توسط انواع گوناگون مواد معلق در آب به وجود آمده باشـد. انـدازه ایـن مـواد از ذرات کلوئیـدي تـا       

شـوند   آب دارد و این ذرات به سادگی ته نشین نمی طممتلاهاي درشت مواد معلق متغیر است که بستگی به قسمت  دانه

  گیرند.   و در دسته کلوئیدها قرار می

بـه عبـارت دیگـر     .باشد کلوئیدها ذراتی هستند که اندازه آنها بین یک میلی میکرون تا یک میکرون می ،بر حسب تعریف

میلـی میکـرون و یـا     میلی میکرون تا یـک  1000میلی متر و یا  10-8تا  10-3کلوئیدها ذراتی هستند که اندازه آنها بین 

  باشند. می ومآنگستر 10تا  آنگستروم 10000

  هاي کلوئیدي انواع سیستم

  هرسیستم کلوئیدي از دو فاز یا از دو بخش تشکیل شده است

  فاز پیوسته -1

 فاز پراکنده -2
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  هاي کلوئیدي عبارتند از: مهمترین سیستم
  مثال  نام  فاز پیوسته  در  فاز پراکنده

  کدورت آب SO  مایع  در  جامد
  روغن در آب EMULSION  مایع  در  مایع
  کف صابون در آب FOAM  مایع  در  گاز
 FOG MISTآئروسل  گاز  در  مایع
 دود–گرد و خاك  DUST  گاز  در  جامد
  ژله ژل  جامد  در  مایع
  (سنگ پا) pumiceپی یومایس  جامد  در  گاز

ذرات  تـر  بـیش باشند و این بار الکتریکی است که در رفتار آنهـا مـوثر اسـت.     ذرات کلوئیدي داراي خاصیت الکتریکی می

باشند و این بار الکتریکی چنانچه به طریقی آن را کـاهش داده و یـا    کلوئیدي موجود در آب داراي بار الکتریکی منفی می

  روي ثقل ته نشین خواهند شد.از بین ببریم، ذرات درشت شده و تحت تاثیر نی

شـوند. مـوادي کـه داراي بـار الکتریکـی       بار الکتریکی ذرات کلوئیدي در مجاورت آب تحت عنوان پتانسیل زتا نامیده می

تواننـد پتانسـیل را    و دز معین) مـی  pHباشند نظیر آهن سه ظرفیتی و یا آلومینیم تحت شرایط معینی (یعنی  مثبت می

ن ببرند و با ذرات کلوئید موجود در آب که داراي بار منفـی هسـتند ملحـق شـده و تشـکیل تـوده       کاهش داده و یا از بی

تري به نام فلوك داده و با کاهش سرعت آب تحت نیروي ثقل، ته نشین شوند. کلروفریک و سولفات آلومینیـوم را   درشت

  به عنوان منعقد کننده و عمل را عمل انعقاد گویند.

  کدورت ضعیف:

  باشند. اولترا میکروسکوپ می ،میکرون بوده و در حقیقت حد یا دامنه فعالیت 1/0ذرات آنها بین یک میکرون تا  ي اندازه

  کدورت شدید:

باشـد و   باشند که در واقع دامنه فعالیت میکروسکوپ آزمایشگاهی می ده میکرون می اندازه ذرات آنها بین یک میکرون تا

-4میکرون و جلبکها غالباً بیش از یک میکرون قطر دارند. باید توجه داشت ذراتـی کـه    10تا  1/0حال آنکه باکتریها بین 

میلیمتـر باشـند    10-4ی که کـوچکتر از  شوند و ذرات باشند باعث ایجاد کدورت در آب می میلی متر و بزرگتر از آن می 10

  کنند. ایجاد رنگ، بو و طعم می

باشد. ذرات سیلیس به فـرم   می 2/65gr /cm3قسمت اعظم ذرات در آبهاي طبیعی سیلیس است که وزن مخصوص آن 

. بـراي  شـوند  شوند ولی ذرات ریز به تنهایی ته نشین نمـی  میلی متر به سرعت در آب ته نشین می 1/0تا  2سنگ با قطر 

  شود: درك بهتر مطلب به نکات زیر اشاره می
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میلی متـر   10-4شوند و ذراتی با قطر  میلی متر با سرعت معادل یک میلی متر در ساعت ته نشین می 10-3ذراتی با قطر 

تـر  میلی متر با سرعتی معادل یک میلـی م  10-5 شوند و ذراتی با قطر با سرعتی معادل یک میلی متر در روز ته نشین می

  شوند. در سال ته نشین می

  باشد. میلیمتر می 10-3گیرد که قطر آنها در حدود  ذراتی صورت میي  عمل انعقاد درباره

  تعریف قدیمی واحد کدورت:

  آید. با حل نمودن یک میلی گرم سیلیس استاندارد در یک لیتر آب یک واحد کدورت به دست می

  کدورت:واحد تعریف جدید 

در یک  SO4H2(NH2)شامل یک گرم هیدرازین سولفات به فرمول  Aباشد، محلول  می N.T.Uاین تعریف براساس 

گـرم هگـزا    10شـامل   Bرسـانیم. محلـول    میلی لیتر می 100میلی لیتري ریخته و با آب مقطر به حجم  100بالن ژوژه 

میلـی لیتـر    100میلی لیتـر ریختـه و بـا آب مقطـر بـه حجـم        100در یک بالن ژوژه  6N4 (CH2)استیلین تترآمین 

میلـی لیتـر ریختـه.     100را در یک بـالن ژوزه   Bمیلی لیتر از محلول  5و  Aمیلی لیتر از محلول  5رسانیم. چنانچه  می

 ,F.T.M, J.T.Uحسـب   باشـد. کـدورت را بـر    داراي کدورت مـی  ،میلی لیتر برسانیم 100حجم آن را با آب مقطر به 

N.T.U دهند. میلی گرم در لیتر گزارش می  

  اهمیت کدورت از نظر بهسازي:

  کنند آب و فاضلاب آمیخته شده) شود، چون خیال می آب کم می ي زیبایی: (رغبت مردم به استفاده -آ

حتمالاً آلـوده شـده و ضـد    کند ولی آب کدر با فاضلاب ا ازن براحتی ضد عفونی می یا ضد عفونی: آب معمولی را کلر -ب

  رسد. عفونی آب کدر بعید به نظر می

  اندازه گیري کدورت:هاي  روش

  شود. کدورت اندازه گیري می روشبه دو 

  مستقیم: وزن سنجی -آ

  غیر مستقیم: -ب

  توربیدیمتر به طریقه اندازه گیري اثر کدورت روي عبور نور باشد -1

  متفرق کردن نور -نفلومتري -2
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  رنگ آب: -4

  مقدمه:

دهـد کـه    شود مثلاً اگر زرد رنگ باشد نشان می مواد خارجی رنگ می ي وسیله بهآب خالص بیرنگ است ولی در طبیعت  

در هـر صـورت   شود.  مایل به قرمز میاي مت به اسیدهاي آلی آلوده شده و یا در آب آهن وجود داشته باشد رنگ آب قهوه

  ریشه رنگ آب به قرار ذیل است:

  آب هاي رنگ ریشه

  شود. اي شدن آب می منگنز باعث قهوه اکسیداز فلزات مانند آهن و منگنز که اکسید آهن باعث قرمزي و  برخیوجود  -1

 نتان ها، خار و خاشاك و یا برگهاي پوسیده در آب، آب آغشته به انحلال مواد آلی، تکه چوب -2

 .دنگیر اي متمایل به زرد به خود می اسید هیومیک وهیوماتها که رنگ قهوه -3

فاضلابهاي صنعتی صنایع نساجی و رنگرزي کاغذ سازي فرآیند مواد غذایی تهیه مواد شیمیایی و معادن پالایشـگاه و   -4

 د.شو سبب افزایش رنگ آب میشوند  کشتارگاهها که به رودخانه وارد می

  انواع رنگ:

شود کـه در   رنگ حقیقی نامیده می مانند رنگ حقیقی: رنگ ناشی از مواد محلول که بعد از جدا شدن مواد معلق باقی می

هـایی   علت وجود ذرات کلوئیدي با بار منفی است به همین دلیل براي جدا کردن آنها معمولاً منعقد کننـده ه درجه اول ب

  که بار مثبت دارند بخصوص املاح سه ظرفیتی آلومینیوم. برند به کار می

  گذرند. هایی که از خاك سرخ می تند مثل رودخانهرنگ ظاهري: رنگ ناشی از مواد معلق که در واقع رنگی نیس

شود و آن عبارت اسـت از رنگـی کـه یـک      که مقیاس پلاتین کبالت است بیان می HAZenواحد رنگ: معمولاً به واحد 

  PTCLدهد  به آب می پلاتینیکبشکل یون کلرو  پلاتینمیلی گرم در لیتر 

  ت است.واحد رنگ که پلاتین کبال 15استاندارد رنگ: برابر 

  اندازه گیري رنگ:

هـاي اب (کـه    هاي رنگ حاوي یکسري استاندارد بوده و براي مقایسه مستقیم نمونـه  اي: لوله اندازه گیري مقایسه -1

  شود. این روشها بر حسب واحدهاي حقیقی بیان می ي نتیجهرود.  می کار بهگ ظاهري فیلتر شدند) براي برطرف کردن رن

 شود. رنگی: که با رنگهاي استاندارد کالیبره شده استفاده میاي  استفاده از دیسکهاي شیشه -2
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 72ها بایـد در مـدت حـداکثر     توجه: بعلت تغییرات بیولوژیکی و فیزیکی به هنگام نگهداري و اثرات آنها بررنگ آب نمونه

  ساعت از نمونه گیري آزمایش کرد.

  اثرات رنگ

  کند. رغبت مصرف کنندگان را کم می -1

 ،یبراي صنایع غیـر غـذائی مثـل لباسشـوی    تهیه فرایندهاي غذائی مناسب نیست و حتی  آب خیلی رنگین براي -2

 پلاستیک مناسب نیست. ي نساجی و تهیه ،کاغذسازي ،رنگرزي

شود ولی مواد آلی تولید کننده رنگ  اگر چه رنگ حقیقی غالباً غیر بهداشتی نیست یا ناسالم در نظر گرفته نمی -3

 از اثر بخشی کار بعنوان ماده ضد عفونی کننده بکاهد. روشحقیقی ممکن است نیاز به کلر را افزایش دهند و با این 

 شود. ر ترکیب با کار منجر به تولید طعم و بوي بد میهاي ناشی از تجزیه سبزیجات) د ترکیبات فنلی (فرآورده -4

  طعم و بو:

در صنعت آب مساله طعم و بوي آب نیازمند توجه زیادي است آبهاي سطحی در مقایسه با آبهاي زیرزمینی بیشتر با این 

  بطور کلی منابع تولید طعم و بو عبارتند از: .مشکل روبرو هستند

  SH2اهی نیز هیدروژن سولفوره گ ،تجزیه گیاهان ،لیآتجزیه مواد  -1

 )1وجود جلبکها و آکتینومیست در آب (جدول شماره  -2

 آهن و منگز و محصولات حاصل از خوردگی فلزات -3

 هاي کشاورزي پساب -4

 ها شدند. فاضلابهاي صنایع شیمیایی که به طور غیر قانونی وارد رودخانه -5

  اندازه گیري میزان طعم و بوي آب:

ه گیري بوي آب روش رقیق سازي و بو کردن است بدین ترتیب که نمونه مورد آزمـایش را در  تنها روش عملی براي انداز

  کشند. غلظتهاي مختلف یا آب بدون بو رقیق کرده و توسط متصدیان آزمایشگاه بو می

باید در نظر داشت که حساسیت تشخیص بو توسط افراد مختلف یکسان نیست و متصدي باید در تشخیص خود این امـر  

شـود   در نظر داشته باشد، تناسب مجموع حجم رقیق شده به حجم اصلی نمونه در وقتـی کـه بـو تشـخیص داده نمـی     را 

میلـی لیتـر آب    66چنانکه اگر بعنـوان مثـال    THRESHOLDODER NUMBERشود.  شماره رقت بو گفته می
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) شماره رقـت  3در این صورت (=  میلی لیتر آب مقطر رقیق کنیم و دیگر بو تشخیص داده نشود 134مورد آزمایش را با 

  باشد. بو می

TON +
= =

134 66 200 366 66 ;  

کنند و در این صورت باید بو زدایی شود. در سالهاي اخیـر روشـی    باشد مصرف کنندگان شکایت می 5شماره رقت بو  اگر

معروف شده است. د راین روش طراحی فرآینـد   FLAVOUR PROFILE ANDYSISبه نام تحلیل نیمرخ طعم 

کاهش طعم و بو استفاده از تجربه گروهی که براي تشخیص بوهـاي مربـوط بـه آبهـا تصـفیه شـده آمـوزش         برايتصفیه 

  شود. اند انجام می دیده

  روشهاي حذف طعم و بو:

  سه روش اساسی براي حذف طعم و بوي آب آشامیدنی عبارت از:

  منابع آب حذف در -1

 در تصفیه خانهحذف  -2

 حذف در سیستم توزیع -3

  کنترل گیاهان آبزي و کنترل آلودگی آب. – 2/1اختلاط منبع  -1/1روشهاي حذف طعم و بو در منبع شامل: 

 بنـدي  آب طبقـه  داراي اختلاط منبع: بیشتر سدها که بیش از ده متر عمق دارند در اوائل پـائیز و در طـول فصـول گـرم    

هیپولیمینون) در بحث آبهـاي سـطحی توضـیح داده شـده اسـت در لایـه        -توموکلاین -شوند (طبقه اول اپی لیمیون می

زیرین (هیپولیمینون) اکسیژن محلول کم بوده و شرایط غیر هوازي حاکم است که محصولات شرایط غیر هوازي عبارتند 

  خوشایند.و تجزیه مواد آلی و انتشار بوهاي نا CH4-CO2-SH2-NH3از 

میکسـرهاي   ي وسـیله  بـه هـا   دهد کـه اخـتلاط مصـنوعی دریاچـه     تجربه به دست آمده از نیمه اول قرن بیستم نشان می

  بخشد. هاي هواي کششی کیفیت آبرا بهبود می رق و پمپهاي مستغ مکانیکی، پمپ

ست. انجام این کار در منابع یا کنترل گیاهان آبزي: کنترل گیاهان آبزي روش موثري در حفاظت از کیفیت منابع ا – 2/1

اي مثل جلبک شامل تغییر سطح آب بصورت چند بار در سال  هاي بزرگ اسان نیست روش کنترل گیاهان حاشیه دریاچه

شـوند ولـیکن روش کنتـرل بـه روش      متر پایین بیایـد گیاهـان آبـزي خشـک مـی      5/1تا  2/1زمانی که سطح آب  .است

  شود. شیمیایی از مواد ذیل استفاده می
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  CUSO4, 7H2Oاستفاده از سولفات مس 

کـه  شـود   شود.اگر اجـازه داده  کنترل جلبک رشد کرده وکشتن الگها و جلوگیري از رشد آنها استفاده می براياز سولفات 

این الگها سیکل زندگیشان کامل شود ضمن تولید بوي ناخوشایند حتی بعد از مرگشان مشـکل بسـیار بـزرگ روغنهـا را     

  .شوند حتی با هوادهی نیز زایل نمی داریم کهروي آب 

جلبک سبز آبی که سـبب طعـم و    .کند می تفاوتمیلی گرم در لیتر  8/0تا  05/0غلظت مورد نیاز: بسته به نوع جلبک از 

شود ممکن است با میزان کمتري کنترل شود هر چندجلبک سبز که گاهی اوقات سبب بروز طعـم   بوي شدید در آب می

میلـی گـرم در لیتـر توصـیه      8/0تا کنون غلظت بیش از  .شود نیاز به سولفات مس با غلظت بالاتري دارد میو بو در آب 

  شود. روشهاي کنترل شیمیایی به دو صورت است. ها می نشده است زیرا باعث مرگ برخی از ماهی

  سولفات مس کاربردروشهاي  - آ

ن است بفرم کریستال و یا فرم پودر شده استفاده شود و آنهم ها و یا مخازن ممک دریاچه برايسولفات مس استفاده شده 

  به دو صورت:

  شود. کند بر سطح مخزن پاشیده می نیروي چرخشی که دیسک (صفحه) فراهم می ي وسیلهه ب -1

از سولفات مس در کیسه مشبکی قرار داده و در یک قـایق آنـرا بـه دنبـال     هاي کریستالی  دانهاستفاده از قایق:  -2

متر حرکت داده شود. در روش دیگري ممکن است هنگـام   10تا  6قایق ممکن است در طول مسیر موازي  خود بکشانید

 حرکت قایق برروي مخزنها پاشیده شود.

  استفاده از پرمنگنات پتاسیم: -ب

میلیگرم در لیتر است عواملی نظیـر حلالیـت کـم     4تا  4/0گزینه دیگري بجاي سولفات مس است که غلظت موثر آن از 

دلار براي هر تـن) و بوجـود آمـدن رنـگ      2000) و قیمت زیاد آن (20میلی گرم در  100گرم در  5رمنگنات پتاسیم (پ

  برداران رغبتی به استفاده از پرمنگنات نشان ندهند. شود مهندسین و بهره ارغوانی در آب باعث می

  و ترکیبات کلر استفاده کرد. توان از پودر کربن فعال از روشهاي دیگري که در گذشته تجربه شده می -پ

شود میزان کلر باقیمانده آزاد براي کنترل  ترکیبات کلر که به صورت هیپوکلریت کلسیم و هیپو کلریت سدیم استفاده می

میلی گرم در لیتر است با وجود این تاثیر آنها در معرض نور خورشـید بـر مـواد آلـی موجـود در آب بـه        1تا  2/0جلبک 

روش کنتـرل بـه علـت تـه      .شود ود استفاده از پودر کربن فعال معمولاً به مخازن کوچک محدود میر سرعت از دست می
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 20تـا   10غلظت کربن فعال در حـدود   .دکن ایجاد مینشینی نسبتاً سریع کربن موقتی است کلر در این مخازن اغتشاش 

  میلیگرم در لیتر است.

هـا و مخـازن آب طبقـات     مشخص وجود دارد در بیشتر دریاچـه مدیریت مخازن: در نواحی که چهار فصل بصورت  – 3/1

 5/7شـود و آب در عمـق بـیش از     شود تحت این شرایط یک ناحیه ساکن (هیپولیمینون) تشکیل می حرارتی تشکیل می

که در این ناحیه غلظت اکسیژن کم و تقریباً صفر است در ایـن   طوريه نماید ب متر در ماههاي گرم و سرد سال ساکن می

لایه یونهاي سولفات و نیترات بعنوان یک منبع اکسیژن براي اکسیداسیون بیوشیمیایی توسط باکتریهاي بیهـوازي مـورد   

گیرد و یون سولفات به یون سولفیت احیاء شده و سولفور هیدروژن تشکیل شده و از ایـن طریـق ممکـن     استفاده قرار می

گیـرد کـه در    طول سال دوباره در فصـل بهـار و پـاییز صـورت مـی      در .میلیگرم در لیتر برسد 30تا  20است به بیش از 

و سایر مواد تولیدکننـده بـو تـا سـطح آب بـالا       SH2شود که  کند و این پدیده سبب می آب تغییر می دماي ،آن ي نتیجه

  بیاید.

آمدن ناحیه ساکن توان بصورت موثر کنترل کرده و از بوجود  هیدروژن سولفوره حاصل از اختلاط کامل آب دریاچه را می

در داخل مخزن نیز جلوگیري کرد این روش مصنوعی براي کنترل طبقه طبقه شدن آب اغلب مخازن موثر است اخـتلاط  

انرژي مورد نیاز به منظـور جلـوگیري از    .انجام گیرد هاي هوا ها یا لوله ممکن است توسط مخلوط کنهاي مکانیکی و پمپ

  است بعنوان مثال: طبقه طبقه شدن آب مخازن بسیار پائین

هکتـار و عمـق    5/57اي بـا سـطح    اسب بخار براي از بین بردن حالت طبقه طبقـه دریاچـه   30یک تجربه عملی با توان 

  روزه کافی است. 6الی  4هاي  بار در طول فصل تابستان براي دوره 4متر بصورت  7متوسط 

  حذف طعم و بو در تصفیه خانه

موثر و غیر عملی است مشکل طعـم و بـود بایـد در تصـفیه آب برطـرف       و...اگرچه روشهاي حذف با پیشگیري طعم و بو 

  جذب سطحی است. -اکسیداسیون -از هوادهیسه فرآیند اساسی براي این منظور عبارت  .شود

لـی فـرار مثـل هیـدروژن     هوادهی: هوادهی روش عملی به منظور کنترل مشکل طعم و بو ایجاد شده توسـط ترکیبـات آ  

 کنتـرل  برايسولفوره است در عین حال هوادهی محدویتهایی هم دارد که در بخش مربوط بحث خواهد شد بعنوان مثال 

  که تولید کننده عمده طعم و بو هستند، هوادهی موثر نیست. GOOMINدي میتل ایزوبورنئول و ژئوزمین 
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توانـد   ترین و موثرترین روش کنترل طعم و بو است اکسیداسـیون مـی  موارد اکسیداسیون عملی  تر بیشاکسیداسیون: در 

توسط پرمنگنات پتاسیم، ازن زنی، استفاده همزمان از ازن آب اکسیژنه ، دي اکسید، کلرو و کلرنیا سـیون صـورت گیـرد    

 کار بهیگرم در لیتر میل 5تا  5/0ترین ماده اکسید کننده شیمیایی مورد استفاده پرمنگنات پتاسیم است که در حد  فراوان 

میلیگرم در لیتر استفاده شود. طعـم و بـو تـا میـزان قابـل       2/1تا  6/0رود لذا وقتی که از پرمنگنات پتاسیم به میزان  می

  یابد. کاهش می TOU 3قبول 

فرآیند ضمن تغییر دادن مشخصات مواد مولد طعـم و بـو میـزان ترکیبـات      .ازن زنی نوعی روش موثر اکسیداسیون است

میلیگـرم در   2میلیگرم در لیتر و میزان متوسـط مـوثر آن    5تا  1دهد میزان موثر ازن از  تولید کننده بو را نیز کاهش می

  لیتر است.

نـده و امکـان تغییـر دادن نـوع آن     وجود نقاط متعدد تزریق ماده اکسـید کن روش کلید موفقیت کنترل طعم و بو در این 

 شـده شد در حال حاضر بعلت تاثیر زیـان آور آن منـع    دي اکسید کلر که درگذشته بطور موثري از آن استفاده می .است

امکان تشکیل  برايرود ولی استفاده از آن به  کار بهتواند بعنوان روشی موثر در کنترل طعم و بو  ناسیون نیز مییاست. کلر

  ها و کلرفنل باید به دقت ارزیابی شود. انتري هالومت

تصفیه خانه آب باید به سیستم تغذیـه پرمنگنـات پتاسـیم و کلـر مجهـز باشـد        بو طعم آب،به طور کلی در پیش گیري 

از طراحـی تصـفیه خانـه     اکسـیدان پـیش  همچنین انجام مطالعات اساسی به منظور انتخاب نوع و غلظت مناسـب مـاده   

  ضروري است.

در تصفیه آب و فاضلاب  .توان به تجمع مواد در سطح مشترك بین دو فاز تعریف کرد : جذب سطحی را میجذب سطحی

ماده حذف شده از فـاز مـایع جـذب و     است. این سطح مشترك بین مایع و جامدي است که به طور مصنوعی ایجاد شده

  شود. نامیده می ABSORBENTماده فراهم کننده سطح جامد جذب کننده 

ذغال  .شود هاي نفتی و غیره تولید می زغال سنگ، پس مانده :یه کربن فعال: کربن فعال از مواد کربن دار همچونطرز ته

شود تـا سـاختار خیلـی متخلخلـی      شود این ذغال در دماي بالاتر اکسید می با سوزاندن ماده در فضاي بدون هوا تهیه می

  درست شود.
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  اشکال مختلف کربن فعال

میلی متر درست شود و براي بوهاي  2تا  1هایی بقطر  اي: کربن فعال پس از تشکیل خرد شده تا دانه دانهکربن فعال  -1

  شود. میلیمتر درست می 3/0-3هایی به قطر  رود تا دانه کهنه به کار می

 شود. میلیمتر) بصورت سوسپانسیون به آب اضافه می 04/0 – 14/0کربن فعال پودري (قطر  -2

شود پس از پوشیده شدن این سـطوح کـربن    فعال مواد آلی محلول بر سطوح خارجی وداخلی جذب می نحوه عمل کردن

  باید احیا شود.

  اي کربن فعال دانه 1-1

آب  1مطابق شکل  .اي محتوي بستر ماده است متشکل از تانکهاي استوانه GACاي  سیستم تماس براي کربن فعال دانه

  شود. ي انجام فرایند جذب سطحی فراهم میاز این بستر عبور داده و زمان کافی برا

  کنند: سیستم مذکور به دو صورت کار می

  شود. اي است که پس از مصرف شدن ظرفیت جذب سطحی کربن از کار انداخته می بستر ثابت عملیات ناپیوسته -1

  سال) 5تا  4بستر متحرك (هر  -2

توان در محل با بخار آب دماي فـوق اشـباع تمیـز کـرد      ا میاي کربن ر اي: اگر چه بسترهاي دانه روش احیا بسترهاي دانه

 .فرایند احیا تقریباً شبیه فراینـد اولیـه فعالسـازي اسـت     .باشد متداولترین روش حذف کربن براي تمیز کردن در کوره می

کسـید  شود، سپس عامـل ا  درجه سانتیگراد در فضاي بدون اکسیژن سوزانده می 800مواد آلی جذب شده ابتدا در دماي 

  شود. گرفته می کار بهکننده معمولاً بخار آب است در دماي بالاتري براي حذف پس مانده فعال سازي مجدد 

در سیستم بستر متحرك، کربن ضعیف شده بطور پیوسته ازته بستر حذف شده و کربن احیاء شده در بـالا جـایگزین آن   

کند یعنـی آب در تـه بسـتر     استفاده می براياکثر کاربردهاي جدید از سیستم بستر متحرك با جریان در خلاف  .شود می

  کند. وارد شده و بطرف بالا در خلاف جریان کربن حرکت می

  مهم:

/mاي براساس میزان جریان و زمان مانده است میزان جریانهاي  طرح سیستمهاي کربن فعال دانه /
m min

−
−

3

20 08 0 و   9

% و از 20استراحت تا  برايدقیقه براساس سطح مقطع و حجم تانک خالی متداول است زمان لازم  50تا  10زمان ماند از 

  % در هر کل باید احیاء شود.10تا  5بین رفتن 
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شـود و   میلیمتر) بصورت سوسپانسیون بـه آب اضـافه مـی    04/0 -14/0پودر کربن فعال: پودر کربن فعال (با قطر معادل 

گرم در هر متر مکعب است کـه البتـه بـا در نظـر گـرفتن       1-50آید در حدود  میزان آن که از طریق آزمایش بدست می

% 90شود ده تا پانزده دقیقه پس از اضافه شدن پودر کربن فعال به آب تـا حـدود    گرم توصیه می 1-20مسائل اقتصادي 

  شود. فرایند انجام می

از  پـس از فرآیند جذب سطحی یک مرحله اکسیداسیون توسط ازن در نظر گرفتـه شـود همچنـین     پیشتوصیه شده که 

 هـاي  صـافی اضافه شدن پودر کربن فعال وجود یک مرحله انعقاد شیمیایی ضروري است. زیرا پودر کـربن فعـال از بسـتر    

ریزپراکنده پودر کربن فعال ومـواد  باید ذرات بسیار  کند و صافی قادر به جداسازي آن از آب نیست پس می شنی عبور می

  جذب شده به آن از طریق فرآیند انعقاد و ته نشینی و عبور از صافی بطور کامل از آب جدا شود.

  گیري کربن فعال در جذب سطحی: صافی کربن فعال از دیدگاههاي مختلف موثر است. کار بههاي  شیوه

  سریع شنی هاي صافیفرایند فیزیکی: همانند  -آ

از ورود بـه   پـیش فرآیند جذب سطحی: که فرآیند اصلی است و اثر آن به کمک استفاده از یک مرحله اکسیداسـیون   -ب

در آزمایشهاي خود ثابـت کـرده    SONTHEIMRیابد. فرآیند بیولوژیک همانطوریکه زنتهایمر  صافی کربن افزایش می

گردد و قادر است مواردي را که به سـختی   ایجاد میاست تحت شرایط خاص یک لایه بیولوژیک برروي ذرات کربن فعال 

  قابل تجربه هستند تجزیه کند.

  گیرد. همانند کاتالیزور که در جداسازي کلر مورد استفاده قرار می -د
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  ها و مشخصات طعم و بوي ناشی از آنها طعم و بوي تولید شده توسط جلبک 1جدول شماره 

  طعم  احساس زبان
  بوي ناشی از جلبک

  نوع جلبک  جلبکگروه 
  میانه  شدید

  آنابانا  سبز -آبی  کپک زدگی،چمنی  گندیدگی  -  -

  آناسیستیس  سبز -آبی  چمنی  گندیدگی  شیرین  -

  آفاتی زومنون  سبز -آبی  کپک زدگی، چمنی  گندیدگی  شیرین  بی مزه(خشک)

  آستریونلا  دیاتوم  عطري زننده  بوي ماهی  -  -

  سراتیوم  فلاژله  بوي ماهی  گندیدگی  تلخ  -

  دینوبرایون  فلاژله  شب بو  بوي ماهی  -  ساده(نرم)

  اسیلاتوریا  سبز -آبی  چمنی  بوي گندیدگی زننده  -  -

  سندموس  سبز  -  چمنی  -  -

  اسپیروژیرا  سبز  -  چمنی  -  -

خشک فلزي 
  سینورا  فلاژله  بوي خیار یا خربزه تند  بوي ماهی  تلخ  نرم

  تابلاریا  دیاتوم  عطري  بوي ماهی  -  -

  یولوتریکس  سبز  -  چمنی  -  -

  ولوکس  فلاژله  بوي ماهی  بوي ماهی  -  -

  corrosionخوردگی -2

تعریف: خوردگی فرایندي است اکسیداتیو که در آن فلز نسبت به محیط خودش واکنش میدهـد و یـا بـه عبـارت دیگـر      

الکتروشـیمیایی بـا محـیط خـود     فرایند اکسیداتیو خود بخودي است که در آن فلز در اثر واکنش شیمیایی با محیط و یا 

  شود. خراب می

اهمیت خوردگی: خوردگی یکی از مشکلات عمده صنعت آب است که بر بهداشت وسایل آبرسانی و هزینه تهیه آب سالم 

  تواند تاثیر داشته باشد و معمولاً از دو دیدگاه بهداشتی و اقتصادي مورد توجه است. می
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  بهداشتی: - آ

و سیسـتم توزیـع آب را بعنـوان     شـده خوردگی قرار گرفته عوامـل بیولوژیـک براحتـی داخـل آن     اي که تحت تاثیر  لوله 

پناهگاهی براي باکتریها و مخمرها تبدیل نماید و در نتیجه ضمن آلودگی آب مشکلاتی از قبیل تولید بو و طعـم و لجـن   

  نماید. جاد مینموده که در نتیجه سبب بیماري و عدم میل به مصرف را در استفاده کنندگان ای

آید اینکه اگر در محیط کارگذاري لوله و یا نفوذ فاضلاب حـاوي   از مشکلات بهداشتی دیگر که در اثر خوردگی بوجود می

همچنـین سـه فلـز مـس و      .دشو سبب مسمومیت مصرف کنندگان می سرب و کادمیم از طریق خوردگی وارد آب شده و

که در نتیجه باعث شکایات مردم  شوند باعث ایجاد رنگ و مزه آب می آهن و روي که محصولات ناشی از خوردگی هستند

  اجتماعی و اقتصادي را به دنبال دارد. پیامدهاي و شده و ایجادمشکلات روانی

  اقتصادي: -ب

ر بـه خسـارات کلـی بـه     شود تا اینکه منج هاي توزیع و انتقال آب جدي گرفته نمی مواقع مسئله خوردگی لوله تر بیشدر 

  د:شو ل میشرح ذی

  تعمیر لوله و تعویض آنها -1

 افزایش هزینه پمپاژ -2

 کاهش مقدار و فشار آب -3

 تعویض وسایل گرمایش -4

  عوامل ایجاد کننده خوردگی:

  خوردگی باکتریولوژیک -آ

  خوردگی فیزیکی -ب

  یخوردگی شیمیای -پ

  خوردگی الکتروشیمیایی -ت
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  خوردگی باکتریولوژیکی:

  تعریف -1

کـه   شـوند  ا و آلکها و قارچها حاصل مـی ی همچون باکتریهیها مواد موجود در لوله و ارگانیسماین خوردگی از واکنش بین 

  باشد. ها را به دنبال دارد و همچنین اثرات سوء که بر آب شرب دارند قابل توجه می رشد تخریب لوله پی در

  اثرات خوردگی باکتریولوژیکی بر آب مشروب: -2

  سانیایجاد مزه و بو در سیستم آبر -1-2

  تخریب مواد تشکیل دهنده لوله -2-2

  شود. رنگ پذیري آب که به صورت آب قرمز از شبکه خارج می -3-2

  روشهاي کنترل: -3

برهم زدن محلهاي رشد این میکروارگانیسمها از قبیل شکافهاي مکانیکی و درز در لوله که باید هنگام تولید اصلاح  -1-3

  شوند.

  ور در شبکه آبرسانیجلوگیري از ایجاد نقاط ک -2-3

  از بهره برداري با آب کلر پیششستشوي  -3-3

  انواع باکتریهاي عامل خوردگی و چگونگی عمل آنها:

تواننـد گـوگرد را بـه هیـدروژن      نماینـد و مـی   باکتریهاي احیا کننده سولفات که در شرایط بیهوازي فعالیت مـی  -1

نمایـد کـه ایـن مسـئله باعـث       ترکیب و تولید سولفات فرو می سولفوره تبدیل نمایند و هیدروژن سولفوره تولیدي با آهن

  شود.  هاي چدنی می خوردگی آهن و گرفته شدن لوله

  .شود هاي سولفید آهن از آن جدا می ظاهراً لوله سالم است و خوردگی وجود ندارد ولی در اثر ضربه زدن ورقه

  این خوردگی عبارتند از:

افتد که غلظت سولفاتهاي موجود در آب زیاد باشد و مقدار اکسیژن محلـول   میداخلی: در داخل لوله وقتی اتفاق  -1

  کم

 خارجی -2
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افتد که لوله در خاك رس در محل مرطوبی کار گذاشته  توان گفت در شرایطی اتفاق می خوردگی خارجی میي  اما درباره

گوگرد موجود در سـولفات کلسـیم را بـه هیـدروژن سـولفوره تبـدیل        .فعال يدر این شرایط این نوع باکتریها .شده باشد

نمایند براي جلوگیري از این نوع خوردگی باید شـرایطی فـراهم نمـود کـه باکتریهـا نتواننـد رشـد کننـد مـثلاً بـراي            می

دگی خـارجی  خـور  ي دربـاره جلوگیري از خوردگی درونی باید آب را هوادهی کرد تا میزان اکسیژن محلول بالا برود و یـا  

  پوشش و سونداژ لوله از ماسه بادي استفاده نمود. برايباید 

  باکتریهاي آهن:-2

تعریف:  باکتریهاي آهن عبارت است از گروهی از باکتریهاي هوازي که یون آهن و یا منگنز را اکسید کرده و بعنوان یـک  

یجه تولید نمکهاي آهن و منگنز کرده و به شـکل  در نت .دهند ترکیب اصلی در فعل و انفعالات خود مورد استفاده قرار می

  دهد. اي به آب می هیدرواکسید رنگ قهوه

  اثرات و مشکلات باکتریهاي آهن:

  اي) رنگین شدن آب (به رنگهاي زرد، آجري یا قهوه -1

ها بدلیل رشد باکتریها در سطح داخلی لوله هاوتنگ شـدن آنهـا بـه     کاهش در میزان سرعت جریان آب در لوله -2

 ک و نیم سانتیمتر.قطر ی

 ایجاد قشري از رسوب آجري یا قرمز رنگ در بستر اینگونه آبها چه در لوله ها و چه در جویبارها -3

 بسته شدن سریع صافیها در اثر وجود این باکتریها در آب -4

رشد بیش از اندازه این باکتریها در مخازن که در عمق و سطح منجر به پدیده غیر هوازي در آب شـده و تولیـد    -5

 .شود میبو در آب 

 تبدیل سولفات به سولفید - 6

  مهمترین انواع باکتریهاي آهن

  گالیونلا -الف

  گروه لپتوتریکس -اسفروتیلوس -ب

  فاضلاب است ي اسفروتیلوس از قارچهاي شناخته شده

  داراي رشد انبوه و شبیه به توده پنبه سفید
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ها موجب اختلال در رشد  خورد و در رودخانه کند و می میاي هستند که به شدت سطح لوله را تخریب  خاکستري یا قهوه

  شود. حیوانات آبزي می

  TOXOTHRIXتوکسو تریکس  -پ

  شود. هاي آهن دار یافت می این باکتریها به مقدار زیاد در چشمه

  تیوباسیلوس فرواکسیدانس -د

  آورد. بدست می Feو  Sباکتري انرژي مورد نیاز خود را از اکسید کردن ترکیبات معدنی 

  روشهاي جلوگیري از رشد این باکتریها در فاضلاب:

  3/4و رسانیدن آن به بیش از  pHخنثی کردن  -1

 شود. هاي فشار سطحی که مانع چسبیدن باکتري به بدنه سنگها می استفاده از کاهش دهنده -2

 هستند ها هاي هیپوتروب که انگل این باکترياستفاده از باکتری -3

 شود. کند و باعث خوردگی لوله می امونیاکی و نیتریت رشد کرده و تولید اسید میهاي نیتروژن  باکتري -4

 NH o No H H o+ → + +4 2 3 22 2  

  خوردگی فیزیکی:

ها طوري انتخـاب شـوند کـه سـرعت در بخشـی از شـبکه        اقطار لوله ،هاي انتقال اگر در طراحی شبکه توزیع آب و یا لوله

بعبارت دیگر سرعت زیاد  .شود افزایش و یا بالا باشد و در بخشی دیگر سرعت پایین باشد شرایط براي خوردگی فراهم می

در آب جـدا  شود در نتیجه (تبدیل انرژي پتانسیل به انرژي جنبشی) در اثر کاهش فشار گازهـاي محلـول    و فشار کم می

در چنین شرایطی اگر سرعت به طور ناگهانی کاهش  .گیرد ها قرار می ی در محل تماس آب با لولهیشده و به شکل حبابها

شکسـته شـده باعـث ایجـاد خـوردگی       يشکنند و این حبابهـا  یابد و در نتیجه فشار زیاد شود حبابهائی تشکیل شده می

  افتد. هاي نیم و تبدیل و زانو اتفاق می وژ و شیر فلکهیهاي سانتریف پمپند. این نوع خوردگی بیشتر در انتهاي شو می

سرعت و همچنـین کـاهش    ي طراحی شود که از افزایش بیش از اندازهطوري باید  ، شبکهبراي جلوگیري از این خوردگی

  ناگهانی جلوگیري شود.

  ی:یخوردگی شیمیا

  ممکن است اتفاق بیافتد و آن علتها عبارت است از: ی به دو علت مهمیخوردگی فلزات بر اثر واکنشهاي شیمیا
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  از عناصر در آب و یا بعبارت دیگر فاکتورهاي شیمیایی موثر بر خوردگی برخیوجود عناصر اضافی و کمبود  -آ

  اثر متقابل فلز و محیط -ب

  که باید هر کدام از واکنشها بطور مفصل مورد بحث و بررسی قرار گیرند.

  از عناصر در آب (فاکتورهاي شیمیایی موثر بر خوردگی) برخیوجود عناصر اضافی و کمبود  -آ

مهمترین فاکتورهاي موثر بر خوردگی که ارتباط تنگاتنگی با هم دارند و ایجاد یک تغییر در یکی تغییراتی را در دیگـري  

کل جامـدات   –و اکسیژن محلول و کلر باقیمانده  قلیاییتدي اکسید ، کربن و  PHشود عبارتند از روابط بین  موجب می

  سولفات و کلراید ، هیدروژن سولفوره، آمونیوم -کلسیم و منیزیوم -معلق
  فاکتور  اثر

- PH ن ممکن است افزایش خوردگی را موجب گردد، پاییPH هارا حفظ کرده و میزان  بالا لوله
  شود.ی برنج نیز تواند سبب ضد عفون دهد و می خوردگی را نیز کاهش می

PH  بالا  

کمک کند. پایین  PHکنترل تغییرات  هب ممکن است کمکی در تشکیل پوشش محافظتی باشد یا -
دهد، قلیائیهاي بالا به خصوص سبب افزایش  در اکثر موارد خوردگی را کاهش می قلیاییتآمدن 

  .شوند خوردگی مس و سرب می

 کم قلیاییت

 DO  .دشو مال بروز خوردگی می رفتن احتافزایش آن باعث بالا
 کلرباقیمانده  .شود باعث افزایش خوردگی فلزي مخصوصاً در مس، آهن، و فولاد می

شود و همچنین میزان  (کل جامدات محلول) سبب افزایش هدایت الکتریکی می TDSبالا رفتن میزان 
  .دهد بروز خوردگی را نیز کاهش می

TDS 

لایه حفاظتی به وجود آورده و خوردگی را کاهش دهد و یا حتی  CACO3ممکن است رسوب 
  .اثرش نیز خنثی شود PHو  قلیاییترود در تماس با  احتمال می

 (منیزیم و کلسیم) سختی

  سولفات کلراید  دهد. در مقادیر زیاد، خوردگی آهن، مس و فولاد گالوانیزه را افزایش می
  سولفید هیدروژن  افزایش میزان خوردگی

  آمونیوم  شود.فلزات همچون مس و سرب  برخیمکن است سبب افزایش حلالیت م
رود برجستگیهاي حاصله از خوردگی آهن و فولاد را کاهش داده و سطح داخلی لوله را  احتمال می -

هموار سازند. سبب افزایش خوردگی آهن و فولاد در مقادیر پایین شوند. باعث هموار شدن لوله سیمانی 
و رسوب آن نیز  CACO3. موجب افزایش حلالیت سرب و مس شوند. از تشکیل شوند A-Cو 

  کنند. کنند. آهن (فرو) را جذب می جلوگیري می

  پلی فسفاتها

  ارتوفسفات، سیلیکات  .دهند هاي حفاظتی را می تشکیل لایه
  منگنز یا روي ، آهن  .آورند دهند و لایه حفاظتی را به وجود می واکنش می A-Cبا ترکیبات موجود در سطح داخلی لوله 

توانند با فلزات  از مواد آلی می برخیشوند.  کاهش خوردگی را توسط سطح پوششی لوله سبب می
  شوند.ترکیب شوند و با آنها واکنش داده و خوردگی شدید یا از بین رفتن فلز را موجب 

  ماده آلی، رنگ طبیعی

  مس  شوند. ) در لوله گالوانیزه می ب بروز خوردگی عمیق (حفرهسب
شوند و رسوب مطلوبی در محلولتر  برروي سطح لوله می CACO3مانع ته نشینی کلیست از طریق 

  .خواهندبود   CACO3از ARAGONITEبودن ماده متشکله 
منیزیوم و احتمالاً دیگر فلزات 

  جزئی
 1پلی فسفاتها، ارتوفسفاتها، سیلیکات، منگنز یا روي، آهن، مس، که هر کدام اثرات مهمـی برخـوردگی دارنـد در جـدول     

  .اند شدهبیان 

  اثر متقابل فلز و محیط -ب
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 این نوع خوردگی معمولاً تابع جنس فلز، درجه استحکام، درجه خلوص فلز و از طرفی محیطی که فلز در آن قـرار گرفتـه  

از مواد موجود در خاك، تخلیـه بنـزین و ترکیبـات     برخیاز گازهاي اتمسفري، وجود  برخیاگر در محیط وجود  .باشد می

جـنس   شوند که براي جلوگیري بایـد اول:  گذاري شده همه باعث خوردگی میسولفورد، تخلیه آب آهک درخاکی لوله کار

  فلز مقاوم در برابر خوردگی استفاده شود. دوم: .لوله از فلز خالص تهیه شود

  ییواکنشهاي الکتروشیمیا

 کـه شوند  شوند به یون تقسیم می که این نمکها در آب حل می زمانی .تقریباً تمام نمکهاي معدنی تا حدي در آب محلولند

توسـط آب جـدا نگهداشـته    آورند که از نظر بار الکتریکی مخالف هستند و خـود بـه خـود     آنیونها و کاتیونها را بوجود می

شوند یونهاي بوجود آمده ضرورتاً در جریان آب بحرکت در آمده آنیونها بـه   که مواد معدنی در آب حل می زمانی .شوند می

سمت کاتد حرکت خواهند کرد و کاتد براي اتصال الکترون و یک محلول الکترولیت که بین یونها ه و کاتیونها ب سمت آند

و کاتد محلولهایی کـه بـرروي فلـز هسـتند داراي اخـتلاف پتانسـیل        آند .ارتباط برقرار خواهد کرد و کاتد و قطبهاي آند

  باشند. باشند زیرا فلزات داراي ترکیب یکنواخت و همسان نمی می

  خوردگی وجود نداشته باشد خوردگی صورت نخواهد گرفت.ي  دربارهفوق  ياگر هر یک از اجزا

اسـید کلریـدریک نشـان داد     ي وسـیله  بهتوان با خورده شدن فلز روي  ی خوردگی را مییبطور مثال: طبیعت الکتروشیمیا

افتـد گـاز هیـدروژن آزاد     م واکنش سریع و مداومی اتفاق مـی ینمای موقعیکه یک قطعه روي را داخل اسید کلریدریک می

  ت:دهد واکنش به شکل زیر اس شود و تشکیل محلول کلر و روي می شده و روي وارد محلول می

ZN+2clH →ZNcl2+H2  

  توان بیان کرد: بصورت زیر می را با توجه به اینکه یون کلرور در واکنش دخالتی ندارد این معادله

ZN+2H→ ZN+H2  

 ؛در طـی ایـن واکـنش    .دهد بدین ترتیب روي با یونهاي هیدروژن ترکیب شده و تشکیل یونهاي روي و گاز هیدروژن می

توان بسادگی به واکنش اکسیداسـیون روي و   بدین ترتیب معادله را می شده استاکسید شده و تبدیل به هیدروژن  ،روي

  احیا یونهاي هیدروژن تقسیم نمود.

ZN………………ZN+2e (واکنش آندي) اکسیداسیون  

2H+2e…………….. H2 (واکنش کاتدي) احیا  
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  شود. ارت دیگري الکترون تولید مییابد و یا به عب در واکنش اکسیداسیون ظرفیت افزایش می

شود واکنش اکسیداسیون را آندي و واکـنش احیـا را کاتـدي     شود و با الکترون مصرف می واکنش احیا ظرفیت کم می اما

واکنشهاي فوق واکنشهاي جزئی بوده و هر دو بایستی در یک زمان و با یک سرعت یکسان روي سـطح فلـز    .نامند نیز می

  یر این صورت فلز بطور ناگهانی داراي بار الکتریکی خواهد شد که غیر ممکن است.اتفاق بیفتد و در غ

در مرحله خوردگی فلزات سرعت اکسیداسیون مساوي سرعت احیـا اسـت (از    .این یکی از مهمترین اصول خوردگی است

  نقطه نظر تولید و مصرف الکترون).

تقسیم به دو یا چنـد واکـنش    که بتوانهر واکنش را  .استخوردگی روي در اسید کلریدریک یک فرایند الکتروشیمیایی 

تقسـیم واکنشـهاي الکتروشـیمیایی خـوردگی بـه       .شود جزئی اکسیداسیون و احیا نمود واکنش الکتروشیمیایی گفته می

اسـید کلریـدریک بسـرعت خـورده      ي وسـیله  بـه کنند آهن و آلومینیـوم نیـز    واکنشهاي جزئی مطالعه آنها را آسان تر می

  شوند واکنشهاي خوردگی آنها عبارتند از: می

Fe+ 2clH……………… Fe cl2+H2  

2Al+6clH………………CL3 AL2+3H2  

  انواع خوردگی

باشد بـدین   توان به روشهاي مختلفی طبقه بندي کرد که عمدتاً براساس ظاهر و شکل فلز خورده شده می خوردگی را می

تـر   بـیش براي تشـخیص نـوع خـوردگی در     .توان نوع خوردگی را مشخص کرد فلز خورده شده می طریق صرفاً با مشاهده

هـاي   ییی بـا بزرگنمـا  یی (مثل ذره بین یا میکروسکوپهایچشم غیر مسلح کافی است لکن گاهی اوقات بزرگنما ها موضوع

هـاي   با مطالعه دقیق نمونه تر یشبکم) مفید خواهد بود یا ضروري است. اطلاعات با ارزش براي حل یک مسئله خوردگی 

  اند بدست بیاید. آزمایشی خورده شده با تجهیزاتی یا اجزایی که مفهوم شده

  خوردگی یکنواخت: -1

یـک واکـنش شـیمیایی یـا الکتـرو       ي وسـیله  بـه معمولترین و متداولترین نوع خوردگی است معمولاً  ،خوردگی یکنواخت

شود فلز نازك نازك  قرار دارد مشخص می   شیمیایی که بطور یکنواخت در سرتاسر سطحی که در تماس با محلول خورنده

  شود. بعد منهدم می

  روش کنترل این خوردگی عبارت است از:
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  انتخاب مواد و پوشش صحیح -1

 استفاده از ممانعت کننده -2

 استفاده از حفاظت کاتدي -3

محـیط خورنـده وجـود دارد ایـن زوجهـا       -انتخاب مواد: فلزات و آلیاژها در انتخاب آلیاژها چند زوج موفـق فلـز   -1

  باشد. معمولاً نشان دهنده مقاومت خوردگی با حداقل هزینه می

  اسید نیتریک -فولاد زنگ نزن - 

 مواد قلیایی -نیکل و آلیاژ آن - 

 اسید سولفوریک -سرب - 

 اسید سولفوریک غلیظ –فولاد  - 

مواد ممانعت کننده جذبی که به طور کلی ترکیبات آلی هستند که جذب سطح فلز شـده و واکنشـهاي انحـلال     -2

اسـتفاده از   د (مواد حذف کننده عوامل مضر) مانندشو برده می کار بهکنند. از این نمونه آمینهاي آلی  فلز و احیا را کند می

  سولفیت سدیم و هیدرازین.

تروشیمیایی انحلال فلز و آزاد شدن گاز هیدروژن بـر طبـق معـادلات بـا فـراهم      واکنشهاي الک -حفاظت کاتدي -3

 شود. حفاظت کاتدي انجام می ن براي فلزي که بایستی محافظت شودکردن الکترو

M………..M+ne 

2H+2e……………..H2 

  شود. ژن انجام مییابد و تصعید هیدرو دهد که با دادن الکترون به فلز انحلال آن تقلیل می بررسی دو معادله نشان می

  خوردگی گالوانیکی یا دو فلزي: -2

موقعیکه دو فلز غیر همجنس که در تماس الکتریکی با یکدیگر هستند در معرض یـک محلـول هـادي یـا خورنـده قـرار       

که ایـن دو فلـز در    شود. نسبت به موقعی برقراري جریان الکترون بین آنها می سببگیرند اختلاف پتانسیل بین آن دو  می

تماس الکتریکی با یکدیگر نباشند خوردگی فلزي که مقاومت خوردگی کمتري دارد افزایش یافته و برعکس خوردگی فلز 

شـود   فلزي که مقاومت خوردگی کمتري دارد آندي شده و فلز مقـاومتر (از نظـر خـوردگی) مـی     .یابد می کاهش ،مقاومتر

  بشود کمتر است. شود و اگر معمولاً کاتد یا فلز کاتدي اصلاً خورده نمی
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خـوردگی کـالوانیکی فلـزي     ،ویژگی برقراري جریان الکتریکی بین فلزات غیر همجنس باعث شده است که این خـوردگی 

  نامیده شود.

  جلوگیري:

کار برد فلزات غیر همجنس حتی الامکان سعی شود که موقعیت آنهـا در جـدول کـالوانیکی بـه     ه درصورت نیاز ب -1

  یکدیگر نزدیکتر باشد.

 سازد. ت غیر همجنس را هر جا که ممکن است از یکدیگر عایق میفلزا -2

 .یدیبه اتصالهاي کالوانیکی فلز سومی که نسبت به دو فلز قبلی آند باشد متصل نما -3

  نوع آلودگیهاي اولیه حاصله  مقاومت در برابر خوردگی  مواد
مقاومت در برابر خوردگی خوب، شروع خوردگی در جریانهاي با سرعت   مس

پایین و میزان بالاي کربن  PHزیاد، آب سبک، کلر اکسیژن محلول، 
  )قلیاییتمعدنی (

مس و گاهی آهن، روي ، قلع ، آرسنیک 
کادمیم و سرب از اتصال لوله ها و جوش 

  دادن آنها
سخت با میزان بالاي کربن  و در آبهاي PH<8خوردگی در آب سبک با   سرب

  )قلیاییتمعدنی (
  سرب

آهن، که از عوارض آن شکایات درباره   خوردگی یکسان (هماهنگ) اثر توسط غلظت بالاي اکسیژن محلول  فولاد نرم
  کدورت آب و قرمز بودن آب هست

چدن یا چدن 
داکتیل (بدون 

  عایق)

آهن، که از نتایج آن شکایات درباره   .شودتواند توسط آبهاي خورنده آغاز  بطور سطحی خوردگی می
  کدورت آب و قرمز بودن آب هست.

آهن گالوانیزه 
  (آهن سفید)

گیرد، در اثر تماس مواد داراي مس  خوردگی توسط آبهاي خورنده انجام می
د، در سیستمهاي آب گرم نیز شو بهاي خورنده، خوردگی تسریع میبا آ

ساخت لوله و پوششهاي خوردگی در  .شود خوردگی سریعتر انجام می
  .گذارد گالوانیزه نیز تاثیر می

روي و آهن، کادمیم و سرب (ناخالصی در 
فرآیند سفید کردن آهن یا بعبارت دیگر 

  در لعاب روي دادن)

مقاوم خوب در برابر خوردگی، مصون در برابر انجام الکترولیز، آبهاي خورنده   آزبست سیمان
عوامل پلی فسفاتها  .بشویندو جدا کنندتوانندکلسیم را از سیمان،  می

  توانند کلسیم را جدا کنند و اساساً آهک لوله را جدا کنند. می

  کلسیم PHالیاف آزبست، افزایش در 

 BRASSانواع گوناگون که  .رود روي هم رفته مقاوم خوبی بشمار می  پلاستیک
ند ده حساسیتهاي مختلفی نسبت به آبهاي داراي مواد شیمیایی نشان می

با مقدار زیادي از کلرید و با سختی  PH>8,3ضد عفونی توسط آبهاي با 
توانند  شرایط سبب ایجاد نقص مکانیکی نمی .گیرد کربناته انجام می

  مستقیماً باعث توسعه آلودگی شوند

  سرب، مس، روي

  

  خوردگی شیاري: -3

  علت ایجاد:

  تغییرات اسیدیته -1

 کاهش اکسیژن -2

 دهد. رخ می عدم وجود یک مانع یا پوشش -3
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در شیارها و نواحی دیگر روي سطح فلز که حالت مرده دارند و در  تر بیشپوشاند  در این روش که تنها بخشی از فلز را می

هـا ایـن    منظور سطح مرده مثل زیر پیچ مهـره  -افتد معرض محیط خورنده قرار دارند خوردگی موضعی شدیدي اتفاق می

  نامند. هم واشري میاي یا شیاري و گاهی  خوردگی را لکه

  براي جلوگیري:

  یدیهر جا که ممکن باشد از واشرهاي جامد که جاذب رطوبت نیستند مثل تفلون استفاده نما -1

ییـد و جوشـها سـالم    به جاي پرچکاري یا استفاده از پیچ و مهره از جوشکاري اسـتفاده نما  ،در تجهیزات جدید -2

 .باشند

  خوردگی بین کریستالی -4

لازمه را ندیده ناخالصی در قسمتی از آن متمرکـز شـده و ایـن دانـه      گرمايخوردگی در نتیجه اینکه قسمتی از لوله فلز 

خاصیت خورندگی در این حالت از عمق به  .ستا کریستالی مستعد براي خورده شدن است و آماده گرفتن الکترون از آب

  باشد. باشد که بصورت سوراخ می سطح می

  کند. خطرناکترین نوع خوردگی است چون به سرعت مقاومت مکانیکی فلز را کم میاین خوردگی 

  جلوگیري:

 ،پوشـاند  آب اسـت توان فلز را از یک لایه بسیار نازك از ترکیباتی که غیر محلـول در   خوردگی می برابربراي حفظ فلز در 

نها عیب آن این است که در اثر اصطکاك دچـار  مثلاً از اکسیدآلومینیوم که مقاومت خوبی در مقابل اسید نیتریت دارد وت

شـود کـه تحـت نـام      فسفات منگنـز اسـتفاده مـی    مانندهاي دیگري  از این رو از محافظت کننده .شود ترك خوردگی می

  شود. فسفاتین معرفی می

  شیمیایی آب: هاي ویژگی

  سخت گیري و نمک زدایی آب:

منیزیم هستند را آب سخت گویند. نمکهاي مسـئول ایجـاد سـختی    آبهایی را که محتوي مقادیر زیادي یونهاي کلسیم و 

باشد برروي خواص ارگانولپتیک (مزه طعم، بـود و   بسیار بالاباشند. زمانی که مقدار منیزیوم در آب  براي انسان مفید نمی

  گذارد. می بديمطبوعیت...) آب اثر 
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عمل سـختی   ،مقادیر بالاي نمکهاي منیزیم .باشد می میلی گرم در لیتر 15غلظت مجاز اکسید منیزیوم در آب  ترین بیش

ته و غیر ی موقت، سختی دائم یا سختی کربناکند. در بحث سختی صحبت از سختی کل، سخت گیري از آب را مشکل می

  شود. کربناته می

  شود. بیان می Mg, Eq, LITدر آب که بر حسب  Ca, Mg, Feسختی کل عبارت است از کل غلظتهاي یونهاي 

سختی دائم آن قسمت از سختی کل است که پس از جوشاندن آب در تحت فشـار اتمسـفر و زمـان معـین در آب بـاقی      

  ماند. می

سختی موقت آن قسمت از سختی کل است که پس از جوشاندن آب در تحت فشـار اتمسـفر و زمـان معـین از آب جـدا      

  باشد. دائم می شود. مقدار سختی موقت برابر با اختلاف بین سختی کل و سختی می

  باشد: استفاده از آبهاي سخت براي مقاصد خانگی و صنعتی به دلایل زیر نامطلوب می

مصرف مقدار زیادي صابون براي شستشو: مصرف صابون همراه با آبهاي سخت بیانگر ضرري اقتصادي براي  -1

نماینـد، بـدین    یجاد رسوب مـی مصرف کننده آب است. صابونهاي سدیمی با کاتیونهاي فلزي چند ظرفیتی واکنش داده ا

دهند. واکنش یک کاتیون دو ظرفیتی را که در عمـل   ترتیب این قبیل صابونها خواص کشش سطحی خود را از دست می

  توان به صورت زیر نوشت: افتد می اتفاق می

2NaCo2C17H33+CATION→CATION (CO2 C17 H33) 2+ 2Na  

افتـد در ایـن حالـت اصـطلاحاً گفتـه       اند اتفـاق نمـی   تی از بین نرفتهعمل کف کردن تا زمانیکه تمامی یونهاي عامل سخ

شود آب توسط صابون نرم شده است. رسوب تشکیل شده در اثر سختی و عملکرد صابون به سطوح دستشویی، شیر و  می

ارش و هاي موجود برروي پوست بدن باقی مانده و ایجاد خ چسبد و ممکن است صابون در روزنه ماشینهاي ظرفشویی می

هایی که بـا سـختی آب وارد    حساسیت در پوست نماید. در سالهاي اخیر این مشکلات به کمک ساخت صابونها و شوینده

  اند. شوند به مقدار زیادي حل شده واکنش نمی

اي، نمکهاي کلسیم و منیزیـوم را   فرسوده شدن نابهنگام البسه: پس از شستشو البسه در آب سرد فیبرهاي پارچه -2

  شوند. و لذا ترد و شکننده و بی داوم می جذب کرده
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از بین رفتن خواص غذایی گوشت و حبوبات: گوشت و حبوبات بسیاري از خواص غذایی خود را از زمـانی کـه در    -3

دهند، زمان جوشیدن افزوده شده و پروتئینها از داخـل گوشـت بیـرون آمـده و      شوند از دست می آب سخت جوشانده می

 شود. لذا جذب آنها توسط بدن مشکل می گیرند حالت نامحلولی می

شدت خوردگی دیگهاي بخار و نیز دستگاههاي مبدل حرارتی در نتیجه هیدرولیز نمکهاي منیزیم و نیـز افـزوده    -4

 یابد. شدن غلظت یونهاي هیدروژن در محلول افزایش می

Mg+2H2O→Mg(OH)2+2H  

هـا) باعـث کـاهش رانـدمان چنـین       کننده جرمهاي رسوبی برروي سطح مبدلهاي حرارتی (دیگهاي بخار و خنک -5

افزایـد و فلـزات زیـر ایـن      شوند. این رسوبات هدایت حرارتی اندکی داشته و میـزان مصـرف سـوخت را مـی     تجهیزاتی می

کنـد لـذا    هاي دیگ بخار شروع به گرفتگی و ترك برداشـتن مـی   شوند. لوله جرمهاي رسوبی حرارت زیادي دیده و نرم می

 اه را جرم زدایی کرد.باید متناوباً دستگ

رسـوبگذاري مربـوط بـه تجزیـه حرارتــی هیـدروکربناتها، هیـدرولیز کربناتهـا و نیــز کـاهش حلالیـت سـولفات کلســیم،           

باشد. غلظت این مواد در دیگهاي بخار هنگام تبخیر آب افزایش  هیدرواکسید منیزیم و سیلیکاتهاي منیزیم در آب داغ می

  شود. زیادي سیلیکاتهاي کلسیم و منیزیم در حرارت بالا تشکیل می یابد و در اکثر اوقات مقادیر می

CaSO4+NA2SIO3→CaSIO3+NA2SO4  

نمکهاي آهن، منیزیوم ، آلومینیوم، ذرات معلق و کلوئیدي نیز در تشکیل جرم شرکت دارند. رسوب جرمی گاهی آنچنـان  

  شود. شود که تقریباً باعث مسدود شدن کل مجاري عبوري می ضخیم می

  توان به صورت زیر طبقه بندي کرد: وب دیگهاي بخار را میرس

  است و هدایت حرارتی نسبتاً بالایی دارد. CaSO4درصد  95رسوب سولفاته: محتوي بیش از  -1

 است و نسبت به رسوبات سولفاته هدایت حرارتی کمتري دارند. CaCO3درصد  95رسوب کربناته: محتوي  -2

 است و هدایت حرارتی کمی دارند. CaSO4درسد  45-48رسوب سیلیکاته: محتوي  -3

  واحدهاي سختی

  یک واحد جهانی براي سختی آب وجود ندارد و واحدهاي متفاوتی توسط کشورهاي مختلف بیان شده است.

cao درجه =  1واحد آلمانی:  mg1  100در ML آب  
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caco درجه =  1واحد فرانسوي:  g31   آب L IT 100در   

  آب LIT 70در   CO3 CA 1gدرجه =  1واحد انگلیسی: 

  آب LIT 100در  CO3CA 1gدرجه =  1واحد آمریکایی: 

گرفته شده است که به میلی گـرم اکـی    کار بهواحد جدیدي در کشور شوروي سابق براي بیان سختی آب  1951از سال 

 Mg+212/14mg/Lیـا   20/04mg/litسـختی معـادل    mG – Eq/LIT 1شود. در این واحد  والان در لیتر بیان می

  باشد. می

 mg-eq/litشـود کـه معـادل     براي اندازه گیري مقادیر پایین سختی از واحد میکروگرم، اکی والان در لیتر استفاده مـی 

  است. 0,001

  ارتباط واحدهاي سختی:

 -mG  درجه آلمانی 1  درجه فرانسوي 1  درجه انگلیسی 1  درجه آمریکاي 1
EQ/LIT 

  

045/50  511/3  005/5  804/2  1 mG-
EQ/LIT 

 درجه آلمانی 1  35663/0  1  7848/1  2521/1  847/17
  درجه فرانسوي 1  19982/0  5603/0  1  7015/0  10
  درجه انگلیسی 1  28483/0  7987/0  4255/1  1  253/14
  درجه امریکایی 1  01998/0  0560/0  1/0  0702/0  1

  طبقه بندي آبها از لحاظ سختی:

  mg-EQ/LIT 5/1-0خیلی سبک  -1

 mg-EQ/LIT 3-5/1  سبک -2

 mg-EQ/LIT 5/4-3سختی متوسط  -3

 mg-EQ/LIT 6/5/4نسبتاً سخت -4

 Mg-EQ/LIT 10-6سخت -5

 10بیش از  MG-EQ/LITخیلی سخت - 6

  سختی گیري ازآب:

  عمل سخت گیري عبارت است از کاهش غلظت نمکهاي کلسیم و منیزیم در آب.

  شود: به سه گروه تقسیم میب آروشهاي معمول سختی گیري از 

  افزودن مواد شیمیایی -1
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 پروسه تبادل یونی و سختی گیري حرارتی -2

 استفاده از غشاهاي سوراخ ریز (اسمز معکوس و الکترودیالیز) -3

  روش شیمیایی: -1

  SLAKED- LIMEسختی گیري به روش سواد آهک  - 1- 1

  کنند. رسوب می CaCO3به آب افزوده شود نمکهاي کلسیم به شکل  Ca(OH)2زمانیکه آهک آبدار 

CA(HCO3)2 + CAOH2→2CaCO3↓+2H2O 

  دهد. در همین حال هیدروکربنات منیزیم نیز با آهک واکنش داده و رسوب هیدروکسید منیزیم می

Mg(HCO3)2+CA(OH2)→Mg(OH)2↓+Ca(HCO3)2 

CA(HCO3)2  نمایـد. سـختی غیـر     دهد تولید رسوب کربنات کلسیم مـی  با آهک واکنش می 1تولید شده طبق رابطه

  توان با افزودن سودا حذف کرد. کربناته را می

CL NO
SO Ca Na CO CaCO Na SO
NO CL

 
 + → ↓ + 
 
 

3
4 2 3 3 4
3

  

  گیرد: رسوب در دو مرحله شکل می

رسوبات با ابعاد کوچک به سختی ته کند.  ابتدا کربنات کلسیم شکل یافته و سپس کریستال آن درشت شده و رسوب می

هـاي   باید این ذرات را درشت نمود. پروسه کریستالی شدن را به کمک حرارت و یا با افزودن هسته شوند، لذا می نشین می

  معلق به آب تسریع کرد. CaCO3کریستالی 

ارت داده شـود. آبهـایی کـه    باشد و تنها زمانی مناسب است که آب باید به طریقی حـر  روش حرارت دادن بسیار گران می

در لیترو بیشتر) باشند کربنات کلسیم راتثبیت کرده و در بزرگ  گرم میلی 100زیادي مواد آلی (در حدود محتوي مقادیر 

در چنین مواردي آب را پس از عملیات کواگولاسیون و یـا همزمـان بـا آن سـختی      .کنند شدن کریستالها وقفه ایجاد می

  کنند. گیري می

  اول:مرحله 

  شود. میاطمینان از ایجاد شرایط اپتیمم کواگولاسیون به آب اضافه  برايابتدا یک کواگولانت و بخشی از آهک 

  مرحله دوم:
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  شود. سختی گیري به آب افزوده می برايسودا و بقیه آهک 

و سوداي مورد نیـاز   توان مقدار آهک توان تعیین نمود. همچنین می مقدار سودا و آهک مورد نیاز را به کمک آزمایش می

  را به کمک فرمول تجربی زیر به دست آورد.

[ ] [ ](DCaO HC Mg CO . )= + = + ×2 0 5 28  

[ ](DNa CO H . )= + ×2 3 0 5 53  

DCao مقدار دوز اکسید کلسیم :mg/lit  

DNa2Co3 مقدار دوز سودا :mg/lit  

Hcسختی کربناته :mg/ eq/lit  

Mg سختی منیزیم :mg-eq/lit  

Co2 مقدار دي اکسید کربن :mg- eq/lit  

H سختی غیر کربناته :mg-eq/lit  

  سختی گیري به کمک هیدروکسید سدیم: 2-1

  واکنش صورت گرفته به قرار زیر است:

Ca(HCO3) 2+ 2NaOH→CaCO3+Na2 CO3+2H2O  

Mg(HCO3)2+ 4NaOH→Mg(OH)2 +Na2 CO3+H2O  

  کند. بخشی از انرا از آب حذف مییابد با سختی غیر کربناته واکنش داده و  گونه شکل می  سودایی که بدین

CaSO4+Na2CO3→CaCO3+Na2SO4  

شود که هیدروکسید سدیم سختی کربناته را حذف کرده و بخشی از سختی غیر کربناته که معادل بـا مقـدار    مشاهده می

  کاهد. کربنات سدیم تشکیل یافته است را می

  سختی گیري به کمک نمکهاي باریم: -1- 3

  شود اما مزیتی که دارد این است که  ت که سودا و آهک در آن استفاده میاین روش همچون روشی اس

نمکهاي تشکیل یافته در آب نامحلول هستند، مقدار نمکهاي مسئول ایجاد سختی کاهش یافته و سـختی گیـري بسـیار    

  گیرد. کاملتر صورت می
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سختی گیري نیازي به تصـحیح نداشـته و    ايبراز آنجائیکه کربنات باریم نامحلول است مقدار دوز ماده شیمیایی تزریقی 

  رود. پروسه به خودي خود پیش می

  گیرد به قرار زیر است: واکنشی که در خلال سختی گیري به کمک باریم صورت می

SO4Ca+ (OH)2Ba→Ca(OH)2+BaSO4 

MgSO4+Ba(OH)2→Mg(OH)2+ BaSO4 

2Ca(HCO3)+Ba(OH)2→CaCO3+BaCO3+2H2O 

BaCO3+CaSO4→BaSO4+CaCO3 

Ca(OH)2+Ca(HCO3)→2CaCO3+2H2O 

شود، این مسـاله   نمکهاي باریم باعث حذف کامل نمکها از آب شده و تنها باعث جابجایی یک نمک بجاي نمک دیگر نمی

شود و از معایب این روش قیمت بـالاي نمکهـاي بـاریم و سـرعت پـایین واکـنش بـا         مزیت اصلی این روش محسوب می

  باشد. کربنات باریم می

  ی گیري از آب به کمک فسفاتها:سخت 4-1

  شود. رفته در این پروسه باعث تشکیل نمکهاي بسیار کم محلول کلسیم و منیزیم می کار بهتري سدیم فسفات 

3CaSO4+2Na3PO4→Ca3(PO4)2↓+3Na2SO4  

رود (بـراي   مـی  کـار  بهاي از سختی قبلاً حذف شده باشـد  این روش براي سختی گیري کامل آب پس از اینکه مقدار عمده

  میلی اکی والان گرم در لیتر پایین آورده شده باشد). 35/0-7/0آهک تا حد  -مثال قبلاً سختی آب به کمک روش سودا

کاربرد روش تري سدیم فسفات نتایج خوبی به همراه دارد اما نمکهاي اسید فسفریک گران بوده و تنها زمانی که نیاز بـه  

رود. از این نمکها براي سختی گیري آبهاي مصرفی در دیگهـاي بخـار اسـتفاده     می کار بهآبی با سختی بسیار پایین باشد 

شود، این عوامل باید خواص جرم زدایی بالایی داشـته باشـند آنهـا     شود براي این منظور از عوامل جرم زدا استفاده می می

باشند. آنتی دپون یکی از این گونـه عوامـل    بوده و براحتی قابل دسترس کارکنانمضر براي  ي باید عاري از هر گونه ماده

  جرم زدا است.
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  تثبیت: - 1- 5

هـاي   هاي خانه تواند توسط ته نشینی شیمیایی انجام گیرد. تحت شرایط عادي متداول در تصفیه ف کامل سختی نمیذح

نـرم و سـبک شـده     میلیگرم در لیتر هیدروکسید منیـزیم در آب  210میلیگرم در لیتر کربنات کلسیم و  40آب بیش از 

  ماند. باقی می

برسـانی و  داشت کـه نتیجـه آن رسـوب در خطـوط آ     ته نشینی محلول فوق اشباع کربنات کلسیم به کندي ادامه خواهد

فوق اشباع  CACO3به این ترتیب که  .رسد باشد، بنابراین ،تثبیت کردن آب ضروري به نظرمی تاسیسات ذخیره آب می

تواند توسط اضافه کردن هر یک از اسـیدهاي متعـددي    کنند. تثبیت می تبدیل می 2Ca+(HCO3)را به فرم قابل حل 

  باشد، انجام گیرد.  که موجود می

  گیریم. بعنوان مثال استفاده از اسید سولفوریک را در نظر می

2CaCO3+2H2CO4→2Ca+2HCO3+SO4-2 

Mg(OH)2+H2SO4→Mg+2+SO4-2+2H2O  

  باشد. ل و واکنشها با دي اکسید کربن میولی متداولترین روش، انجام تبدی

CaCO3+CO2+H2O→Ca+2+ 2HCO3-  

Mg(OH)2+2CO2→Mg+2+2HCO3-  

  شود. این فرایند عموماً دي اکسید کربن گیري نامیده می

براي تسهیل ته نشینی منیزیم، افزایش یافته باشد، قبل از تثبیت، خنثـی کـردن یونهـاي هیدروکسـیل اضـافی       PHاگر 

  کند، واکنشهاي متداول عبارتند از: اي را اقتضا می اشت. انجام عمل فرایند تصفیه دو مرحلهضرورت خواهد د

Ca+2+2OH- + 2H2SO4→Ca+2+SO4-2+2H2O 

  2Mg+2OH+H2SO4→2Na+SO4+2H2O(با اسید سولفوریک)

  Ca+2+ 2OH-+ 2CO2→CaCO3+H2Oبا دي اکسید کربن

2Na+ + 2OH + CO2→2NaCO3+H2O  

  کاهش یابد. 5/9باید تقریباً تا  PHاز اینکه عمل تثبیت قابل توجهی رخ دهد  پیش
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  تعویض یون:

موادجامد نامحلولی هستند که قادرند یونهاي موجود در سـاختمان خـود را بـا یونهـایی کـه در       ،هاي یونی تعویض کننده

  محلول مجاور آنها قرار دارند، تعویض نمایند.

  تاریخچه:

هاي یونی توسط تامسون کشف و بررسی شد، وي مشاهده کرد که هر گاه مـایعی   کار مبادله کنندهاساس  1854در سال 

د و هر گاه خاك را با آهک مخلـوط کنـیم یـون    شو عبور دهیم آمونیوم جذب خاك می را از روي خاك NH4حاوي یون 

دنبال و نتـایج زیـر بدسـت     شود. آزمایشات تامسون توسط گروههاي متعدددیگري جذب شده بصورت آمونیاك ظاهر می

  آمد:

از  برخـی تـوان بـه وسـیله عبـور دادن آب از روي      محلول در آب را می Mgو  Caکشف تامسون مبنی بر اینکه  -1

  خاکها حذف نمود مورد تایید قرار گرفت

 .ندشو یا بصورت اکی والان تعویض می یونها به مقادیر هم ارز -2

 ند.شو هستند که باعث تبادل یونی می سیلیکاتهاي آلومینوم موادي -3

 رود. خاصیت تبادل یونی جسم با حرارت دادن از بین می -4

 تبادل یونی مربوط به خاصیت جذب سطحی، یعنی یک خاصیت فیزیکی نیست بلکه یک واکنش شیمیایی است. -5

یزاسیون استیرن دي و نیـل  ها از پلیمر توان رزین مصنوعی ساخت ولی اکثراً رزین می LIGNITامروزه از سولفونه کردن 

  S.D.V.Bسازند.  بنزن می

  زیر نشان داد. ي توان به صورت ساده یک یون در فاز جامد (رزین) را می ي وسیله بهجانشین کردن یک یون از محلول 

MجامدM+ محلولM→جامدM+ محلول  

والان برابر خواهد بـود. بعنـوان   واکنش تبادل یونی یک واکنش دو طرفه است و یونهاي مبادله شده واکنش از لحاظ اکی 

جانشین کردن کاتیونهاي سختی دهنده یا یون سدیم زئولیت را  ي وسیله بهتوان گرفتن سختی  مثال براي واکنش بالا می

  نام برد.

و از نظـرات   برخـی بررسی شد و حتـی   EICHORMسدیم زئولیت اولین بار توسط  ي وسیلهه عمل سبک کردن آب ب

  وي هنوز هم مورد قبول و قابل استفاده است. هاي دستورالعمل
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با حرارت دادن آهک، شن و کربنات سدیم دو سـود   ROBERT GANSدر اوایل قرن حاضر دانشمندي آلمانی به نام 

هایی که به این ترتیب تهیـه شـده بودنـد اولـین بـار در سـال        کننده . مبادلهشدهاي مصنوعی  موفق به تهیه مبادله کننده

  صفیه آب وارد بازار شدند.ت براي 1905

GANS برنـد. از   مـی  کـار  بـه هـا   ها را پرمونیت نامید. امروزه بیشتر کلمه زوئولیت را براي مبادله کننده این مبادله کننده

ها توسط کلروسدیم شناخته شد، زئولیتها کاربرد وسیعی پیدا کردند و کاربرد آنهـا در تصـفیه    زمانیکه روش احیاء زئولیت

  .شدآب عملی 

  ها: ساختمان رزین

تبادل یونی از دو قسمت تشکیل شده است، یک قسمت استخوان بندي مولکول است که از یک پلیمـر سـه بعـدي غیـر     

محلول بدون اثر با گروههاي متعدد یونی تشکیل شده و دیگر کاتیونها و آنیونها هستند که به این گروههاي یونی متصـل  

  باشد. د این گروههاي یونی میشده و عمل تبادل یونی وابسته به وجو

  ها: تقسیم بندي رزین

  ند:شو باشند به دو قسمت تقسیم می میاند و قابلیت تعویض یون را دارا  ها قرار گرفته  گروههاي یونی که در روي رزین

  رزین کاتیونی: گروههاي فعال کاتیونی که داراي بار مثبت هستند که در این صورت رزین را کاتیونی گویند. -آ

  رزین آنیونی: گروههاي فعال انیونی که داراي بار منفی هستند که در این صورت رزین را آنیونی گویند. -ب

  هاي کاتیونی: تقسیم بندي رزین

  هاي کاتیونی سدیم تعویض کننده -1

 هاي کاتیونی هیدروژن تعویض کننده -2

  هاي آنیونی تقسیم بندي رزین

  رزین هاي بازي ضعیف -1

 هاي بازي قوي رزین -2

  هاي کاتیونی رزین -1

شوند که توضیح مختصري درباره هـر یـک از آنهـا بیـان      هاي کاتیونی به دو دسته تقسیم می همانطور که گفته شد رزین

  :شود می
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  هاي کاتیونی سدیم تعویض کننده- 1- 1

از تعـویض   کنند. منظوراصلی اسـتفاده  کلسیم و منیزیم تعویض می به ویژهیون سدیم را با یونهاي سنگین موجود در آب 

هاي کاتیونی سدیم خارج کردن یونهاي بوجود آورنده رسوب یعنی کلسیم و منیزیم و جایگزین نمودن آنها با مقدار  کننده

  باشد. معادل از یونهاي سدیم می

باشند که حـاوي سـدیم    اي می ها داراي ساختمان پیچیده تمام تعویض کننده ،ها صرف نظر از منبع و چگونگی تهیه رزین

باشـد) آب   نشانگر ساختمان رزیـن یـا زئولیـت مـی     Rنشان دهیم ( NaRها را بصورت  ، چنانچه این تعویض کنندهاست

گیرد، سدیم جایگزین کلسیم ومنیزیم آب شـده و آبـی بـا سـختی صـفر       ها قرار می سخت د رتماس با این تعویض کننده

  شود. حاصل می

( )HCO
(HCO )

Ca Ca
SO NaR R Na SO

Mg Mg
CL

CL




  + → +  
  




3 2
3 2

4 2 2 2 4
2

2

  

واحد باشـند در غیـر ایـن صـورت      10شوند باید داراي کدورتی کمتر از  واحدهاي تعویض کننده یونی میآبهایی که وارد 

  د.شو نها میها را پوشانده ومانع از فعالیت آ کدورت رزین

د دیگر قـادر بـه سـبک کـردن و گـرفتن یونهـاي       یونهاي کلسیم ومنیزیم اشباع ش پس از تعویض یونی وقتی که رزین از

رزین را فعال نمود. براي فعال سازي رزین از نمـک معمـولی اسـتفاده     م نخواهد بود که در این حالت بایدکلسیم و منیزی

  باشد. سدیم ارزانی و پایین بودن وزن مولکولی آن می شود، دلیل انتخاب کلرو می

و در نتیجـه   باشـند فـوق العـاده محلـول بـوده      محصولات حاصل از تعویض یونی که عمدتاً کلرید کلسـیم و منیـزیم مـی   

توان استفاده نمـود ولـی ایـن     ند. از نیترات سدیم و پتاسیم نیز میی از بستر رزین شسته شده و جدا شوتوانند به آسان می

  مواد داراي وزن مولکولی زیاد و قیمت بالاتري هستند.

  باشد: هاي یونی سدیم شامل سه مرحله می عمل فعال سازي تعویض کننده

  شستشوي معکوس -1

 (احیا)نمک زنی  -2

 شستشوي نهایی -3
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  شستشوي معکوس مرحله اول:

 بـراي گیرد و شـامل عبـور جریـان شـدید آب در      هاي فشرده از هم صورت می شستشوي معکوس به منظور انبساط رزین

هاي فشرده از هـم جـدا شـده و بعـلاوه گـل و لاي و       باشد. در نتیجه رزین  عکس یعنی از پایین به بالا در داخل رزین می

  د.شو ها نیز شسته و خارج می رسوبات ته نشین شده در روي رزین

  نمک زنی (احیا) مرحله دوم:

ایـن   ي شـود، در نتیجـه   تر رزین عبور داده میدر مرحله نمک زنی مقدار معینی آب نمک بسته به مقدار رزین از روي بس

  شود. ها جدا شده و به جاي آن سدیم جایگزین می عمل کلسیم و منیزیم متصل به رزین

  : شستشوي نهاییمرحله سوم

  باشد. به منظور خارج کردن کلریدهاي کلسیم، منیزیم و سدیم از بستر رزین می

  هاي کاتیونی هیدروژن تعویض کننده -2-1

هاي هیدروژن گروهی از مواد غیر اسید آلی هستند که بصورت طبیعـی و مصـنوعی موجـود بـوده و داراي      نندهتعویض ک

از اشـباع شـدن تعـویض     پـس باشند.  خاصیت تعویض یون هیدروژن با یونهاي کلسیم، منیزیم و سدیم موجود در آب می

 ،و رادیکالهاي بیکربنات، سـولفات  شدهو سدیم  کننده کاتیونی، هیدروژن، یون هیدروژن جایگزین یونهاي کلسیم، منیزیم

  شوند. نیترات و کلرید تبدیل به اسیدهاي مربوط می

  آ

(HCO ) H CO
CA CA

SO H SO
MG H R MG R

CL HCL
NA NA

(NO ) HNA

 
  
  + → +  
  
  

3 2 2 2 3
4 2 422 22 23 2 2 3

  

سازند سپس پس  عکس یعنی از پایین به بالا شسته و با اسید فعال می برايآن را در  شدوقتیکه زئولیت هیدروژن اشباع 

از شستشوي با آب واحد دوباره براي استفاده آماده است. اسید سولفوریک به دلیـل ارزانـی، بیشـتر مـورد اسـتفاده قـرار       

ا سـولفات کلسـیم   د. زیـر شـو  یر زیادي کلسیم اسـت اسـتفاده مـی   گیرد اما از اسید کلریدریک زمانیکه آب حاوي مقاد می

  .شودحلالت کمتري داردو ممکن است دررزین ته نشین 

  گیرد: شود واکنشهاي زیر صورت می که از اسید سولفوریک رزین براي احیا رزین استفاده می هنگامی
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  :)ب(

CA CA
MG R H SO RH MG SO
NA NA

 
 + → + 
 
 

2 4 2 4
2 2

  

 شوند و به دلیـل  نشان داده شده تمام بیکربناتهاي موجود در آب به اسید کربنیک تبدیل می (آ)که در واکنش  همانطوري

  د.شو ت به آسانی با هوادهی خارج میاین اسید در محلولهاي آبی فوق العاده ناپایدار اس که این

کـه   ییآنجـا  یابـد و  ایـن روش کـاهش مـی    به کمـک بعلاوه سختی کل و همچنین تعداد کل مواد جامد حل شده در آب 

باشند احتمال جذب سیلیس از بستر رزین نیز وجود ندارد اگرچـه اسـید کربنیـک بـا هـواگیري       ها غیر سیلیس می رزین

نهـا در آب باعـث   شود ولی اسید سولفوریک و اسید کلریدریک با این روش قابل جـدا شـدن نیسـتند و وجـود آ     خارج می

  د.شود و باید خنثی شو خوردگی اسیدي می

  رود: کار میه این اسیدها ب سازي ش عمومی براي خنثیچهار رو

  ایجاد واحد زئولیت هیدروژن به موازات یکدیگر -1

 خنثی کردن با قلیاها مانند سود سوزآور، کربنات سدیم و غیره -2

 خنثی کردن با آب خام (طبیعی) -3

گیرد و  ب خام صورت میدر این روش خنثی کردن اسیدیته آب خروجی از زئولیت هیدروژن توسط مخلوط کردن آن با آ

در غیر این  .سدیم بیکربنات آن زیاد باشد عملی است قلیاییتاین روش فقط در صورتیکه سختی کل آب خام کم بوده و 

  خواهد بود. بالاصورت سختی آب بدست آمده 

  هاي کاتیونی هاي آنیونی همراه با تعویض کننده استفاده از تعویض کننده -4

دهنـد   ولیت هیدروژن را که داراي اسیدهاي معدنی است از تعویض کننده آنیونی عبور مـی در این روش آب خروجی از زئ

  د.شو ارج شده و آب بدون یون حاصل میکه در نتیجه آن اسیدها خ

  هاي آنیونی: رزین -1

باشند. این رزینها براي تعویض یونهاي منفی موجود در  هاي آلی هستند که داراي آمین فعال و یا ترکیبات آمینه می رزین

  روند و در دو نوع وجود دارند. می کار بهآب 
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  هاي بازي ضعیف رزین - 1- 1

سولفوریک و اسـید نیتریـک و   هاي بازي ضعیف که براي تعویض آنیون اسیدهاي قوي مانند اسید کلریدریک، اسید   رزین

  باشند. ها قادر به جداسازي آنیون اسیدهاي ضعیف نمی رود. این رزین می کار بهغیره 

  گیرد. نمایش دهیم واکنش زیر در واحد تعویض کننده انجام می RNH3,- OHرزین تعویض آنیونی ضعیف را با  اگر

RNH3.OH+HCL→RNH3.CL+H2O  

  هاي بازي قوي رزین -2-2

 ها قادرند سـیلیس، سـولفید و   رود. این تعویض کننده کار میه ي بازي قوي براي تعویض آنیون اسیدهاي ضعیف بها رزین

  دي اکسید را علاوه بر بقیه آنیونهاي معمولی جدا نمایند.کربن 

فلورایـد بـراي   هاي آنیونی بازي ضعیف فقط در صورتی قادرند سیلیکات را از آب جدا کنند که مقدار کافی  تعویض کننده

کنـد و در نتیجـه    تبدیل سیلیکات به فلئوسیلیکات وجود داشته باشد. سیلیکات بصورت آنیون یک اسید ضعیف عمل می

شود اما فلئو سیلیکات بصورت آنیون یـک اسـید قـوي عمـل      هاي آنیونی بازي ضعیف جدا نمی تعویض کننده ي وسیلهه ب

  یونی بازي ضعیف جدا شود.هاي آن تواند توسط تعویض کننده کند و می می

هـاي   هاي آنیونی بازي قوي قادرند آنیون اسیدهاي قوي و ضعیف را تواماً جدا کنند و پس از اشـباع رزیـن   تعویض کننده

هاي فعال شده پس از  تعویض کننده آنیونی باید آنها را با شستشوي معکوس توسط محلول سود سوزآور فعال نمود رزین

  باشد. استفاده مجدد میشستشو با آب آماده 

  ها انواع مبادله کننده

ها مطالعه روي ساختمان و خواص این اجسام در تمام کشورهاي صنعتی  بعلت مصرف روز افزون و گوناگون مبادله کننده

در ها که امـروز   براي آشنایی با گروههاي مختلف مبادله کننده .شود ادامه دارد و هر روز محصول جدیدي به بازار وارد می

  دهیم. نامهاي مخصوص آنها را در زیر شرح می برخی بیانبازار موجود است با 

ــی -1 ــوع    برخ ــی از ن ــنهاي طبیع ــد      GLAUCONICاز ش ــبز مانن ــن س ــه ش ــیلیکوآلومیناتها از جمل ــا س ی

CABSONNITE  یاBASOLITHE ـ   وجود دارد که در مدار سدیم کار می  ه کند و براي حذف کلسـیم و منیـزیم ب

شود باید فاقد آهـن و   ها تصفیه می ت مبادله آنها درحالت عادي زیاد نیست و آبی که با این مبادله کنندهرود. قدر کار می

  باشد. 8تا  6آن بین  PHسیلیس بوده و 
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کنـد ولـی    سیلیکو آلومیناتهاي مصنوعی که قدرت مبادله آنها بیش از گروه قبلی بوده و در مدار سدیم کـار مـی   -2

 ـ  قبـل اسـت. در بازارهـاي اروپـایی ایـن مبادلـه کننـده        شرایط کار آنها مانند گروه و  SILICALIYEهـاي   نـام ه هـا ب

SERTAL .و غیره وجود دارد 

هاي سولفاته که از سولفونه کردن مواد کربندار مختلف مانند تورب، زغال چـوب، تقطیـر نفـت و هـر مـاده       زغال -3

تواند در مدار هیدروژن یـا مـدار سـدیم کـار      که می آید مبادله کننده خوبی است لینین دار دیگر توسط اولئوم بدست می

 5/8بـیش از   PHدرجـه سـانتیگراد و    40کند. قدرت مبادله و مقاومت مکانیکی آنها خوب است ولـی حـرارت بـیش از    

 کند. راتحمل نمی

سـت  باشند و انواع مختلفی دارند و ممکـن ا  ها می صمغهاي مصنوعی یا پلیمرها از جمله جدیدترین مبادله کننده -4

 بر حسب عامل فعال خود در مدارهاي سدیم یا هیدروژن یا غیره کار کنند. مهمترین گروههاي آنها به قرار زیر است:

صمغهاي فنل فرمالدئید که پس از سولفوته شدن خواص زغال سولفوته را دارد ولی قدرت مبادله و مقاومت فیزیکـی و   -آ

  شیمیایی آنها به مراتب بهتر است.

هاي کـاتیونی بسـیار قـوي بـوده کـه در مـدار         از جمله مبادله کننده POLYSTYRENEصمغهاي پلی استیرون  -ب

 120تا حدود  دمايهاي دیگر  کند وقدرت مبادله آنها بسیار خوب است و برخلاف مبادله کننده سدیم یا هیدروژن کار می

  کند. را به خوبی تحمل می 12تا حدود  PHدرجه سانتی گراد و 

کنند، مخصوصـاً بـراي    در مدار هیدروژن کار می RESINES CARBOEXY LIQUESصمغهاي کربوکسیلی  -ج

هـاي آب را بـه خـوبی     اتنتوان بیکرب آنها می ي وسیله بهجذب اسیدهاي ضعیف مانند اسید کربنیک بسیار مناسب بوده و 

ر نداشـته و بـه علـت تمایـل زیـادي کـه بـه یـون         آب را پایین آورد ولی روي سولفاتها و کلرورها اث قلیاییتجذب کرد و 

  شود. هیدروژن دارد در موقع شستشو با اسیدها تقریباً صد در صد احیا می

باشند. گروه  هاي ازت چهار ارزشی می صمغهاي آمینی در مولکول بزرگ خود داراي تعدادي عامل آمین نوع اول یا اتم -د

اسید کربنیک و اسید  مانندتواند اسیدهاي ضعیفتر  قبلی است بنابراین می تر از گروههاي ی قويیاخیر از نظر خاصیت قلیا

هاي داراي آمین نوع اول فقط اسیدهاي معدنی قوي مثل اسید سـولفوریک و   که صمغ سیک را جذب نماید. در حالییسیل

ه مراتـب بیشـتر از   کند و بطور کلی گنجایش یک مبادله کننده آنیونی براي جذب سولفات ب اسید کلریدریک را جذب می

  آنها فقط به شرطی قابل استفاده است که میزان کلرور آب از حدود معینی بیشتر نباشد. تر بیش برايکلرور است بدین 
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ی ی ـهایی هسـتند کـه از پلیمـر کـردن مشـتقات ازت دار آلیفاتیـک مثـل اتـیلن ام         صمغ ،هاي آنیونی اولین مبادله کننده

(CH2-CH2- NH) پلیمرهاي آروماتیک مثل مشتقات فنولی و غیره مورد استفاده قرار گرفتـه   شوند. سپس حاصل می

آنهـا   يها داراي خاصیت قلیایی ضعیفی بوده و براي احیـا  است، تمام این مبادله کننده NH2که داراي عامل فعال آمین 

  توان از محلول کربنات سدیم یا آمونیاك استفاده کرد. به جاي سود می

متصل هستند قویتر از صمغهایی هستند که ازت  CH3ارزشی آنها به یک عامل الکیل مثل عامل  صمغهایی که اتم چهار

  متصل است ولی ظرفیت مبادله آنها از نوع اخیر کمتر است. CH2OHبه عامل الکلی مثل 

اي مناسب بوده و گروه دوم در نتیجه اسـتعمال،   بنابراین گروه اول براي حذف آنیونهاي ضعیف مثل اسید کربنیک وسیله

  دهد. نیز پایداري کمتري از خود نشان می گرما برابردهد و در  خاصیت بازي خود را از دست می

  ها: موارد استفاده مبادله کننده

  :کاربرد متفاوت دارند ها دو از مبادله کننده ،در صنعت آب

  کم کردن سختی آب براي تهیه آب آشامیدنی یا آب مصرفی دیگهاي بخار -1

 گرفتن تمام نمکها و مواد معدنی آب به منظور تهیه آب خالص براي مصرفهاي مخصوص (به جاي آب مقطر) -2

ي مبادلـه کننـده و مقـداري آب    برد و استفاده کرد و باید در نظر داشت اگر مقدار کار بهباید در روش خاصی  کدامدر هر 

حاوي کاتیون و آنیون را مخلوط کنیم، میزان نمکهاي آب و میزان مبادله کننده هر چقدر کـه باشـد مبادلـه شـروع و در     

  مانند. و مقداري از یونها در اب باقی می شدهیعنی تبادل برقرار  شود. مینیمه راه متوقف 

یم بتدریج کـه آب  یو آب را ا زیک طرف ستون وارد و از طرف دیگر خارج نما ولی اگر مبادله کننده را در ستونی پر کنیم

اي در تمـاس اسـت در    یونها روي مبادله کننده باقی مانده و آب هر لحظه با مبادلـه کننـده تـازه    ،رود در ستون پیش می

رود واگر طول سـتون کـافی وجریـان     جذب یونها پیش می براينتیجه واکنش تعادلی مبادله تقریباً بطور یک جانبه و در 

  باشد. آهسته باشد درانتهاي ستون عمل مبادله تقریباً کامل است و آب تقریباً فاقد یونهاي مبادله شونده می

درعمل عکس یعنی احیا مبادله کننده نیز این موضوع صحیح است و اگر مایع زنده کننده را از روي مبادله کننـده عبـور   

شود ولی با مخلوط کردن آنها این عمل کامل نیست. در مـواقعی کـه    ند عمل مذبور بطور یک جانبه و کامل انجام میده

حجم مایع زنده کننده نسبت به حجم مبادله کنده بینهایت زیاد باشد، سرعت عبور آب یا مـایع زنـده کننـده در میـزان     
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کافی براي واکنش مبادله فراهم نشـده و آب بـه انـدازه مطلـوب     اگر سرعت مایع زیاد باشد وقت  .مبادله خیلی موثر است

  شود و اگر سرعت خیلی کم باشد بهره اقتصادي ناقص است. تصفیه نمی

د، زیرا این سرعت به سـاختمان فیزیکـی و شـیمیایی و انـدازه ذرات و قـدرت      شو ین سرعت از طریق تجربه میسر میتعی

  مبادله کننده بستگی دارد.

هاي موجود در بازار بـه موجـب حجـم آبـی کـه در       حداکثر سرعت مجاز عبور آب از روي مبادله کنندهسرعت متوسط و 

  کند به شرح زیر است: ساعات از روي واحد مبادله کننده عبور می

  کند. مبادله کننده کاتیون که در مدار سدیم کار می -1

  برابر حجم مبادله کننده 20تا  15گذر حجمی متوسط آب در ساعت  - 

 برابر حجم مبادله کننده 40تا  20داکثر مجاز در ساعت گذر ح - 

  کند. مبادله کننده کاتیون که در مدار هیدروژن کار می -2

  برابر حجم مبادله کننده 15تا  10گذر حجمی متوسط اب در ساعت  - 

 برابر حجم مبادله کننده 20گذر حداکثر مجاز در ساعت  - 

  کند کار می OHمبادله کننده آنیون که در مدار  -3

  برابر حجم مبادله کننده 15تا  10ر حجمی متوسط آب در ساعت گذ - 

 برابر حجم مبادله کننده 20گذر حداکثر مجاز در ساعت  - 

  قدرت یک مبادله کننده:

درجه را تصفیه کـرده و سـختی آن را بـه صـفر برسـاند قـدرت        Tاگر یک لیتر مبادله کننده، یک لیتر آب با سختی کل 

  مبادله آن عبارت است از: 

P=V.T  
  به شرط اینکه حجم مبادله کننده را زمانیکه در ستون قرار گرفته و خیس شده باشد منظور کنیم.

  روش پر کردن و آماده کردن ستونهاي مبادله کننده:

از پر کردن سـتون بایـد    پیش برايشوند، بدین  ریزند متورم می هاي یونی را وقتی براي اولین بار در آب می مبادله کننده

نیمه از آب پر کنند سپس مبادله کننده را مثل باران روي آن بپاشند تا به انـدازه مطلـوب پـر شـود، معمـولاً تـا        آن را تا

دهند و روي آن را تـا   کنند و ته ستون یک صفحه مشبک قرار می حدود سه چهارم ارتفاع ستون را از مبادله کننده پر می
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شـوند بعنـوان تکیـه گـاه      هاي آن از پایین به بالا ریز مـی  ا که دانهکنند این شنه ارتفاع کمی از شنهاي شسته شده پر می

سیلیسـی و بـراي مبادلـه     ،هـاي کـاتیونی   جنس این شنها براي مبادلـه کننـده   .کنند هاي ریز مبادله کننده عمل می دانه

  دولومیتی یا آهکی است. ،هاي آنیونی کننده

یا الیاف مصنوعی یـا فلـزي کـه در برابـر محلولهـاي زنـده کننـده         ها امروزه به جاي شنهاي معدنی نامبرده بیشتر از دانه

  شوند. مقاومت دارند استفاده می

دهنـد تـا    پس از ریختن مقدار کافی از مبادله کننده در ستون، آب را به مدت دو ساعت از پایین به بالاي ستون عبور می

 ـ  .دنحبابهاي هوا کاملاً خارج شو ده کـردن و شستشـو را دو مرتبـه متـوالی انجـام      سپس به ترتیبی که گفته شد عمـل زن

  دهند، اکنون ستون آماده بهره برداري است. می

براي اینکه آب خام در تمام حجم مبادله کننده بطور کاملاً یکنواخت جریان یابد در بالاي مبادله کننده چندین دوش یـا  

  مبادله کننده بریزد.دهند تا آب خام بصورت باران روي  یک صفحه با سوراخهاي ریز قرار می

ممکن است از آهن یا فولاد زنگ نزن باشد ولی براي مبادله  OHهاي مدار سدیم یا مدار  جنس ستون براي مبادله کننده

  شود. میهاي مدار هیدروژن جدار داخلی یا از یک ورقه کائوچو یا پلاستیک ضد اسید پوشانده  کننده

  هاي مخصوص: مبادله کننده

هاي یونی در صنعت بدست آمده و همچنین پیشرفت شـایان در علـم و    بردن مبادله کننده کار بهبا نتایج درخشانی که از 

هایی براي مصارف مخصوص افتادند. در این زمینه موفقیتهایی نیـز حاصـل    صنعت، دانشمندان به فکر تهیه مبادله کننده

هـایی بـراي مصـارف     کننده  آنیونی و کاتیونی که شرح آن گذشت، مبادله هاي کننده شده است و تا امروز علاوه بر مبادله 

  زیر تهیه شده و مورد استفاده قرار گرفته است.

  هاي آنیونی مخصوص جذب سیلیس: مبادله کننده - 1

رور را شود یک مبادله کننده آنیونی نسبتاً قوي است که آنیون سولفات و کل ـ این مبادله کننده که با محلول سودا احیا می

  کند. جذب می
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  مبادله کننده براي جذب گاز کربنیک آزاد: -2

مبادله کننده نامبرده داراي خاصیت قلیایی خیلی قوي بوده و در نتیجه بیش از گاز کربنیک آنیونهاي قوي مثل سـولفات  

براي جـذب گـاز کربنیـک بایـد ابتـدا آنیونهـاي آب را توسـط مبادلـه          برايافتد. بدین  وکلرور را جذب کرده و از کار می

هاي معمولی گرفت و سپس آب فاقد املاح معدنی را از روي مبادله کننده مزبور عبور داد بـدیهی اسـت کـه بـراي      کننده

  شود. احیا این مبادله کننده از محلول سود استفاده می

  ن محلول:مبادله کننده مخصوص جذب کلر آزاد و اکسیژ - 3

باشد و براي احیا مجدد آن از سولفیت یا هیپوسولفیت سدیم اسـتفاده   این مبادله کننده داراي خاصیت احیا کنندگی می

  شود. می

  مبادله کننده مخصوص جذب رنگ آب: -4

  شود. وسیله محلول سود احیا میه از عمل ب پساین مبادله کننده 

  مبادله کننده مخصوص جذب کلسیم: - 5

  شود. گذارد و توسط محلول اسید احیا می منیزیم آب را باقی می ،دله کنندهاین مبا

  مبادله کننده مخصوص جذب کربناتها و بیکربتاتها: - 6

کند فقط سختی موقت  ها عبور می شوند و آبی که از این مبادله کننده اسید احیا می ي وسیله بهها  این نوع از مبادله کننده

  دهد. خود را از دست می

  مبادله کننده مخصوص آبهاي گرم و قلیایی: -7

آنها باید محلول احیـا کننـده را    يکنند و براي احیا درجه سانتیگراد عمل می 10متجاوز از  دمايها در  این مبادله کننده

  هم تا همان درجه حرارت داد.

  ضریب تصحیح سختی براي محاسبه دستگاههاي مبادله کننده:

نش تبادل یونی یک واکنش دو طرفه است و براي اینکه این عمل بطور دلخـواه انجـام شـود    بطوریکه قبلاً گفته شده واک

 ي وسیله بهیم، مثلاً اگر بخواهیم سختی آب را یلازم است که سختی آب را تا حدودي بیشتر از تعداد واقعی آن منظور نما

ب را اندازه گرفتـه تعـداد آن را بـر حسـب     یک مبادله کننده مدار سدیم بگیریم باید مجموع سدیم و پتاسیم موجود در آ

  درجه سختی حساب کرده و سختی کلی آب را از روي جدول صفحه بعد اصلاح کنیم.
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کـه سـختی منیـزیم از یـک سـوم       شـود در صـورتی   بعلاوه چون یون منیزیم دیرتر از یون کلسیم جذب مبادله کننده می

حذف کامـل امـلاح   ي  ا به سختی کلی آب اضافه نمود. دربارهرسختی کلسیم بیشتر باشد باید اندازه نصف سختی منیزیم 

تصـحیح  بـه  در آب نـاچیز اسـت    OHو  Hچون غلظت یونهاي  OHهاي مدار هیدروژن و مدار  مبادله کننده ي وسیله به

  .نیازي نیستفوق 

هـاي   کننـده   ماننـد و فقـط بـا مبادلـه     هاي سدیم بواسطه پدیده فرار، در آب باقی می در آبهاي خیلی شور تعدادي از یون

  توان سدیم باقیمانده در آب را کاهش داد. بردن مقادیر بیشتري از محلول احیا کننده می کار بهمتوالی و یا 

  مثالی از طراحی زئولیت نرم کننده:

  .برند هاي زیر به کار می اي یک امر صنعتی از دادهیت نرم کننده بردر طراحی یک زئول

  لیتر در ساعت 25000دبی آب سبک شده (نرم شده) موردنیاز  -1

 بر حسب کربنات کلسیم PPm 400مقدار سختی موجود در آب خام  -2

 بر حسب کربنات کلسیم PPm 50میزان سختی در آب تصفیه شده  -3

 کیلو گرم سختی براي هر متر مکعب زئولیت 10حجم یون مبادله کننده زئولیت= -4

 کیلوگرم در هر متر مکعب زئولیت  50نمک مورد نیاز براي نوسازي زئولیت خروجی  -5

 گیرد. ساعته در روز انجام می 8 تاغلب در امور صنعتی طراحی براي دو شیف

  حل:

  ساعته 8 تدبی مورد نیاز براي نرم کردن آب در هر شیف

25000×8= 200000 LIT= 2× 105LIT 

از سـختی حـذف شـده     PPM 350رسیده است این بدین معنی است کـه   PPM 500به  PPM400حالا سختی آب 

  است.

/ %× =
350 100 87 5400  

کننـد تـا    ب مورد نیاز به صفر رسیده است و این آب را به آب خام اضافه میآحالا فرض کنید که درجه سختی بخشی از 

% از 5/12% از آب خام احتیاج به نـرم کـردن دارد و   5/87توانیم بگوئیم که فقط  آب با سختی مطلوب حاصل شود. ما می

  توان به این اضافه کرد. آب خام را می
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 است با  پس جریان آبی که باید در هر شیفت تصفیه شود برابر

 / lit / lit× × = ×5 52 10 0 875 1 75 10  

گیرد و پروسه نوسـازي یـک    به ما اجازه دهید که فرض کنیم بازسازي هر زئولیت یک بار در هر شیفت کاري صورت می 

سـاعت بـراي سـرویس از مـدار خـارج       8سـاعت از   1انجامد، بنابراین زئولیت نرم کننده بـراي مـدت    ساعت به طول می

دهد و اغلب یک تانک متعادل کننده با حجم  نجام میساعته در هر شیفت ا 7شود، پس این پروسه یک سرویس مفید  می

  شود. مناسب براي تامین آب در طول یک دوره نوسازي پیش بینی می

  بنابراین

سختی آب (میلیگرم  ×شود= جریان آبی که در هر شیفت باید تصفیه شود (لیتر) حذف می تمقدار سختی که در هر شیف

  در لیتر)

(1,75X105)×400=700×105=70×106=70KG  

  شود (کیلوگرم) دبی مورد نیاز رزین= حجم یونهاي مبادله کننده رزین (کیلوگرم بر متر مکعب) سختی که حذف می

kgQ mKg
M

= =
70 7 3

10 3
  

  نوسازي

درصد کلرید سـدیم کـه از    15ساعت کار کردند بسترهاي زئولیتی با محلول  7ها در طی عملیات  از اینکه نرم کننده پس

شود تصفیه خواهند شد. تانک رزرو ذخیره آب را براي این مدت یک سـاعته تهیـه خواهنـد کـرد.      میان آن عبور داده می

  کنند. یواحدهاي رزرو در طول عملیات تجزیه و سایر امور کمک م

  باشد. کیلو گرم براي هر متر مکعب از زئولیت می 50مقدارنمک مورد نیاز براي نوسازي 

50 × 7 = 350 

  درصد 10استفاده از محلول آب نمک 

  حجم آب نمک مورد نیاز

LIT / M×
= = 3350 100 3500 3 510  

  آید. متر باشد پس ارتفاع بصورت زیر بدست می 2/1 اي استوانه توان پیش بینی کرد. اگر قطر هر تانک می 75/1تانکی با حجم 

/شعاع قاعده  /÷ =1 2 2 0 6 
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( )
v / / / m

/ /r / /
= = = =

×π ×2 2
1 75 1 751 1 553 14 0 363 14 0 6

  

متـر ارتفـاع    7/1متر قطر و  2/1متر سطح آزاد (فري بورد) در سرتاسر تانک در نظر گرفت. پس این تانک باید  15/0باید 

  داشته باشد.

/ / /+ =1 55 0 15 1 7   متر ، ارتفاع                  
  پروسه زئولیت  آهک -پروسه کربنات سدیم  شرح  ردیف

  کوچک و فشرده  بزرگ و حجیم  اندازه دستگاه  1
کارگر ناظر براي بدست آوردن  fi دقیق است و  ضرورت کارگر ناظر  2

  .اتوماتیک و بهره برداري آن آسان است  .است kdhcنتیجه 

شود بنابراین  زیادي لجن تشکیل میمقدار   مزاحمت لجن  3
  .باشد ذخیره کردن و انتقال آن مشکل می

شود و مشکلی از نظر  هیچ لجنی تشکیل نمی
  .ذخیره و انتقال لجن وجود ندارد

  وضعیت تصفیه، در صورت نیاز  4
کربن دهی یک مرحله بعد از ته نشینی و 

فیلتراسیون است. اگر کربن دهی انجام نشد 
هاي سیستم توزیع  دیواره لولهممکن است 

  .آسیب ببیند
  .اي نیاز ندارد هیچگونه تصفیهبه 

  نتایج بدست آمده  5
 50تواند آبی با سختی کمتر از  این پروسه می

میلیگرم تولید کند بنابراین فقط براي استفاده 
  .عموم مفید است

تواند آبی با سختی صفر تولید کند بنابراین  می
  .ستفقط براي صنعت مفید ا

حذف رنگ به دلیل وجود آهن   6
  و منگنز

هن و منگنز است به میزان آرنگی که عامل آن 
  تواند حذف شود. می کمی 

تواند  رنگی که عامل آن آهن و منگنز است می
حذف شود. اگرچه بسیار گران است چون 

تواند  زئولیت آهن و منگنز مصرف شده نمی
  نوسازي شود.

  تاثیر باکتریها  7

ن عوامل ممکن است در کشتن افزایش ای
باکتریهاي بیماریزا به ما کمک کنند بخصوص 

توسط هیدروکسید کلسیم،  قلیاییتزمانیکه 
میلیگرم در  20-50منیزیم یا سدیم به میزان 

ساعت باقی  4-5شود و به مدت  لیتر ایجاد می
  ماند. می

هیچگونه مزیتی براي این پروسه پیشنهاد 
  نشده است.

هاي توزیع  آب باعث خوردگی لوله PHافزایش   آب تصفیه شده  8
  .هیچ تاثیري ندارد  .شود می

نیاز به بازرسی دقیق دارد چون کربنات سدیم   مراقبتهاي لازم در بازرسی مواد  9
  .و آهک خورنده است

احتیاج است تا محلول آب و نمک به صورت 
فبت زیادي ادستی وارد شودو احتیاج به مر

  .ندارد

  يصرفه اقتصاد  10
این پروسه بسیار اقتصادي است و براحتی 

توان در روشهاي متداول تصفیه آب واحدي  می
  .بعنوان رزرو بدان افزود

  .این پروسه بسیار گران است

  تواند تصفیه شود سختی که می  11
آبهاي فوق العاده سخت بخصوص آنهایی که 

توانندتصفیه  سختی منیزیم بالایی دارند می
  .شوند

میلی گرم  800سختی بیش از آبهاي خام با 
  توانند براحتی تصفیه شوند. در لیتر نمی

توانند تصفیه  آبهاي اسیدي و با کدورت بالا می  کدورت مجاز در آبهاي خام  12
  .شوند

باشد  تصفیه آبهاي با کدورت بالا مشکل می
زیرا ذرات کثافات اطراف ذرات زئولیت تجمع 

  شوند. کنندو مانع از کار زئولیت می می
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  خانه آب: ضوابط انتخاب زمین براي تصفیه

  در انتخاب محل تصفیه خانه باید به نکات زیر توجه کافی مبذول شود.

  فراوانی زمین و ارزانی قیمت آن -1

 فاصله منبع آب تا تصفیه خانه -2

 وضع زمین از نظر توپوگرافی -3

 زیرزمینیسطح آبهاي  -کیفیت مکانیک خاك زمین تصفیه خانه از نظر کارهاي ساختمانی -4

 وجود و فراوانی نیروي برق در نزدیک تصفیه خانه -5

 راه آهن -هاي اسفالته تسهیلات حمل و نقل مثل جاده - 6

 تسهیلات تخلیه فاضلاب و لجنهاي حاصل از تصفیه آب -7

 دور بودن محل تصفیه خانه از اجتماعات مسکونی -8

 نزدیک بودن به شهرها براي استفاده از امکانات شهري کارکنان -9

 ودن آزمایشگاه کنترل کیفیت آب به تصفیه خانهنزدیک ب -10

 محوطه تصفیه خانه باید از نظر زیبائی آراسته باشد. -11

طغیان داشته تا تصفیه خانه   اگر تصفیه خانه در کنار رودخانه است باید از آخرین حدي شروع شود که رودخانه -12

 مورد طغیان قرار نگیرد.

 .شودضوابط محیط زیست در ارتباط با دفن لجن حاصل از ته نشینی و صافیها رعایت  -13

مشخصات فیزیکی زمین از نظر ژئوتکنیک زمین بایستی تحمل بارهـاي وارده را داشـته باشـد (بارهـایی کـه از       -14

 شود) طرف واحدهاي تصفیه خانه وارد می

 بسـیار مواقع جنگ احتمال به خطـر افتـادن آن    محل تصفیه خانه نبایستی نزدیک مراکز نظامی باشد چون در -15

 زیاد است

انتقال آب از منبع به تصفیه خانه و از تصفیه خانه به مخازن و از مخازن به شبکه توزیـع حتـی المقـدور ثقلـی      -16

 باشد.
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و  محل تصفیه خانه باید از مناطق آلوده مثل تلنبار زباله تصفیه خانه، فاضلاب و برکه تثبیت فاضلاب و دباغخانه -17

 سایر مکانهاي آلوده دور باشد.

  آبهاي سطحی  تصفیه

  مقدمه و هدف:

از مصـارف شـهري یـا     پـیش آبهاي سطحی بنا به ماهیتشان معمولاً محتوي ناخالصیهاي معلق و محلول هستند که بایـد  

هـم بـا   و یـا حـذف نمـود. بـدیهی اسـت ایـن م       داد صنعتی مقدار این ناخالصیها را تا حدود مجاز و تضمین شده کـاهش 

  گیري روشهاي تصفیه در قالب دو نوع تصفیه مقدماتی و تصفیه شیمیایی میسر خواهد بود.کار به

بطور کلی درجه تصفیه آب بستگی به کیفیت آب خام و نوع مصرف دارد. از این رو در آبهاي سطحی از آنجا کـه معمـولاً   

ی ییه عمدتاً به منظور حذف مواد معلق و گند زداغلظت املاح کلسیم و منیزیم (سختی) در حد نرمال است، عملیات تصف

  گیرد. و گوارا سازي آب صورت می

ایی که این عمل با افزایش مواد منعقد کننده، لخته سازي، ته نشینی و صافسازي (عبور دادن از صـافی) و نهایتـاً گنـدزد   

تاثیر فاکتورهاي محیطی و تجزیه د. اگر چه در مواردي که آبهاي سطحی به علت توقف در پشت سدها تحت شو انجام می

و فساد گیاهان آبزي و جلبکها ممکن است داراي طعم، بو و رنگ گردند که در این صـورت امکـان نیـاز بـه تجهیزاتـی از      

  جمله هوا دهی یا استفاده از کربن فعال و یا تغییر ماده گند زدایی وجود خواهد داشت.

کنند فاقد مواد معلق هستند  هاي مختلف زمین که بصورت صافی عمل می هحال آنکه آبهاي زیرزمینی به علت عبور از لای

باشـد و عمـل تصـفیه بـه      و از لحاظ میکروبی نیز الودگی خیلی کمی دارند و لذا در بسیاري موارد احتیاج به تصفیه نمـی 

  شود. ی محدود مییگوارا سازي آب و در موارد خاصی به گندزدا

در این آبها زیاد اسـت در مصـارف صـنعتی و اسـتفاده در      CO2دي اکسید کربن ولی از آنجا که معمولاً میزان سختی و 

شود کـه تصـفیه    باشد. بدین ترتیب ملاحظه می ی و سختی گیري و بعضاً هوا دهی مییدیگهاي بخار نیاز به تصفیه شیمیا

کارآیی هر یک از فرآیندهاي تصفیه را در  16-1رد نظر. جدول خانه پلی است بین کیفیت آب خام و کیفیت مطلوب و مو

  دهد. ها از آب نشان می عمل حذف آلاینده

  )10و  7بطور کلی هر سازمان تصفیه آب باید بتواند به اهداف زیر دست یابد: (

  تولید آب مطبوع از نظر رنگ، طعم و بو - 
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 تولید آب قابل شرب و عاري از مواد محلول قابل اعتراض - 

رت آب تولید شده باید کمتر از حد مجاز باشد و به عبارت دیگر هیچگونه مواد معلـق قابـل رؤیـت نداشـته     کدو - 

 باشد.

  هاي ناشی از ذخیره سازي آب پشت سدها و تاثیر آن بر کیفیت آب: پدیده

آب ایجـاد  شود اثرات منفی نیز در کیفیـت   ذخیره سازي آب در سدها ضمن اینکه از جهاتی موجب بهبود کیفیت آب می

کند که حائز اهمیت است. از این رو باید دقت شود که برداشت آب از این سدها با توجه به شرایط مختلف مخـزن در   می

  اي باشد که بهترین کیفیت را داشته باشد.  طول سال از نقطه

نمایند (مثل تصفیه خانه همدان) و به عبارت دیگر  هایی که مستقیماً از سدها آبگیري می تصفیه خانه ي این مسئله درباره

  شود بسیار مهم است. در بستر طبیعی رودخانه بعد از سد جاري نمی که  آب ورودي به یک تصفیه خانه

  :شوند میها تشریح  بطور مختصر این پدیده اینک

  رسوبات و کاهش عوامل بیولوژیکی:ته نشینی مواد معلق و  - آ

دهد، ته نشینی مواد معلق و کاهش مواد آلـی و بهبـود    از ذخیره سازي آب در پشت سدها رخ می پساي که  اولین پدیده

هـاي تصـفیه آب بـه میـزان قابـل تـوجهی        هزینهاز شود که  کیفیت بیولوژیکی شیمیایی آب است. این وضعیت سبب می

ته نشینی مواد معلق و کلوئیدي بـه حـداقل ممکـن     برايه احتیاج به مصرف مواد منعقد کننده کاسته شود. از جمله اینک

رسیده و حجم لجن تولیدي در مخازن ته نشینی تصفیه خانه کـاهش چشـمگیري یافتـه و نیـاز کمتـري بـه شستشـوي        

ت بیولـوژیکی و شـیمیایی   باشد، همچنین به علت بهبـود کیفی ـ  اي این مخازن و نتیجاً تقلیل مصرف آب شستشو می دوره

  آب، مصرف مواد گندزداها نیز کاهش خواهد یافت.

  اکسیداسیون مواد آلی: -ب

مواد آلی و شیمیایی آب در مخازن پشت سد، آب لایه فوقانی مخازن تا حدود  برخیبا ته نشین شدن مواد معلق و احیاناً 

بل توجهی در آب نفوذ کرده و فیتوپلانگتونها بـا دریافـت   شوند، لذا نور خورشید به راحتی تا عمق قا زیاد صاف و زلال می

  آورند. دست میه نور خورشید انرژي لازم را براي ادامه حیات ب
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ها و پسابهاي غنی از این  مواد مغذي مورد نیاز (از جمله فسفر و ازت) براي فعالیت این پلانگتونها با سرازیر شدن فاضلاب

هاي بالایی آب مخازن براي رشـد و   ق آب تامین خواهد شد. اگر مواد موجود در لایهمواد به جریانهاي آب، همیشه از طری

  د.اد از رسوبات کف مخزن تامین خواهد شتکثیر پلانگتونهاي مذکور کافی نباشد، این مو

وانـد  ها و تبدیل آنهـا بـه مـوادي کـه بت     اصولاً در تجزیه و متلاشی شدن مواد آلی یا معدنی ته نشین شده در کف دریاچه

مورد استفاده میکروارگانیسمها قرار گیرد، اکسیژن محلول به اندازه کافی وجود ندارد، براي تجزیه مـواد آلـی از اکسـیژن    

  شود. (اکسیداسیون بیهوازي). ترکیبی استفاده می

ژن مـورد  باشـند. اکسـی   نشان داده شده است مواد حاصل از اینگونه اکسیداسیونها بودار مـی  17-1همانطور که در جدول 

هاي بالایی اب پشت سدها از طریق عملیات فتوسنتز و یا اکسیژن آتمسـفري   اکسیداسیون مواد آلی در لایه براياستفاده 

کافی اکسیژن محلول دارد و هیچگاه امکان تولید مواد بوداري  ي شود. لذا آب موجود در این لایه اغلب به اندازه تامین می

  ، آمونیاك، و یا فسفین در آنها نیست.، متانH2Sمثل هیدروژن سولفوره 

هاي آب کف مخزن از اکسیژن محلول فقیر بوده و مواد حاصل از اکسیداسیون ترکیبات آلی در این نـواحی   حال آنکه لایه

شود که مواد معدنی اکسیده شده و رسوب یافتـه در کـف    اغلب مواد بودار هستند. همچنین این کمبود اکسیژن سبب می

  .شوندبصورت املاح محلول وارد آب  دوبارهله آهن و منگنز) مخازن (از جم

  محصولات اکسیداسیون هوازي و بیهوازي مواد آلی در آب پشت سدها 17-1جدول 
  محصولات اکسیداسیون بیهوازي  محصولات اکسیداسیون هوازي  نوع مواد آلی

 C CO2 CH4کربن 
 H  H2O  H2Oهیدروژن
 N  NO2, NO3 NH3ازت
  P  PO4  PH3فسفر
 S  SO4  SH2گوگرد

  

  پدیده طبقه طبقه شدن حرارتی آب: -پ

بسیاري از مشکلات کیفیت آب آشامیدنی مربوط به طبقه طبقه شدن حرارتی منابع تامین آب در طول ماههاي تابسـتان  

شـده  ) در یک دریاچه طبقه طبقه 27، 6دهد ( متر عمق دارند رخ می 10است. این پدیده معمولاً در مخازنی که بیش از 

  سه ناحیه کاملاً متمایز قابل تشخیص است:
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گویند در تماس با آتمسفر است کـه آب آن گرمتـر، روشـنتر و     بالاترین ناحیه که اصطلاحاً به آن اپی لیمنیون می -1

شود که بـه ایـن لایـه     تر از دو لایه دیگر (زیرین) است و توسط باد و جریان آب ورودي به دریاچه (سد) مخلوط می صاف

  دارد. دماشود. آب این قسمت بهترین مشخصات را از نظر اکسیژن محلول و  گردشی نیز اطلاق میناحیه 

آن نسبت بـه عمـق    دماناحیه متالیمینون یا ترموکلاین که لایه میانی است و عمق آن بیشتر از چند متر نبوده و  -2

 ست.آید مقدار اکسیژن محلول این لایه از لایه فوقانی کمتر ا به سرعت پایین می

 دانسـیته آن پـائین و آب داراي بیشـترین   شود و دمـاي   یپولیمنیون نامیده میترین ناحیه که ه و بالاخره و عمیق -3

است آب این ناحیه هیچگونه تماسی با آتمسفر ندارد، نسبتاً راکد و معمولاً تابع حجم  برده نام ي جرمی نسبت به دو ناحیه

و دیگـر مـواد    SH2. در این ناحیه تحت شرایط بیهـوازي، آهـن، منگنـز ،    و مقدار مواد آلی ته نشین شده است دماآب، 

 ).31و 6شود و در مجموع آب این ناحیه از کیفیت بسیار بدي برخوردار است. ( در غلظتهاي زیاد ظاهر می تر بیش

  کاهش ظرفیت ذخیره مخزن: - د

است که داراي تاثیر سـوء بـر کیفیـت     کم شدن ظرفیت ذخیره مخازن به علت تجمع بیش از حد رسوبات، مسئله دیگري

موارد فرسایش خاك سواحل اطراف منبع آب، عامل اصلی کاهش ظرفیـت ذخیـره مخـزن بـوده      تر بیشباشد. در  آب می

است. به دنبال کم شدن عمق آب معمولاً مسائلی نظیر آزاد شدن مداوم مواد آلی و ازت و فسـفر از رسـوبات و گسـترش    

اي از موارد براي رفع مسائل ایجاد شده و بهبود مجدد کیفیـت آب   کند و در پاره ر آب بروز میها د هاي هرز و جلبک علف

  ).15اي جز خارج ساختن رسوبات اضافی از کف مخازن مزبور وجود ندارد. ( چاره

اشـتن  ) بـر اثـر انب  1369تـا   1342سال بهره برداري (از سال  27نمونه بارز این مسئله سد اکباتان همدان است که طی 

  میلیون متر مکعب کاهش یافته است. 55/4میلیون متر مکعب به  8رسوبات حجم آن از 

  روشهاي اصلاح کیفیت آب در مخازن:

مسئولین تامین آب سالم در برنامه ریزي براي حفاظت از مخازن تامین کننده آب آشامیدنی یک جامعه، لازم اسـت کـه   

شوند و سپس از طریق پایش و کنتـرل   نزول کیفیت آب منبع مورد نظر میی که موجب یابتدا با کسب دانش از فاکتورها

حوزه آبریز و در مواقع لزوم توسل به تکنیکهاي اصلاح کیفیت آب، امکان کـاهش بـار ورودي بـه تصـفیه خانـه را مـورد       

ات منبـع نیـز بـه    بررسی قرار دهند. همچنین لازم است که در برنامه مزبور علاوه بر عوامل موثر بر کیفیت آب، خصوصـی 

  حساب آورده شود.
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آب مخزن است موجب مسائل متعددي در کیفیت  دمايقبلاً اشاره شد که بروز پدیده لایه لایه شدن آب که تابع عمق و 

 .آید هاي فوقانی آب پیش می هاي آب که معمولاً در اوایل پائیز و با سرد شدن لایه شود. اختلاط نسبتاً ناگهانی لایه آب می

مقابله بـا بـروز چنـین شـرایطی دو روش کلـی زیـر        برايد. شو یت آب ورودي به تصفیه خانه میفت ناگهانی کیفموجب ا

  :شود میاستفاده 

هاي آب با هم مخلوط شوند و یک اختلاط کامل صورت گیرد بدین شکل که آبرا از محـیط   ایجاد شرایطی که کل لایه -آ

  موجب اختلاط کامل آب شد. ،هاي تحتانی نموده و از طریق جت آب لوله با فشار زیاد وارد لایه ي وسیلهه خارج ب

هاي آب فقط لایه هیپولیمینون را با استفاده از وسایل هوادهی عمقی در اوایل فصـل   به جاي اختلاط کامل تمام لایه -ب

  نمایند. دهی می هوا ،گرما

دهد. همچنـین اشـکال    وهاي متفاوت هوا دهی و اختلاط کامل را نشان میطبقات مختلف یک دریاچه و الگ 10-1شکل 

-1گیرنـد. شـکل    دو وسیله هوا دهی عمقی هستند که در حال حاضر در تمام دنیا مورد استفاده قرار می 12-1و  1-11

  دهد. ها نشان می را در دریاچه LIMNOنحوه استقرار دستگاه هوا دهی  13

از جمله رفع حالت بیهوازي اعماق آب و بالا بردن اکسیژن محلول، کـاهش غلظـت ترکیبـات    هوا دهی منافع زیادي دارد 

ازت و فسفر و آهـن و منگنـز، برقـرار شـدن کیفیـت ودمـاي یکنواخـت آب در مخـزن، کـاهش میـزان کلـر لازم بـراي             

از نظر اقتصادي نیز موجه  از انجام تصفیه آب. روش هوا دهی پساکسیداسیون مواد آلی آب و ایجاد کمتر تري هالومتانها 

ب (کـه معمـولاً حجـم زیـادي هـم دارد) بـا       آعمیق و اختلاط ایـن بخـش از   ی با رفع حالت بیهوازي آب در لایه است زیرا

آید، ضمن اینکه تصفیه خانه با مسائل کمتري نیـز مواجـه    هاي دیگر امکان استفاده موثر از کل توده آب به وجود می لایه

  شود. می

توان با اخذ آب از ارتفاع مطلوبتر مخـزن،   ه از لایه لایه شدن آب در مخازن عمیق جلوگیري نشده باشد میدر شرایطی ک

نیز اشاره شد) لازم است که در فواصل معین از  تر پیشمشکل تصفیه خانه را به حداقل رساند. براي این کار (همانطور که 

 ،نصـب شـود و آب از ارتفـاعی کـه بهتـرین کیفیـت را دارد       هایی براي آبگیـري  عمق مخزن، پس از مطالعه دقیق دریچه

  برداشت شود.

شاید بتوان گفت یکی از موثرترین روشهاي بهبود کیفیت آب مخازن، جلوگیري از ورود مقادیر اضافی فسفر و ازت و یا به 

رل مخـازن آب معمـولاً   هـاي کنت ـ  باشد. در برنامـه  عبارت دیگر اصلاح موثرترین عوامل در بروز پدیده یوتریفیکاسیون می
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گیرد زیرا کنترل عنصر مزبور در مقایسه با سایر مواد مغـذي همچـون ازت و کـربن آسـانتر      حذف فسفر موردنظر قرار می

  قابل انجام بوده است.

  آبگیري:

 شود. تجهیزات و تاسیسات مـورد نیـاز   چگونگی برداشت آب از منبع تصمیم لازم گرفته می براياز انتخاب منبع آب  پس

توان گفت که آبگیرها تاسیساتی هستند که بـه کمـک آنهـا     نامند. لذا می برداشت آب از منبع انتخابی را آبگیري می براي

  نمایند. به تاسیسات انتقال و توزیع و یا تصفیه هدایت می  آب مورد نیاز را از یک رودخانه ، برکه، مخزن، و یا دریاچه

اولین بررسی در خصوص انتخاب محل آبگیرها قابلیت دسترسی به آب بـا کیفیـت بـالا در تمـام فصـول سـال اسـت در        

هـاي آبگیـري اسـتفاده     محافظت از ورود اجسام درشـت بـه داخـل لولـه     برايتاسیسات آبگیري از تعدادي توري درشت 

رود آنهـا بـه پمپهـا و وارد کـردن خسـارت بـه       حذف شن و ماسه، ماهی و غیره و جلـوگیري از و  برايشود. همچنین  می

  د.شو سیسات از توري ریز استفاده میتا

طـور   بـه از انتخاب محل آبگیر در خصوص انتخاب نقاطی از منبع که بهترین و کمترین آلـودگی را دارا باشـد بایـد     پیش

  یدگی قرار گیرد.براي انتخاب محل آبگیر و احداث آن باید نکات زیر مورد توجه و رس شودمطالعه  دقیق

  ضوابط انتخاب محل آبگیر: - 1- 1

نقطه آبگیري نباید درجایی باشد که آب داراي جریان سریع و تند است زیرا در این نقاط امکـان خطـر بـراي آبگیـر و      -آ

  باشد. قطع آب منطقه می

از مسـیر رودخانـه بـراي    زمین مجاور نقطه آبگیري باید از پایداري کافی برخوردار باشد انتخاب یک مقطع مسـتقیم   -ب

  آبگیري همیشه بر نقاط دیگر برتري دارد. زیرا در این نقاط خطر فرسایش ساحل رودخانه حداقل است.

  دسترسی به تاسیسات آبگیري باید آسان و بدور از هر گونه مانعی باشد. -پ

گیـر بایـد بـه انـدازه کـافی      به منظور دسترسی به آب خنکتر و همچنین جلوگیري از ورود اجسـام شـناور، ورودي آب   -ت

تر از سطح رودخانه یا دریاچه باشد و براي ممانعت از ورود مواد معلق و رسوبات کف بستر، ورودي مـذکور بایـد تـا     ینیپا

  حد لازم از کف بستر باشد.

  باشد. براي جلوگیري از ورود آلودگیهاي احتمالی ساحل رودخانه یا مخازن باید آبگیر به فاصله مناسب از ساحل -ـث

  محل آبگیر باید در بالا دست رودخانه باشد تا از آلودگی ناشی از فاضلابهاي شهري و یا صنعتی و غیره در امان باشد. -ج
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  ساختمان آبگیر و توریهاي درشت و ریز جایی باشد که خطري از ناحیه سیلابها متوجه آن نباشد. -چ

یـایی کـه   دریاچـه و در  -شتی رانی یا دریانوردي در رودخانـه بایست اطمینان حاصل نمود که هیچگونه عملیات ک می -ح

  شود. د انجام نمیشو آبگیر در آن احداث می

  احداث و وجود آبگیر نباید موجب به خطر افتادن زندگی ماهیها و جانوران آبزي و نهایتاً سبب نابودي آنها شود. -خ

ول سال بخصوص در فصول خشـک کـه سـطح آب پـایین     اي احداث شود که قادر باشد در تمام ط آبگیر باید در نقطه -د

  افتد آب مورد نیاز را تامین نماید. می

  انواع آبگیرها:

آبگیرها از نظر شکل، چگونگی ساختمان موقعیت و محل احداث آنها انواع مختلف دارند که عبارتنـد از: آبگیـر مسـتغرق    

  اي کانال آبگیر و مخازن آبگیر. آبگیر لوله -ساده، برجهاي آبگیر (شامل آبگیر تر و خشک) چاههاي آبگیر

  شود. آبگیري از مخازن ذیلاً شرح داده می

  آبگیري از سدها (مخازن آبگیر) -1- 3

هـاي آبگیـر کـه     آبگیر مخزن شامل یک چاه آبگیر است که کف آن پایین تر از پایین ترین سطح آب مخـزن اسـت، لولـه   

مختلف مخزن (یا سد)به منظور برداشت آب با کیفیت بهتر و با توجه بـه   باشد در اعماق ي میآشغالگیرمجهز به توریهاي 

د، آب گرفته شده از طریق ورودیهاي مذکور، یا مسـتقیماً وارد چـاه آبگیـر    شون ت کمی و کیفی آب مخزن نصب مینوسانا

  شود. شوند و یا از طریق یک لوله قائم که در یک برج قرار دارد به کانال خروجی هدایت می می

  دهند. دو حالت اشاره را نشان می 2و  1کلهاي شماره ش

شوند و تاج سد بـه وسـیله یـک     در سدهاي خاکی تاسیسات آبگیري نزدیک به پاشنه سد و بعضاً در مرکز سد ساخته می

  د.شو رل و چاه آبگیر متصل میشیرهاي کنت  پل ارتباطی به برج

مجهـز   ی) و یا سدهاي خاکی، مجاري ورودي آبگیر به شـیرهای در سدهاي ساخته شده با مصالح ساختمانی (بتون و غیره

این شیرها از یک اتاقک کنترل قابل باز و  .باشند تا امکان آب گیري از هر سطح براساس نیاز در طول سال میسر باشد می

مکـان  شود تا در صورت خـراب شـدن یکـی از شـیرها ا     بسته شدن هستند. معمولاً در هر مجرا دو دستگاه شیر نصب می

  تعمیر آن یا مانور شیر بعدي مقدور باشد.
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متـر   10از آنجا که در طول سال کمیت و کیفیت اب سد متاثر از تغییرات جوي است مخصوصاً در سدهایی که بـیش از  

بـراي انتقـال بـه    عمق دارند پدیده لایه لایه شدن عمدترین تاثیر رادر کیفیت آب دارد. از این رو بهترین ومناسبترین آب 

  هاي بالایی وجود دارد. هایی میانی و قسمتهاي پائین لایه ي آب مشروب در کل ارتفاع آب سد در لایهها صفیه خانهت

هاي آب کف مخزن اکسیداسیون مواد آلی به علت فقر فقدان اکسیژن محلول، بیهوازي خواهد بود و مواد  از طرفی در لایه

هاي نزدیک به کف مخـزن داراي   برخوردار است. مضافاً به اینکه لایه حاصل اغلب بودار و آب این نواحی از کیفیت بدتري

هاي فوقانی هستند از این لحاظ برداشـت آب از   موادي مثل سیلیس ، رس ، و مواد معلق به مقدار زیادتري نسبت به لایه

  هاي میانی و نزدیک و به سطح توصیه شده است  لایه

زن سدها در سه ارتفاع از ارتفاع فوقانی، میـانی، و تحتـانی برداشـت آب    برداشت آب از پشت مخ برايمحدودیت معمولی 

باشد، چنانچه  متر زیر بالاترین سطح آب می 4در حالیکه از ارتفاع فوقانی صورت گیرد حدوداً لوله مربوط به آن باشد.  می

کـف مخـزن قـرار گیـرد تـا      متري از  1بایستی در ارتفاع  برداشت آب از قسمت تحتانی پشت سد انجام شود برداشت می

  شوند.رسوبات و گل و لاي خارج ن

  آبگیرهاي ساده مستغرق: -4-1

شـود کـه از    یک لوله به یک چاهـک هـدایت مـی    ي وسیله بهشامل یک قالب بتنی ساده، یا یک سد زیر آبی است که آب 

ه بـراي جلـوگیري از ورود   کـار گذاشـته شـد    آشغالگیرد که در جلو این صافی شو ب بطرف تصفیه خانه پمپاژ میچاهک آ

شـود کـه    ها طوري کار گذاشته مـی  خرده یخها و اجسام درشت و ریز و ماهیها به داخل تصفیه خانه و معمولاً در رودخانه

  لجن روي آنرا نگیرد.

  کاربرد:

  هاي پر آب. ها جایی که زیر لجن دفن نشود و عموماً در رودخانه در رودخانه

  محاسن آبگیریهاي ساده مستغرق:

  ارزان بودن -1

 کند معمولاً راه دریایی را مسدود نمی -2

هایی است که تغییرات ارتفاع آب  شود و کاربردش هم در رودخانه هاي کوچک تامین آب استفاده می براي پروژه -3

 کم است.
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  معایب: براي تمیز کردن براحتی در دسترس نیستند.

  برجهاي آبگیري:-2

جـایی کـه تغییـرات زیـاد سـطح آب وجـود دارد        ،ها و مخـازن  ورودي رودخانههاي بزرگ  برجهاي آبگیر معمولاً در پروژه

این برجها در تعـدیل کـردن جریـان و     يها د، دریچهنشو ها در سطوح مختلف کنترل می شکاف و دریچه .شود استفاده می

  د.نانتخاب کیفیت آب نقش دار

یک پل از برج به سـد یـا بطـرف سـاحل تـامین       ي هوسیل هها ب دسترسی به این برجها معمولاً براي کنترل عملکرد دریچه

خـرده یـخ    ي وسـیله  بـه هائی ورودي در تمام سطوح مستغرق شوند هیچ مشکلی در گرفتگی یا آسیب  شود اگر دریچه می

  آید. بوجود نمی

  دو نوع برج آبگیر وجود دارد.

  برجهاي آبگیر مرطوب -آ

  برجهاي آبگیر خشک -ب

  برجهاي آبگیر مرطوب:

بـرد   اي بتونی که غرق در آب است که در وسط آن لوله اي است که آبرا بطرف تصفیه خانه مـی  مخزن استوانهشامل یک 

  گیرد). اي صورت نمی (در اینجا هیچگونه تلمبه

دارد کـه آب سـخت وارد مخـزن     اي قرار گرفته شکافهائی قرار ي که بطور عمودي در وسط بدنه بتونی دایرها در بدنه لوله

گیرند تعبیه  د وارد لوله برنده آب بطرف تصفیه خانه و ضمنا دو دستگاه شیر بدنه که از اتاق فرمان دستور مید و بعشو می

  سیستم احتیاج به تعمیر داشت آنها را بسته و یا باز نمایند. شده و هنگامی که

  برجهاي آبگیر خشک:

هـاي ورودي وارد و   و مرطوب آب از دریچهتفاوت اساسی بین یک آبگیر خشک و مرطوب این است که در یک برج آبگیر 

  شود. وارد لوله مجاري میکند  ها را کنترل می اي که شکاف از راه دریچه جداگانهشود و سپس  بداخل برج می

شـود   هـاي ورودي کشـیده مـی    در یک برج آبگیر خشک آب مستقیماً بـداخل مجـاري کنـاري از طریـق مـدخل دریچـه      

هـا بسـته    اده شده است) یک برج آبگیر خشک هیچ آبـی داخـل بـرج نیسـت دریچـه     نشان د 4-5(همانطوریکه در شکل 

هـاي ورودي بسـته    ها بسـته باشـند وقتـی دریچـه     هستند. جایی که برج آبگیر مرطوب و پر از آب است حتی اگر دریچه
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جهـاي مرطـوب   تـري از بر  هستند یک برج آبگیر خشک تحت تاثیر نیروهاي شناوري است و بنابراین باید ساختار سنگین

  داشته باشد.

 ،آبگیر خشک باید احتمالاً به منظور مقاومت و تحمل بدترین احتمالات ترکیب انواع نیروها از قبیل فشار آب سـاکن، بـاد  

  آید طرح شوند. امواج یخ خرده و.... بوجود می ي وسیله بهنیروهایی که  ،زلزله

  يآشغالگیر

شـود   به منظور حذف قطعات درشت و سبک و شناور برروي اب منابع سطحی که براي تصفیه مـورد اسـتفاده واقـع مـی    

ی کـه آب خـام را بـه سیسـتم تصـفیه خـام       یدر مسیر هدایت آب در آبگیرها و کانالها آشغالگیرها و توریهاي  کاربرد میله

کن است در عملکرد سیستم تصفیه خانه اختلال ایجاد کنـد  رساند ضروري خواهد بود زیرا ورود شاخه برگ و غیره مم می

باشند و نظـر بـه اینکـه     و توریهاي می آشغالگیرهاي  شود این میله اي که بر سر راه آب خام واقع می بنابراین اولین وسیله

د نمایـد  استقرار وسیله ممکن است افت فشاري در مسیر هدایت آب که معمولاً یک کانـال بـه ابعـاد معلـوم اسـت ایجـا      

هـاي   از جنس فولاد و به اشـکال و سـطح مقطـع    آشغالگیرهاي  عموماً میله .محاسبه افت فشار در داخل آن ضروري است

ها داراي یک سـطح   قرار گرفته بطوریکه تمام میله آشغالگیرها در یک کادر توري یا  شود کلیه این میله مختلف ساخته می

 30-45در فاضـلاب   ،باشـد  درجه می 45-90فته) و زاویه نسبت معمولاً بین مقطع و فاصله یکسان نسبت بهم باشند (آش

آنها را در دو یا سه ردیف با سوراخهاي گونـاگون قـرار    آشغالگیرهاي  این براي جلوگیري از بسته شدن شبکهدرجه است، 

  دهند. می

ي هـا  میلیمتـر و شـبکه   5تا  2خهاي راهاي ریز با سو میلیمتر و شبکه 30تا  20درشت با سوراخهاي  آشغالگیرهاي  شبکه

شـوند مجمـوع سـطح     تـا یـک میلیمتـر سـاخته مـی      2/0گیرند با سوراخهاي  خیلی ریز که بندرت مورد استفاده قرار می

برابر سطح مقطع لوله آورنده آب به تصفیه خانه باشد و سـرعت آب در سـوراخهاي    2تا  5/1ولین شبکه باید اسوراخهاي 

  د (متروي)متر بر ثانیه شو 66/0از  شبکه نباید بیش

  ي جلوگیري نماید.آشغالگیرواحد از ها و سایر مواد سنگین قبل  تجمع دانه از اي طراحی شود که کانال باید بگونه
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  :آشغالگیرافت انرژي در 

تـوانیم از   کند افت انرژي خواهیم داشت این افت را مـی  عبور می آشغالگیرکه از  زمانیبعلت تغییر سطح مقطع جریان در 

و یا بعبارت دیگر بصورت بـالا   آشغالگیررابطه کیرشمر بدست بیاوریم این اتلاف انرژي بصورت اختلاف سطح در دو طرف 

  خواهد بود. آشغالگیرآمدن سطح آب بیش از 

HE آشغالگیر= اختلاف سطح دو طرف   

Eها = فاصله بین میله mm  

               آشغالگیر= زاویه نصب ∝

 e
d VH sin
e g

 = β× ∝ × 
 

4
23

2  

D قطر میلگرد یا تسمه بر حسب =mm 

G شتاب =M/SEC  

V بر حسب متر بر ثانیه آشغالگیراز  پیش= سرعت جریان آب کانال  

βدارد. آشغالگیرهاي  = ضریبی که بستگی به شکل میله  

  .شده استکه بستگی به شکل مقطع میله دارد و از طریق تجربی حاصل  βضریب 

/خواهیم در مسیر یک کانال با سطح مقطع مربع مستطیل با شیب   مثال: می −× 41 4 و از جنس بتون  10

و ردیف باشد  میمتر  5/1متر و عمق آب  2عرض کانال  .طرح کنیم آشغالگیر 012/0 مانینگمعمولی با ضریب 

میلیمتر  4هاي زیر با سوراخ  میلیمتر و ردیف دوم با شبکه 25هاي  فاصله هاول اشغال گیر درشت با سوراخ ب

درجه  60نسبت به کف  آشغالگیرزاویه نصب است  0/5cmو ردیف دوم  1cmاول  آشغالگیرهاي  قطر میله

  .بدست آورید آشغالگیر) را در این آشغالگیر(اختلاف سطح بین دو طرف 

V  رابطه مانینگ R S
n

=
2 1
3 21  

  شعاع هیدرولیکی
( ) ( )A / mR / V / / /

P / / s
−×

= = = => = × × × =
× +

2 1
43 21 5 2 10 6 0 6 1 4 10 0 071 5 2 2 0 012 
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را  Pبایسـتی   بنـابراین  را کم کنیم Rبایستی  شود و در اصل می سرعت زیاد است اگر شیب را کم کنیم سرعت کمتر می

  زیاد کنیم.

He/براي ردیف اول=  / sin / cm
/

  = × × =   ×   

4
2310 0 071 79 60 1 0220 2 9 81  

He/براي ردیف دوم=  / sin / cm
/

  = × × =   ×   

4
235 0 071 79 60 6 34 2 9 81  

      He / / / cm= + =1 2 6 3 7 5  

  :آشغالگیرانواع 

  : RACKاي  میله آشغالگیر -آ

قرار گرفتن میلـه معمـولاً بـا     . چگونگیشود گفته می BARها  هاي موازي تشکیل شده که به هر کدام از نرده که از میله

میلیمتـر و یـا از    30تـا   16اي  ها دایره شود قطر میله استفاده می m3200درجه است و براي جریانهاي بیش از  60شیب 

  شوند. میلیمتر ساخته می 20تا  10میلمیتر و ضخامت  80تا  30هاي فولادي با سطح مقطع مستطیل به پهناي  بسته

  شوند و یا بطور مکانیکی دست تمیز می ي وسیله هها یا بآشغالگیرعموماً این 

 ندشد اههاي پمپاژ فاضلاب استفاده میقبل از ایستگ پیش از این .شوند اي که با وسائل دستی تمیز می هاي میلهآشغالگیر

ابعـاد مجـراي    ،شوند، کـه بـا طـراح بایـد نـوع وسـیله مورداسـتفاده        کانیکی تمیز میاي که با وسایل م آشغالگیرهاي میله

د و ن ـنمای شـغال را مشـخص مـی   آفاصله آزاد بین میله و روش کنترل  -، محدوده تغییرات ارتفاع جریان در مجرایرآشغالگ

  شود.  به کارخانه سازنده داده می سپس

  :Screenاي  شبکه آشغالگیر -ب

مرکـزي  هـاي مایـل کـه قسـمت      ها بـا اسـتوانه   اي ریزي که از دیسک هاي شبکه يآشغالگیراز آن  پیشو  1920در دهه 

ی یابتـدا  ي برنزي یا مسی مشبک تشکیل شده بود به جاي مخازن تـه نشـینی بـراي تصـفیه     هاي صفحهآنها از  آشغالگیر

  .شد میاستفاده 

مشـبک داراي   آشغالگیر .هاي سیمی و یا ضخامت سوراخ دار تشکیل یافته باشد شود که از شبکه ي اطلاق میآشغالگیربه 

  .باشنداینچ یا کوچکتر  4/1یا  mm6منفذهاي 
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  ي:آشغالگیر

  اي میله آشغالگیر -آ

  اي(مشبک) شبکه آشغالگیر -ب

  شود. از رابطه زیر استفاده می آشغالگیرطراحی ابعاد  براي: آشغالگیرطراحی 

S QPA W.D( )
B S /

= =
+ 0 6  

QP SW.D ( )
/ B S

=
+0 6  

W آشغالگیر= پهناي   

D بر حسب متر آشغالگیر= عمق  

S ها بر حسب میلیمتر میله بین= فاصله  

Bها (میلی متر) =قطر میله  

QPدبی بیک برحسب=  

  D=1/5Wگیرند  در نظر می Wبرابر  5/1را برابر با  Dتوجه: معمولاً 

لیتر براي نفـر در روز اسـت    150نفر که متوسط مصرف آب در این شهر  20000شهري با جمعیت تمرین: براي 

میلیمتـر باشـد    30میلی متر و فاصله بین هر دو میله  10ها  ي طراحی کنیم که قطر میلهآشغالگیرخواهیم  می

  .آشغالگیرمطلوب است ابعاد 

  هوادهی: -4-2- 1

فیزیکی و شیمیایی آب  هاي ویژگیهوادهی در صنعت تصفیه آب کاربرد وسیعی دارد و هدف عمده از آن، بهبود و اصلاح 

از مواد فرار در آب کاهش یا افـزایش   برخیغلظت  ،باشد. با انجام عمل هوادهی یبراي مصارف شهري، تجاري و صنعتی م

  یابد بنابراین: می

  موادي که ممکن است توسط عمل هوادهی در آب کاهش یابند عبارتند از: -آ

ترکیبات آلی فرار که این ترکیبات آلـی بخشـی از    برخیو  SH2مواد مولد طعم، بو، همچنین سولفید ئیدروژن  - 

  شوند. د پیش ساز تري هالومتانها را نیز شامل میموا
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و سـولفید   CO2شـوند، از جملـه دي اکسـید کـربن      موادي که موجب افزایش خاصـیت خـوردگی در آب مـی    - 

 ت آن با فرایندهاي معمـولی هـوادهی  شود اما غلظ اگرچه اکسیژن نیز موجب افزایش خوردگی در آب می SH2ئیدروژن 

 بع شرایط فشار و درجه حرارت در تاسیسات تصفیه آب است.یابد و تا بسیار کم کاهش می

میلیگـرم در لیتـر    27/0و  14/0میلیگرم در لیتـر از آنهـا بـه ترتیـب بـه       1آهن و منگنز ، که براي جدا کردن  - 

 باشد. اکسیژن نیاز می

ا مداخلـه  موادي که با مواد شیمیایی مصرف شده در تاسیسات تصفیه آب وارد واکنش شده و یا در واکنش آنه ـ - 

هاي حذف آهن و سـولفید هیـدروژن قبـل از     دي اکسید (درعمل سختی گیري) و پروسهکربن کنند، این مواد شامل  می

 باشد. کلرزنی می

 گازهاي مختلف از جمله متان - 

  موادي که ممکن است توسط عمل هوا دهی در آب افزایش یابند عبارتند از: -ب

هیـدروژن   و منگنـز  ،بهبود طعم وبـوي آب و اکسیداسـیون آهـن    برايگازهاي اتمسفري، به ویژه اکسیژن ، که  - 

 باشد. سولفید و کاهش مقدار مواد آلی آب مفید می

کننـد. در فرآینـد ري    آب را به منظور آماده سازي آن براي فرآیندهاي بعدي اصلاح مـی  هاي ویژگیموادي که  - 

عمـل هـوادهی بـراي خنثـی      ي ي وسـیله  بـه  CO2 از سختی گیري با (افزایش) آهک، دي اکسید کربن پسکربناسیون، 

دي اکسید همچنین از طریق عمل هوا دهـی بـه آبهـاي    کربن شود.  سازي کربنات سدیم و آهک اضافی به آب افزوده می

ذف و در نتیجه افزایش درجه فراریت سولفید هیدروژن و بـه منظـور ح ـ   PHمحتوي سولفیدها براي پایین آوردن مقدار 

 د.شو اضافه می بیشتر آنها به آب

  محدودیتهاي هوادهی: -4-2-1- 1

حذف یا کاهش طعم و بوهاي نامطلوب ناشـی از مـوادي کـه فراریـت کـافی       برايمعمولاً هوا دهی یک روش موثر و کارآ 

هـا   ند. روغنهاي مربوط بـه جلبـک  شو اشند توسط عمل هوا دهی حذف میباشد. اگر مواد به اندازه کافی فرار ب ندارند، نمی

خشـی  شوند) کاملاً فرار نیستند، و از این رو بطور رضایت ب در اثر تجزیه و تلاشی ارگانیسمهاي جلبک در آب آزاد می(که 

  ند.شو فقط توسط هوا دهی حذف نمی
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حـذف طعـم و    برايبراساس گزارشهاي متعدد از تاسیسات شهرهاي مختلف آمریکا، هوا دهی روش موفق و رضایتبخشی 

حذف این گونه طعـم   برايیسمهاي موجود در آب) نبوده است. ولی در عین حال گزارش شده که بوي آب (ناشی از ارگان

  و بو، استفاده از کربن فعال نتایج مفید و قابل قبولی داشته است.

د. شـو  با مواد آلی بطور کامـل حـذف نمـی   د ولی بوهاي ناشی از ترکیبات کلر شو کلر ساده توسط هوا دهی حذف میبوي 

از فاضلابهاي صنعتی ممکن است توسط عمـل کلریناسـیون افـزایش     برخیطعم و بوهاي ناشی از مواد شیمیایی محتوي 

  یابد.

از این بوها ممکن است  برخییابند، با این حال  اگر چه این قبیل طعم و بو بطور رضایتبخشی توسط هوا دهی کاهش نمی

  هر نشود.از هوا دهی و ذخیره شدن آب ظا پستا چند روز 

از عمل سختی گیري با آهک و کربنات سدیم و افزایش اکسـیژن   پیشمهمترین عملکرد هوا دهی عبارت از حذف از آب 

از تاسیسـات اکسـیژن    برخـی حذف آهن و منگنز است. اگر چه این فرآیندها همیشه بدون اثرات منفی نیستند. در  براي

ایش خوردگی شده است. معمولاً براي ته نشـینی و رسـوب آهـن و    اضافه شده به آب در نتیجه عمل هوا دهی موجب افز

اینگونه مواد در آب موجود باشند، با آهـن   اگرکند، ولی  که مواد آلی حضور ندارند تنها هوا دهی کفایت می منگنز هنگامی

  وند.ش دهند که پس از هوا دهی بطور کامل و رضایتبخشی ترسیب نمی اي می و منگنز تشکیل ترکیبات پیچیده

  روشهاي هوادهی: - 4-2-2- 1

را در مجاورت هـوا قـرار دهنـد تـا اکسـیژن لازم را       در تمام روشهاي هوا دهی کوشش بر این است که هر چه بیشتر آب

 اشاره شد که مواد فرار بطور مطلوب توسط عمل هوا دهی کـاهش  تر پیشآورد و گازهاي اضافی را از دست بدهد.  بدست 

  باشد. و سایر ترکیبات فرار آلی می CH4, NH4, SH2, CO2از جمله این مواد  ،دنشو یافته و یا حذف می

  تبادل مواد بین آب و هوا از طریق فرایندهاي هوا دهی به عوامل زیر بستگی دارد:

 ، درصد اشـباع گـاز یـا مـاده فـرار در آب،     شده محیط، فشار نسبی گاز یا ماده فراّر در هواي استفاده دماينوع ماده فرار، 

باشـند کـه    و قدرت تماس دو عامل عمده در کارآیی هـوا دهـی مـوثر مـی     PH .تناسب سطح تماس نسبت به حجم آب

  .A/Vسطح تماس قطره آب به حجم همان قطره  تمدت هوا دهی، و نسب عبارتند از:

سـطح تمـاس   کنند. در روش اول کنترل جریان آب به صورتی است که  روشهاي هوا دهی را به دو دسته کلی تقسیم می

افزایش یابد که به انواع آبشارها معروف است. در روش دوم با تزریق هوا به داخل آب موجب افـزایش   A/Vآب با نسبت 
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شوند که به نوع تزریق هوا معروف است، در هر دو روش نیاز به انرژي است و براساس امکانـات   سطح تماس آب و هوا می

  .محلی باید مناسبترین آن تشخیص داده شود

جریان آب داراي انرژي پتانسیل است، نوع آبشاري مناسبتر است، در صورتیکه بدلیل سرما و یا آلودگیهـاي ناشـی از    اگر

باشد. در این صورت نیاز به وسایل تهویه نیز پیدا خواهد شد و لـذا هزینـه    هوا نیاز به سرپوشیده کردن واحد هوادهی می

  .استکل سیستم قابل ملاحظه 

  هاي آبشاري: وادهه -1- 4-2-2- 1

  ها عبارتند از: این هواده

  هاي آبشاري پاششی: هواده - آ

کند،  ها شامل نازلهاي فیکس شده روي لوله توزیع سوراخ داري است که آبرا با فشار وارد یک مخزن هوا می این نوع هواده

نیست و اداره کردن آنها در هواي سـرد و  ها به فضاي زیادي نیاز دارند و از این رو احداث آنها معمولاً اقتصادي  این هواده

  یخبندان غیر ممکن است.

  اي: هاي آبشاري پله هواده -ب

متر و بار سطحی براي استخر  3تا  2/1. در این روش اگر ارتفاع کل آبشار شوند میاین نوع هواده در سطح وسیع استفاده 

  24یابد. درصد گاز کربنیک کاهش می 60تا  30د، ب در ساعت براي هر متر انتخاب شومتر مکع 7/66تا  2/22

هاي پلـه کـانی کـه آب از هـر حوضـچه بـه        شوند از جمله:نوع حوضچه ها در طرحهاي مختلفی ساخته می این نوع هوا ده

کـانی سـوراخدار کـه آب از ایـن سـوراخها بـه       هـاي پل  ) و یـا نـوع حوضـچه   14-1 کند (شکل تر سرزیر می ینیحوضچه پا

) است که از مصالح بنایی 15-1کانی یک سري پله به شکل (هاي پل اید. ساده ترین نوع هوادهنم زیرین ریزش می حوضچه

  براي هر پله عبارت خواهد بود از: شود. زمان تماس بطور نظري بخصوص بتن ساخته می

1-1h gt= 21
2  

1-2-   

  داشته باشیم زمان تماس عبارت است از:  تعداد پله nو لذا اگر 

nht
g

=
2  
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1-3  

  که در این روابط:

tزمان تماس آب و هوا بر حسب ثانیه =  

hها بر حسب فوت =ارتفاع کل پله 

gشتاب ثقل زمین بر حسب فوت بر مجذور ثانیه = 

nها =تعداد پله  

  باشد زمان تماس خواهد بود: 10ها برابر  تعداد پله فوت و 9ها  مثلاً چنانچه ارتفاع کل پله

t /
.

× ×
= =

2 10 9 2 3632 2  

  هاي آبشاري بشقابی: هواده - ج

هـایی تعبیـه    هـا روزنـه   شوند که در کف هر یک از این سینی ها از چند واحد سینی یا بشقابی شکل ساخته می این هواده

اینچ قرار داده شود تا آب موقع عبور  6تا  2ا پلاستیک به ابعاد شده و در آن ممکن است ذغال کک، گویهاي سرامیک و ی

  ها بیشتر نمود. تعداد سینی افزایشتوان با  زمان تماس را می 0تماس بیشتري با هوا داشته باشد 

فـوت   73تا  23ها) بین  سطح مورد نیاز (در سینی .شود اینچ استفاده می30تا  12غالباً از سه تا پنج سینی با فاصله بین 

اي و پاششی است زیرا بـه سـطح    مربع به ازاء هر میلیون گالن آب در روز است. جاي دهی این نوع هواده کمتر از نوع پله

  کمتري نیاز است.

  هاي با تزریق هوا: هواده - 2- 4-2-2- 1

هاي آبشـاري) لـذا    متر از سرعت سقوط قطرات آب است (هوادهچون سرعت بالا آمدن حبابهاي هوا ک ها در این نوع هواده

کنـد و از هـدر رفـتن ارتفـاع بـا فشـار آب        بازدهی آن بیشتر است. این روش هوادهی در شرایط یخبندان نیز عمـل مـی  

  تر است.  آن بیشتر بوده و نیازمندیهاي تعمیر و نگهداري نیز پیچیدهي  ي اولیه اما هزینهکند.  جلوگیري می

دهاي هوادهی با تزریق هوا معمولاً از یک مخزن مستطیل شکل بتونی تشـکیل شـده اسـت کـه در نزدیـک کـف آن       واح

  است. شدههاي سوراخدار و یا سرامیک نصب  لوله
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د. حبابهـاي هـوا   شو شود و از رودخانه خارج می ده میشبکه دمی به درونهواي تحت فشار از طریق لوله توسط یک پمپ 

ح آب موجب اختلاط آب شده و مرتب سـطح تمـاس آب و هـوا را بیشـتر کـرده و تبـادل صـورت        در حین صعود به سط

  گیرد. می

باشـد.   1:2باشد. نسبت عرض به عمق نباید کمتر از  فوت می 30تا  10فوت و عرض آنها  15تا  9معمولاً عمق این تانکها 

  گیرند. دقیقه در نظر می 30تا  10 طول مخزن تابع انتخاب زمان مانده است که معمولاً زمان ماند را بین

فوت مکعـب هـوا بـه ازاء یـک گـالن آب       15/0تا  01/0میزان هواي لازم بستگی به هدف هوا دهی دارد ولی معمولاً بین 

  هاي انتقال هوا دارد. هاي خروجی هوا و افت فشار در لوله باشد. فشار هواي موردنیاز بستگی به عمق روزنه تصفیه شده می

  کیلو وات است. 1کیلو وات به ازاء هر میلیون گالن آب در روز که متوسط آن حدود  2تا  5/0م عبارت است از نیروي لاز

  ساختمانهاي اندازه گیري آب:

  پارشال فلوم -1

 ونتوري متر -2

 سرریز -3

 کنتور -4

 روش تعیین مختصات -5

 سیفون - 6

 اسپابل -7

  پارشال فلوم - 1

توان دبی کانال را اندازه گیري کرد  کند و به کمک آن می می پارشال فلوم یک ساختمان آبی است که ایجاد عمق بحرانی

شـود کـه ممکـن     در محل گلو یک جهش هیدرولیکی ایجاد می .این فلوم معمولاً یک مدخل ورود و محل خروج آب دارد

  است در پایین دست آب بصورت غوطه ور درآید.

  د:شو شده که با علائم زیر مشخص می ظر گرفتهو قسمت همگرایی فلوم دو نقطه براي اندازه گیري آب در ن در گلو

Haبراي اندازه گیري عمق آب در مدخل همگرا =  

Hbبراي اندازه گیري عمق آب در گلو :  
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  جریان: ي حوض متعادل کننده

باشـد. تفـاوت ایـن حوضـچه در      دیگر آن به عنوان سرزیر می ي گیرد و استفاده نوسان آبرا می جلوي این حوضچه در واقع

 ـ   تصفیه خانه آب با فاضلاب در نحوه کاربرد رود و در  کـار مـی  ه آن است یعنی در آب فقط براي یکسان نمـودن جریـان ب

  دارد. فاضلاب بخصوص فاضلابهاي صنعتی براي یکنواخت کردن انواع فاضلابها کاربرد

  باشد. دقیقه می 5/1حدود ها  زمان ماند در این حوضچه

  فرمول طراحی حوضچه متعادل کننده جریان:

  محاسبه حجم حوضچه - آ

  شود. براي محاسبه حجم حوضچه از فرمول زیر استفاده می

V=Qt  
Vحجم حوضچه بر حسب متر مکعب :  

Qظرفیت تصفیه خانه بر حسب متر مکعب در دقیقه :  

Tزمان ماند بر حسب دقیقه :  

  حوضچه:محاسبه ابعاد  -ب

  برند: را به کار میبراي محاسبه ابعاد حوضچه فرمول زیر 

VL
W.d

= 

Lطول حوضچه بر حسب متر :  

W ًشود متر در نظر گرفته می 3: عرض حوضچه که معمولا  

D ًشود. متر در نظر گرفته می 2: عمق حوضچه که معمولا  

طول و عرض حوض متعادل  ،حجم ،روز باشد شبانه در متر مکعب 97300اي  مثال: اگر ظرفیت تصفیه خانه

  ید.یدقیقه در نظر گرفته شود، محاسبه نما 5/1کننده را در صورتیکه زمان ماند 

.V m×
= =

×
397300 1 5 10224 60  

L . M= =
×
51 8 53 2  
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  ت آمده است:بر حسب اندازه ابعاد فلومها معادلات مخصوصی به شرح زیر براي اندازه گیري مقدار دبی بدس

  (عرض گلوبرحسب اینچ)W  دبی بر حسب فوت مکعب در ثانیه

Q=0,992 Ha 1,547 3 

Q=2,06Ha1,58 6 

Q=3,07Ha1,53 9 

Q=4WHa(1,522W-0,026) 12 

Q=(3,6875W+2,5)Ha1,6 10 

از نصب پارشال فلوم مقطع کانال دامنه تغییـرات دبـی در    پیشباشد.  در انتخاب اندازه فلوم، عرض گلو اساس انتخاب می

  کانال، افت مجاز فشار در گلو باید معلوم باشد. بطور معلوم عرض گلو بایدحدود عرض بالا دست کانال باشد.

  سرریزها: -2

توان  در این حالت سطح آب افت کرده و می .عبارت است از ایجاد یک مانع با مقطع مثلاً مستطیل شکل در مجراي کانال

  به کمک معادله مومنتوم مقدار دبی کانال را بدست آورد.

  روزنه: - 3

مقطع این وسایل به شکل دایره یا مستطیل بوده و آب در پایین دست تا بالاي روزنه جریان دارد که در این حالت روزنـه  

در کانالهایی که بدون شیب باشند و براي سرریزها  .باشد ر ارتفاع آن میبراب 6تا  2روزنه  ي پهناي دهنه .باشد غوطه ور می

شود و اختلاف ارتفاع بین سطح آب در بالا دست و پـایین دسـت صـورت گیـرد      ور استفاده می هاي غوطه نباشند از روزنه

  گیرد. محاسبه دبی از رابطه زیر صورت می .فاصله اندازه گیري باید طوري باشد که تلاطم آب مزاحمت ایجاد نکند

Q CA g h . A g h= ∆ = ∆2 0 61 2  

اختلاف بار روي آن یعنی اختلاف سطح آب در بالا دسـت و پـایین دسـت روزنـه      h∆سطح مقطع روزنه و  Aکه در آن 

  باشد. می

  ونتوري متر: -4
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آورد لـذا بـه    و فشار را پایین مـی  یابد ش میافزایکند که با باریک شدن لوله سرعت آب  ونتوري متر بر این اساس کار می

دهنـد طـوري کـه دوسـر آنهـا       شود. ونتوري متر را در یک لوله جاي مـی  کمک اختلاف فشار مقدار دبی اندازه گیري می

  باشد. قطر لوله می 5/1تا  4/1متصل به دو سر لوله باشد معمولاً قطر ونتوري متر 

  .شوددرصد انرژي تلف  20تا  10بعلت وجود ونتوري متر ممکن است در حدود 

  مطابق شکل دبی از رابطه زیر بدست آمده:

C  ضریب دبی که از طریق تجربی بدست آمده وK  بستگی بهD
D

2
2
  .شوددارد و از رابطه زیر تعیین 1

K
D
D

Π
=

 
−  

 

2
2

25
4 1 4

  

  کنتور یا دبی سنج:- 5

روش دیگر اندازه گیري جریان است که سرعت جریان آب (انرژي جنبشی) را تبدیل به افت فشار کـرده و مقـدار دبـی را    

گیرد که سرعت پره متناسب با متوسط سرعت آب اسـت و چـون    گیرد. یک پرده دوار جلوي جریان آب قرار می اندازه می

A  ثابت استQV
A

مستقیم خواهد داشـت چـون ایـن روش دبـی را مسـتقیماً بـدون        ي لذا سرعت پره با دبی رابطه .=

  دارد. برتريدهد نسبت به روشهاي دیگر  محاسبات طولانی نشان می

  تعیین دبی به روش مختصاتی: - 6

آزمـایش   بـراي چاه هنگام حفاري  یشود و گاه این روش که بیشتر هنگام استفاده از پمپهاي شافت و غلافی استفاده می

شود و از رابطه زیر مقـدار دبـی    ) اندازه گیري میY) و افقی (Xکاربرد دارد فاصله پرتاب آب از لبه لوله بصورت عمودي (

  گردد. اندازه گیري می

. D XQ
Y

× ×
=

22 83  

  سیفون: -7

دبـی   شـود  میکند و براي آبیاري استفاده  عبارت است از لوله کوتاهی که آب تحت تاثیر اختلاف پتانسیل در آن عبور می

  سیفون از رابطه روزنه محاسبه شده و بستگی به طول لوله ندارد.
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C DQ G hπ
= ∆

2
24  

Dقطر سیفون :  

∆h د.شو فرض می 6/0معمولاً  لاستیکی کهاختلاف سطح آب طرفین سیفون براي لوله پ  

  اسپابل: -8

 .صورت مسـتغرق یـا آزاد باشـد    هتواند ب کند و می عبارت است از لوله کوتاهی که آب را از کانال بطرف دلخواه منحرف می

  باشد. دبی از معادله فوق براي سیفون امکانپذیر می ي محاسبه

اندازه گیري آب بسیار مشکل است چـرا کـه نسـبت بـه زمـان داراي تغییـرات        براياسپابل  در عمل استفاده از سیفون و

  باشد ولی براي انتقال آب مناسب است. زیادي می

  اختلاط سریع: - 4-3- 1

بـه عبـارت دیگـر     شـوند انجام فرآیندانعقاد لازم است که مواد شیمیایی مورد نظر، بطریقی در تمام نقاط آب توزیع  براي

  ی را با انجام عمل اختلاط سریع در تماس با کلیه مواد منعقد شونده موجب در آب قرار داد.بایست مواد شیمیای می

پخش و پراکندگی سریع مواد شیمیایی و مواد موجود در آب خـام ایجـاد توربولانـت شـدید در آب      برايبهترین اختلاط 

در تمام قسمتهاي آب انتقـال و بـا آن    شود که مواد شیمیایی اضافه شده به آب به سرعت است. این توربولانت موجب می

  مخلوط شود.

زنـد و نتیجـه کـار     مـی درصـد) میـان بر   40چنانچه عمل اختلاط در یک حوضچه صورت گیرد بخشی از آب خام (حدود 

هاي واحد اختلاط سریع بیشتر باشد راندمان کار بیشتر خواهد بود، امـا   بود بنابراین هر چه تعداد حوضچهمطلوب نخواهد 

هاي اختلاط میزان توانی است  شود. مبناي طرح حوضچه ت اقتصادي مانع از افزایش بیش از حد تعداد حوضچه میتوجها

  شود. که به آب داده می

انجـام عمـل اخـتلاط اسـتفاده واقـع شـده از جملـه واحـدهاي رابنـده، پـرش            بـراي وسایل مختلفـی   پیشطی سالهاي 

تعیین قـدرت یـا زمـان     براياي. دستور صریح و روشنی  توربینی و پروانههیدرولیکی، و واحدهاي مکانیکی مثل: پارویی، 

نیـروي لازم   ثانیـه و  20تـا   10ب وجود ندارد ولیکن معمولاً زمان ماند را بین آماند لازم براي اختلاط مواد شیمیایی در 

به ازاء هر فوت مکعب در ثانیه) در اسب بخار  2تا  1کیلو وات به ازاء هر متر مکعب در دقیقه ( 5تا  2اختلاط را نیز  براي

  گیرند   نظر می
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  لازم براي ته نشینی آنها مدتذرات موجود در آبهاي سطحی و 
  زمان لازم براي ته نشینی+  سطح کل *  mmقطر ذرات   نوع ذرات
  ثانیه 3/0  اینچ مربع 487/0  10  شن

  ثانیه 3  اینچ مربع 87/4  10  ماسه درشت
  ثانیه 38  اینچ مربع7/48  1/0  ماسه ریز
  دقیقه33  فوت مربع38/3  01/0  سیلیت
  ساعت55  فوت مربع8/33  001/0  باکتري

  روز 230  یارد مربع 8/3  0001/0  ذرات کلوئیدي
  سال 3/6  ایکر7/0  00001/0  ذرات کلوئیدي
  سال 63حداقل   ایکر 7  000001/0  ذرات کلوئیدي

  به دست آمده است. 65/2مخصوص میلی متر و وزن  10*: سطح ذرات از یک ذره کروي به قطر 

  فوت ته نشینی انجام شده است. 1براي  65/2ته نشینی براساس یک ذره کروي با وزن مخصوص  مدت+: محاسبه 

  انعقاد -4-4- 1

  مقدمه

تواننـد بصـورت رنـگ یـا      هاي کلوئیدي هستند که می آبهاي سطحی بطور معمول محتوي طیف وسیعی از انواع ناخالصی

هر شوند. کدورت به علت ذرات کلوئیدي رسی ناشی از فرسایش خاك، و رنگ به علت کلوئیدهاي آهن کدورت در آب ظا

  شود. و منگنز و یا تجزیه گیاهان در آب حاصل می

شـوند و از   ی ته نشین نمیآسان هجدا سازي ذرات کلوئیدي از آب مشکل است زیرا این ذرات به علت سبکی و کمی وزن ب

کنند. از این رو براي حـذف آنهـا    ها کمتر از تخلخل فیلترهاي معمولی است، براحتی از فیلتر عبور میآنجا که غالباً قطر آن

  شوند. تر درشتم چسبیده و ه باید شرایطی ایجاد کرد تا به

ود تـا  بدین منظور باید نیروهاي پایداري (دافعه) ذرات کلوئیدي را با استفاده از مواد شیمیایی، خنثی و آنها را ناپایدار نم ـ

  .شوندبتوانند به یکدیگر چسبیده و به عبارت دیگر فلوك تشکیل شود و براحتی ته نشین 

نامند، ولی  فرآیند ناپایدار کردن نیروهاي دافعه کلوئیدهاي معدنی و تشکیل لخته (فلوك)هاي رسی را انعقاد شیمیایی می

  هستند تحت عنوان ترسیب شیمیایی مطرح است.هاي مربوط به ناپایدار کردن کلوئیدهاي آلی که مسبب رنگ  مکانیسم

  لزوم انعقاد: -4-4-1- 1

از ورود به شبکه توزیع و مصرف، به نوعی تصفیه نیـاز دارنـد. آلودگیهـاي ناشـی از      پیشبا معدود استثناء آبهاي سطحی 

  د دارد.فرسایش زمین، حل شدن مواد و تجزیه و فساد مواد آلی گیاهی همیشه در آبهاي جاري بطور وسیع وجو
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. بـا وجـود فاضـلابها و زائـدات     شـوند تولید آب آشامیدنی از این گونه آبها باید مواد مذکور بطریقـی حـذف    برايبنابراین 

ها و آبهاي سطحی نیـاز روز   صنعتی و توسعه آلودگیهاي ساخته و پرداخته دست بشر و در نتیجه افزایش آلودگی رودخانه

شوند محتـوي   شود. آبهاي طبیعی که توسط انسان و یا بطور طبیعی آلوده می س میافزون به تصفیه این آبها بیشتر احسا

مواد آلی و معدنی محلول، عوامل بیولوژیکی (از جمله باکتریها، ویروسها ، تخم انگلها و پلانگتونها) و مـواد معـدنی معلـق    

  هستند.

، تـه نشـینی و فیلتراسـیون و همچنـین ترسـیب      براي حذف این موادمعمولاً به فرآیندهایی شامل ته نشینی ساده، انعقاد

اجزاء سختی، آهن و منگنز، نیاز اسـت. فرآینـدهاي دیگـري از جملـه      مانندحذف مواد معدنی  برايشیمیایی که معمولاً 

  شود. کار گرفته می هحذف مواد محلول ب برايجذب، هوادهی ، تعویض یونی و تقطیر نیز 

باشد  می (G)گرادیان سرعت  شود، میبیان نیروي مصرف شده در فرآیند اختلاط مورد استفاده  براي تر بیشپارامتري که 

  آید. و از معادلات زیر بدست می TIME/1که دیمانسیون آن عبارت است از 

1-4  PG
V

=
µ

  هاي مجهز به همزن مکانیکی براي حوضچه 

1-5  . HG
T

=
µ

62   هاي داراي راهبند. وضچهبراي ح 4

  که در روابط:

P نیروي مصرفی آب بر حسب =FT.1B/SEC  

 1B.SEC/FT2= ویسکوزیته مطلق آب بر حسب ∏

Vشود بر حسب  حجم مخزن یا حجم آبی که نیرو در آن مصرف میFT3 

T زمان بر حسب ثانیهSEC 

H افت فشار بر حسبFT 

  براي واحدهاي اختلاط سریع به صورت زیر نشان داده شده است  Tو  Gرابطه کلی بین 

  ثانیه T =20باشد  G =SEC 10000اگر 

  ثانیه T =30باشد  G =SEC-1 900اگر 

  ثانیه T =40باشد  =G SEC -1 790اگر 
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  ثانیه T 20>باشد  G  =SEC -1 700اگر 

از طرحها واحد اخـتلاط   برخیی نیست. بطوریکه در واحدهاي اختلاط همیشه مستقل از واحدهاي انعقاد و ته نشین البته

بخشی از مجموعه یک واحد انعقاد و ته نشینی است از جمله زلال سازهاي معروف به اکسیلاتور که واحد اختلاط سـریع  

  شوند. را نیز شامل می

کوتاه کردن زمان ته نشـینی و در نتیجـه کـاهش حجـم مخـازن تـه        برايدر تصفیه آبهاي سطحی حاوي مواد کلوئیدي 

شود. نوع و مقدار مواد شیمیایی لازم باید با توجه به نوع آب و مـواد موجـود در آن در    نشینی از فرآیند انعقاد استفاده می

  آزمایشگاه تعیین شود.

  مکانیسمهاي انعقاد: - 4-4-2- 1

ایـن   .اد و ناپایدار کردن ذرات کلوئیدي، چهار مکانیسـم شـناخته شـده اسـت    در فرآیند انعق بسیارطی مطالعات تحقیقی 

  مکانیسمها عبارتند از:

  فشردن لایه دوبل الکتریکی سطحی: - الف

هاي کلوئیدي توسط افزایش یونهاي داراي شارژ مخالف کلوئیدها مدتهاست که شناخته شده اسـت.   ناپایدار کردن سیستم

 1به ترتیب به نسـبت   3و  2و  1ه قدرت تاثیر مواد منعقد کننده کاتیونی با ظرفیتهاي ثابت کرد ک 1882شولتز در سال 

  باشند. برابر می 1000و  10و 

آنیونها رسید و حاصل مطالعات این دو نفر تحت عنوان قانون شـولتز   ي دربارهبه نتایج مشابهی  1900هاردي نیز در سال 

  منعقد کننده بستگی به ظرفیت یونهاي آن ماده دارد. ي ماده د یکهاردي فرموله شد. طبق این قانون قدرت انعقا

دهد. معمولاً ذرات کلوئیـدي   هاردي مکانیسم لایه دو گانه الکتریکی را به خوبی شرح می -پدیده اثبات شده توسط شولتز

پتانسـیل  «نمایند که این نیروي الکتریکـی طبیعـی دافعـه را     در آب داراي شارژ الکتریکی منفی بوده و یکدیگر رادفع می

  ر است که ذرات کلوئیدي را جدا از یکدیگر و بصورت معلق در آب نگهدارد.نامند و این نیروي طبیعی دافعه قاد می »زتا

از طرفی بین ذرات کلوئیدي نیروي دیگري به نام نیروي واندروالز وجود دارد که نیـروي کششـی اسـت و عکـس نیـروي      

) لـذا در  17روالز) است (کند اما بطور طبیعی نیروي دافعه (پتانسیل زتا) بیش از نیروي جاذبه (و اند پتانسیل زتا عمل می

اهش یافتـه و ذرات  کارگیري مکانیسم فشردن لایه دوبل الکتریکی سطحی در واقـع پتانسـیل زتـا ک ـ    هفرآیند انعقاد و با ب

  نزدیک صفر کاهش یابد. بهشود که پتانسیل زتا  ند و در این راستا بهترین بازدهی هنگامی حاصل میشو ناپایدار می
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  شوند. کار گرفته می هلایه دوبل الکتریکی سطحی باید ب در عمل براي متراکم کردن

شـود. مـواد    حذف مواد مولد کدورت بطور بسیار وسیع در سراسر جهان از آن استفاده مـی  برايفرآیندي است که  ،انعقاد

ختلـف  هـاي م  هاي میکروسکوپی است که این مـواد داراي انـدازه   مولد کدورت شامل مواد رسی به مقدار زیاد و ارگانیسم

دیگر به حدي کوچک هستند که  برخیته نشینی هستند و  براياز این مواد داراي اندازه کافی  برخیکه  طوريه هستند ب

  توانند مدتها معلق باقی بمانند. می

توان توسط ته نشینی ساده حذف کرد، امـا ذرات ریزتـر را چـون در یـک      ریز را می ي ر مثل شن و ماسهت ترکیبات درشت

فرآیند انعقاد و فلوکو لاسیون به هم چسباند تا بزرگتـر شـده و تـه نشـین      به کمکشوند باید  ل ته نشین نمیزمان معقو

  شوند.

خصوص آنها بستگی دارد. اهمیـت  ممعلق باقی ماندن در مدت طولانی، به اندازه و وزن  برايبطور کلی توانایی مواد معلق 

است، در این جدول زمانهـاي تـه نشـینی نسـبی ذرات مختلـف کـه       نشان داده شده  18-1اندازه ذرات در جدول شماره 

تـا   1دهد که سرعت ته نشینی ذرات خیلی ریز (تقریبـاً از   این جدول نشان می .دشو اند نیز مشاهده می وي فرض شدهکر

  کند است و ته نشینی آنها در مخازن ته نشینی با ابعاد متداول غیر ممکن است. بسیارمیکرون)  001/0

  نیسم جذب و خنثی سازي سطحی:مکا -ب

جـذب شـونده داراي بـار     ي که جـذب سـطحی ذرات کلوئیـدي شـوند. اگـر مـاده       توانند میاز انواع مواد شیمیایی  برخی

شـود.   کاهش پتانسیل سطحی و در نتیجه سبب ناپایدار شدن ذره کلوئیدي می سببالکتریکی مخالف با بار کلوئید باشد، 

  دارد. تفاوتطریق مکانیسم جذب و خنثی سازي بامکانیسم فشردن لایه دو گانه سطحی  کاهش بار الکتریکی سطحی از

  رح زیر است:ش سه اختلاف عمده ناپایدار کردن ذره از طریق این مکانیسم و مکانیسم فشردن لایه دوبل سطحی به

ب یونهاي متراکم کننـده  کلوئیدها را با مقدار مصرفی کمتر نسبت به مواد غیر قابل جذ توانند میمواد قابل جذب  -1

  دوبل ناپایدار کنند. ي لایه

ناپایدار کردن توسط جذب سطحی یک فرآیند استیوکیومتري است، به علاوه بـا افـزایش غلظـت کلوئیـدها و در      -2

 یابد. نتیجه افزایش سطح کل آنها مقدار ماده منعقدکننده مورد نیاز نیز افزایش می
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 ي دوبـاره ) از ماده قابل جذب به سیستم اضافه شود، امکان پایـدار شـدن   مقدار زیادي (بیش از حد مورد نیاز اگر -3

با ماده منعقد کننـده دو   B 16-1در نتیجه برگشت بار الکتریکی کلوئید وجود دارد. این حالت در شکل و مواد کلوئیدي 

 نشان داده شده است. +C12H25NH3دسیل آمونیم 

 ـ   بـه کمـک   توانند سبب انعقاد  هاي آلومینیوم و آهن (سه ظرفیتی) می هیدرولیز منعقد کننده ه مکانیسـم جـذب شـوند. ب

انعقاد نسـبت بـه یـون دودسـیل      برايتري از منعقد کننده آلومینیوم  مشخص شد. مقدار کم C 16-1که در شکل  طوري

دوباره باردار شـده  د نیاز از این ماده وارد سیستم شود، کلوئیدها مقدار بیش از حد مور ونیوم نیاز است. در اینجا نیز اگرآم

  ند.شو و پایدار می

  بدام اندازي ذرات در رسوب (مکانیسم سوم): - ج

از نمکهاي فلزي به مقدار کافی به آب یا فاضلاب اضافه شوند سریعاً تشکیل رسوب خواهند داد. در ایـن رابطـه    برخیاگر 

هاي متراکم کننده در رسوبات مذکور عمل نموده و یا در جریان ته نشـین رسـوبات    ن هستهکلوئیدها ممکن است به عنوا

در جریـان   Ca(OH)2و  MgCO3, FeCI3, A12(SO4)3هـایی نظیـر    بدام افتاده و ته نشین شوند. منعقد کننـده 

لف یـون کلوئیـد) در   آنقدر یون (مخـا  Mg(OH)3, Fe(OH)3د به مواد نامحلول زیر تغییر شکل دهند: نتوان انعقاد می

  محیط مایع وارد نمود که لایه مثبت افزایش یافته و نیروهاي دافعه (پتانسیل زتا) کاهش یابند.

هسـتند بنـا بـه     3و 2و  1که به ترتیب داراي ظرفیت  +Al3+, Ca2+, Naهاي مربوط به نمکهاي  تاثیر منعقد کننده

  نشان داده شده است. 16-1ها در شکل  این منعقد کنندهاست. قدرت نسبی  10:1: 1000هاردي نسبت  -قانون شولتز

  متراکم کردن لایه دوبل داراي دو ویژگی زیر است:

  : مقدار ماده منعقد کننده بستگی به غلظت کلوئیدها در آب ندارد زیرا که لایه دوبل در تمام نقاط آب پراکنده است.1الف

  ند، و به عبارت دیگر وضعیت برگشت ناپذیر است.شو ره پایدار نمیدوباشوند به هیچوجه  : کلوئیدهایی که ناپایدار می2ب

CaCO3 کدورت و مـواد   ؛این مواد نامحلول که همان رسوبات مورد اشاره هستند در حال پایین آمدن و ته نشین شدن

نمایند. حذف مواد کلوئیـدي در ایـن روش جـاروب کـردن      معلق موجود در آب را بدام انداخته و همراه خود ته نشین می

 ي فلوك نامیده شده است. طبق گزارش پکهام چندین ویژگی سبب وجه تمـایز ایـن مکانیسـم از دو مکانیسـم مشـروحه     

  شود که عبارتند از: می پیشین
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که غلظت مواد کلوئیدي در آب کم است باید مواد منعقد کننـده بـه مقـدار زیادبـه آب اضـافه شـود تـا         هنگامی -1

دام انداخته و با خـود بـه کـف مخـزن تـه نشـینی حمـل        ه و موادمعلق و کلوئیدي را ب شدهرسوبات زیاد و کافی تشکیل 

  نمایند.

کننده کمتري براي انعقـاد نیـاز اسـت. بـدین     در هنگامیکه غلظت مواد معلق و کلوئیدها زیاد است، مواد منعقد  -2

انعقاد و غلظت مواد کلوئیدي کـه بایـد حـذف شـوند      برايترتیب در این مکانیسم، بین مقدار ماده منعقد کننده مناسب 

 نسبت معکوس وجود دارد.

  جذب و پل سازي (مکانیسم چهارم): - د

ها باشند، معمولاً مکانیسم انعقاد از نوع جذب و پل سـازي  مورد استفاده در سیستم از نوع پلیمر ي اگر مواد منعقد کننده

دهد که پلیمرهاي آنیونی و کاتیونی قادرند که شارژ منفی ذرات کلوئیدي را ناپایدار نموده  خواهد بود. تحقیقات نشان می

  شدن و نهایتاً و ته نشینی نمایند. و آنها را مستعد لخته

) اگر 17-1شکل  1چسبد (واکنش  ایی یک ملکول پلیمر به یک ذره کلوئید میطور تئوریکی در فرآیند پل سازي شیمی هب

بار الکتریکی پلیمر و کلوئید مخالف هم باشند، این چسبندگی ممکن است ناشی از کشش و جاذبه بین آنها و یا به علـت  

  اندروالز است.تعویض یونی باشد و اگر شارژ (بار الکتریکی) مشابه داشته باشند، چسبندگی به علت نیروي و

توانـد بـه یـک کلوئیـد دیگـر       شود، دنباله آزاد پلیمر جذب شده می ملاحظه می 17-1از شکل  2همانطور که در واکنش 

. شـود چسبیده و بدینوسیله یک پل بین دو کلوئید تشکیل شود و  منجر به شکل گیـري یـک فلـوك قابـل تـه نشـینی       

تماس پیدا نکند، ممکن است به عقب برگشته و به قسمتهاي دیگـر سـطح   چنانچه دنباله پلیمر مورد اشاره با ذرات دیگر 

  ).17-1از شکل  3ذره بچسبد و همان ذره را ناپایدار کند (واکنش 

با عدم کفایت انعقاد ممکن است ناشی ازافزایش بیش از حد پلیمر به سیستم و یا به علت اختلاط شدید یا طولانی باشد. 

یستم، سطوح ذرات کلوئیدي از شاخکهاي پلیمر اشباع شده و جایی براي پل سازي بـاقی  افزایش بیش از حد پلیمر به س

  ).17-1از شکل  4ماند (نگاه کنید به واکنش  نمی

تواند موجب پایداري مجدد ذرات شده و ممکن است همراه با تعویض شارژ آنها نیز باشد. اختلاط شـدید   این وضعیت می

  اولیه را تخریب و در نهایت منجر به پایداري مجدد ذرات شود. تواند پلهاي متشکله یا طولانی می

 

  عوامل موثر در انعقاد: - 4-4-3- 1
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  شناخته شده زیر در فرآیند انعقاد موثر هستند لعوام

 - TOC  وDOC (رنگ)  

 آنیونها یا کاتیونهاي موجود در آب - 

 نوع ماده منعقد کننده - 

 مقدار ماده منعقد کننده - 

 - PH آب 

 اثرات اختلاط - 

 پاروهاي همزنسرعت  - 

 درجه حرارت آب - 

 غلظت کلوئیدهاي موجود در آب - 

 الکتروفورزیس یا پتانسیل زتا - 

 

  هاي آلومینیوم و آهن سه ظرفیتی و شیمی تاثیر آنها منعقد کننده - 4-4-4- 1

). 19-1شـود. (جـدول    م و آهن سـه ظرفیتـی اسـتفاده مـی    یعمل انعقاد در تصفیه آب و فاضلاب از نمکهاي آلومین براي

  اطلاع از مکانیسم عمل آنها در فرآیند انعقاد لازم است. براياگاهی از شیمی یونهاي فلزي این نمکها 

  لخته سازي - 4-5- 1

ب و متراکم لخته سازي عبارت از فرآیند اختلاط کند براي تماس بیشتر ذرات ناپایدار شده (حاصل از انعقاد) موجود در آ

باشد. اساساً عمل تراکم و یکپارچه نمودن ذرات  تر شدن و نهایتاً ته نشینی آنها می و یکپارچه کردن آنها به منظور سنگین

  حذف و از بین بردن تیرگی آب است. برايیک اصل مکانیکی 

کنند و گرادیان سـرعت   می فلوکه شدن بستگی به تعداد ذرات موجود در آب و حجم نسبی که اشغال میزان این تراکم یا

)G( گیري پاروهـاي  کـار  بهترین تکنیک، استفاده از روش تلاطم مکانیکی با  در مخزن دارد. در فرآیند لخته سازي معمول

) در نتیجـه ایـن   34و  1باشـد (  دور در سـاعت) هسـتند مـی    60تـا   100گردان عمومی و یا افقی که داراي سرعت کم (

د که موجب تصـادم و نزدیکـی ذرات بـه یکـدیگر     شو لایم و خفیف در سیال ایجاد میم سرعت، یک حرکت گردابی بسیار

  ند.شو زن در حوضچه ته نشینی راسب میشده و سپس یکپارچه گردیده و در اثر نیروي و
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د. با این وجود اگر عمل همزدن با شـدت صـورت   شو هاي بهتري تشکیل می باشد، لختههر چقدر تماس بین ذرات بیشتر 

نمایند بنابراین عمل بهم زدن باید با دقت کنتـرل شـود تـا     ها را به اجزاء کوچکتر تقسیم می نیروهاي برشی، لخته پذیرد،

  ند. مناسب شده و به آسانی ته نشین شوذرات داراي اندازه 

اروهـا  متعددي  توسط سازندگان وسائل و اپراتورهاي تاسیسات براي تعیین شکل، اندازه، فاصـله و سـرعت پ   ياه آزمایش

فـوت در ثانیـه)    3تـا   2متر در ثانیه ( 9/0تا  6/0ی که داراي سرعتی حدود یصورت گرفته است. آنها دریافتند که پاروها

  نماید. ها شود، تلاطم کافی را ایجاد می باشد، بدون اینکه باعث شکستن لخته

CAMP  وSTEIN  پس از مطالعات لازم در خصوص اثر گرادیان سرعت(G) ن لخته سازي، روابط زیـر را  برروي مخاز

  براي استفاده در طرح و عملکرد سیستمهاي انعقاد ارائه نمودند.

1-9   D D
APVeF C=

2

2  

1-10    APVeP CD=
3

2      

ناپایدار کردن کلوئیـدها در هـر یـک از     36کنند  آبها را به چهار دسته تقسیم مییت آب و غلظت کلوئیدها، براساس قلیای

  شود: این آبها تابع مکانیسم خاصی است که شرح داده می

  کم: قلیاییت -غلظت کلوئید زیاد -آ

ه اسـت، و  گیرد. در این حالت تنها پارامتر مهم میزان مـاده منعقـد کننـد    آسانترین تصفیه در این دسته از آبها صورت می

شود. در اینجا مکانیسـم انعقـاد از نـوع     ) یونهاي با بار الکتریکی مثبت زیاد تولید می6تا  4پایین است (حدود  PHچون 

  جذب است.

  زیاد: قلیاییت -غلظت کلوئید زیاد -ب

گیرد ولی چنین کـاري بایـددر    مکانیسم جذب و خنثی سازي صورت می به کمکدر این حالت نیز پایدار شدن کلوئیدها 

میـزان مـواد منعقـد کننـده را افـزایش داد (تـا        یاباید  PHپایین انجام گیرد. بدین منظور براي پایین آوردن  PHسطح 

  یونهاي با بار مثبت زیاد شوند) و یا اقدام به رقیق سازي و شستشوي آب نمود.

  زیاد لیاییتق - غلظت کلوئید کم - ج

مکانیسـم   به کمکتوان با افزایش مقدار نسبتاً زیادي از ماده منعقد کننده و تشکیل رسوب، کلوئیدها را  در این حالت می

یم بایـد بـا افـزایش    ینمـا  مصـرف بدام انداختن ذرات ترسیب و حذب نمود. چنانچه بخواهیم ماده منعقد کننده کمتـري  
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جذب و خنثـی سـازي    را افزایش داد که در این صورت کلوئیدها در قالب مکانیسم اي مثل بنتونیت غلظت کلوئیدها ماده

  ند.شو ناپایدار می

  کم قلیاییت - غلظت کلوئید کم - د

در این حالت بیشترین مشکل براي دستیابی به انعقاد وجود دارد. زیرا نمکهاي الومینیوم یا آهن سه ظرفیتـی در اینگونـه   

توان استفاده کرد. و چون غلظـت   یت کم است از مکانیسم بدام انداختن ذرات نمییآنجا که قلیااثرند. از  آبها به تنهایی بی

یت و یا کدورت یا قلیایید نیز پایین است استفاده از مکانیسم جذب و خنثی سازي نیز غیر ممکن است. بنابراین باید یکلو

  را افزایش داد.

1-11    PG
V

=
µ

  

  که در آن:

FD =DRAGE FORCE (مقاومت مایع در مقابل ته نشینی ذرات) نیروي شناوري  

CDکنند = ضریب مقاومت براي پاروهاي لخته کن که بطور عمودي در مایع حرکت می  

A 2= سطح پاروهاm  یاFT2  

P دانسیته یا جرم آب =Kg/M3  

G 1= گرادیان متوسط سرعت/SEC  

V حجم واحد لخته سازي =(FT3)M3  

.SLbه دینامیکی سیال  = ویسکوزیت∏ .N
Ft2  

بستگی به نیروي لازم، ویسکوزیته سیال وحجم  Gشود گرادیان متوسط سرعت  همانطور که ملاحظه می 11-1در رابطه 

  آید. مخزن لخته سازي دارد. با ضرب کردن دو طرف این رابطه، در زمان ماند تئوري رابطه زیر بدست می

1-12  
دبي
حجم

Q
VtنماندتئوريPV

QV
P

Q
VGtd d ===

µµ
1  

  نمایند. تغییر می 10 -5تا  10 -4از  Gtdو مقادیر  S-1 75تا  20دقیقه از  30تا  15براي زمان ماند حدود  Gمقادیر 
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تسـت  به کمـک  در آزمایشگاه عمل انعقادو لخته سازي براي تعیین بهترین ماده منعقدکننده و همچنین تعیین مقدار آن 

تـوان ازشـکل    هاي بدست آمده می پایان آزمایش براي قضاوت در خصوص اندازه و کیفیت لختهگیرد و در  جار صورت می

  استفاده نمود. 1-20

  ته نشینی: - 4-6- 1

ته نشینی عبارت است از جدا کردن مواد معلق از آب به کمک نیروي وزن آنها. مواد معلق ممکن اسـت بـه فـرم طبیعـی     

م تغییر شکل یافته از حالـت اصـلی خـود توسـط فرآینـد انعقـاد و یـا ترسـیب         خود مانند سیلت و مواد مشابه و یا به فر

  شیمیایی وجود داشته باشد.

شوند و اگر دانسیته آنها کمتر از آب باشد تـه نشـین نشـده     این مواد اگر به طور طبیعی چگالتر از آب باشند ته نشین می

باید از فرآیندهاي اختلاط، انعقـاد و تـه نشـینی کمـک      حذف اینگونه مواد برايوگرایش به صعود در سطح آب دارند. لذا 

  گرفت.

شود. در ته نشینی ساده مواد معلق قابل ته نشـینی کـه بـه     بطور کلی ته نشینی به دو صورت ساده و شیمیایی انجام می

عنـوان تـه    شوند که این ته نشینی تحت طور طبیعی در آب خام وجود دارند بدون استفاده از مواد شیمیایی ته نشین می

هـاي بـزرگ بـه عنـوان واحـد مقـدماتی        شود. این واحد در تصفیه خانه نشینی نوع اول نامیده می نشینی ذرات مجزا یا ته

  شود. تصفیه شناخته می

به هم چسباندن و سنگینتر کردن مواد معلـق کـه سـبکتر از آب     برايدر ته نشینی همانطور که در بالا توضیح داده شد، 

د که این ته نشینی به نام تـه نشـینی نـوع دوم    شو د از مواد شیمیایی استفاده میشون هستند و یا به راحتی ته نشین نمی

  از واحدهاي اختلاط و انعقاد قرار دارند. پسنیز شناخته شده است.واحدهاي ته نشینی شیمیایی 

  توان تقسیم نمود: ت ته نشینی را به دو گروه مینوع ذرا

دهنـد. مثـل ذرات    ذرات مجزا: ذراتی هستند که در حین ته نشینی بطرف کف مخزن، تغییر قطر، شکل و چگالی نمـی  -آ

  است. 1آن بیشتر از  دانسیتهشن، ماسه، سیلت و بطور کلی هر ذره که 

نی بطرف کف مخزن به دلیل وجـود جریـان ذره سـازي، تغییـر     ذرات بهم چسبان: ذراتی هستند که در حین ته نشی -ب

دهند. مانند ته نشینی پس از افزایش مواد منعقد کننده و یا افزایش مواد سـختی گیـر آب بـراي     قطر، شکل و چگالی می

  رسوب (و حذف) املاح کلسیم و منیزیم موجود در آب.
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  انواع ته نشینی: -1 - 4-6- 1

شـود. براسـاس     ف ذرات مجزا مواد لخته شونده و رسوبات شیمیایی، مورد استفاده واقع میفرایند ته نشینی به منظور حذ

توانند صورت  غلظت مواد، خصوصیات لخته شدن و ویژگیهاي شیمیایی ذرات، حذف آنها در قالب چهار نوع ته نشینی می

اي (یـا تـه نشـینی نـوع دوم) تـه       لختـه پذیرد، که عبارت است از ته نشینی ذرات مجزا (یا ته نشینی نوع اول) ته نشینی 

اي و ته نشینی متراکم در طول یک عمل ته نشینی امکان وقوع بیش از یک نوع تـه نشـینی در یـک زمـان      نشینی ناحیه

ماند معین وجود دارد. و همچنین ممکن است هر چهار پدیده تواماً صورت پذیرد. بنا به اهمیت موضوع هر یک از انواع ته 

  .شوند یمنشینی بررسی 

  ته نشینی ذرات مجزا (ته نشینی نوع اول) -آ

به طور کلی تحت تاثیر نیروي ثقل، در محیط آب هر ذره که داراي دانسیته بیشتر از یک است با یک سرعت شتابدار تـه  

شود، از این به بعـد سـرعت تـه     که نیروي مقاومت (اصطکاك) آب معادل نیروي وزن ثقل ذره می شود، تا زمانی نشین می

شود که این سرعت تابع اندازه، شکل و وزن مخصوص ذره، و همچنین تابع ویسکوزیته و  نشینی ذره ثابت و یکنواخت می

تـه نشـینی، شـکل ذره را کـروي      محاسبه تئوریکی سرعت ته نشینی ذره در مخـازن  برايوزن مخصوص آب خواهد بود. 

  کنند. فرض می

توان طبق قوانین نیوتن واستوکس مورد بررسی قرار داد. نیوتن با  ته نشینی ذرات مجزا (ذرات غیر قابل لخته شدن) را می

  مساوي قرار دادن نیروي ثقل ذره با مقاومت اصطکاك مایع، سرعت نهایی ذره را بدست آورد.

1-13   ( )g S WV P P−  

  که در این رابطه

Vحجم ذره =  

Gشتاب ثقل زمین =  

PSوزن مخصوص ذره =  

PWوزن مخصوص آب =  

نیروي مقاومت اصطکاکی بستگی به قطر و سرعت ذره، دانسیته مایع، ویسکوزیته مایع، و ضریب مقاومت مایع دارد که از 

  آید: زیر بدست می ي رابطه
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1-14    d p pG A v
=

2

  نیروي مقاومت اصطکاك مایع2

  14-1که در رابطه 

Gdضریب مقاومت =  

Ap حرکت ته نشینی براي= سطح مقطع ذره در حالت عمود به  

Vpسرعت ته نشینی ذره =  

با مساوي قرار دادن نیروي ثقل و نیروي مقاومت اصطکاکی براي ذرات کروي، از قانون نیوتن سرعت نهایی ذرات بدسـت  

  آید.  می

1-15 -   
.

S W
C

g( )dV
Cd

ρ − ρ =   

0 54
3  

  :15-1که در رابطه 

Vcسرعت نهایی ذرات =  

dقطر ذرات =  

 Sρدانسیته ذره =  

 Wρدانسیته (وزن مخصوص) مایع =  

  ثابت نیست و بستگی به عدد رینولدز دارد. Cdمقدار 

1-16  c wV d pR =
µ

  

  16-1در رابطه 

Rعدد رینولدز =  

µویسکوزیته مطلق آب =  

Vc, Pw, d .نیز در بالا تعریف شدند  

  آید. بطور تقریبی از معادله زیر بدست می Cdمقدار 

  )1-17معادله

  .Cd T .
R R

= +0 5
24 3 0 34  
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 15-1خواهد بود و هنگامیکه ایـن مقـدار را در معادلـه     Cd= 24/Rمقدار  R<0,5 0/5که براي اعداد رینولدز کمتر از 

  قرار دهیم ، سرعت نهایی ذره عبارت است:

  )1-18 معادله

  g(Ps Pw)dVC −
=

µ

2

18  

 4/0تقریباً ثابت و حـدود   Cdضریب مقاومت  1000این معادله بنام استوکس معروف است. براي اعداد رینولدز بیشتر از 

  توان با اعمال ضریب شکل در معادله فوق محاسبه نمود. است. سرعت ته نشینی ذرات غیر کروي را می

د. ایـن مخـزن بـه شـکل مکعـب      شـو  خزن ته نشینی ایده آل بیان مییک م به کمکتئوري چگونگی ته نشینی نوع اول 

  شود: رقرار است. این مخزن به چهار ناحیه زیر تقسیم میمستطیل است که یک جریان یکنواخت و دائمی در آن ب

  منطقه ورودي -1

 منطقه ته نشینی -2

 منطقه لجن -3

 منطقه خروجی -4

که جریـان   طوريه منطقه ورودي داراي شرایطی است که جریان نسبتاً تند و توام با توربلانت آب را آرام کرده ب - 

  یابد. در سراسر منطقه ته نشینی در مسیرهاي افقی ادامه می

که غلظت ذرات (در هـر انـدازه) ودر    طوريه باشد ب در منطقه ته نشینی جریان آب بصورت آرام و یکنواخت می - 

 جریان بصورت یکنواخت وجود دارد. برايهر مقطع عمود بر 

 منطقه لجن براي رسوب ذرات و مواد در کف مخزن در نظر گرفته شده است. - 

 د.شو منحرف می ین شده به طرف خروجیدر منطقه خروجی آب ته نش - 

  شود، داراي سرعت افقی معادل سرعت مایع خواهد بود که عبارت است از  یک ذره که وارد این مخزن می

 

)1-19(  

Q QV
A W.h

= =  
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باشـد. ذره مـذکور داراي    ، عمق مخزن میH، عرض مخزن و W؛ سطح مقطع عمود بر مسیر جریان، Aکه در این رابطه: 

  باشد. ، معادل سرعته نهایی تعریف شده توسط قوانین نیوتن و استوکس میVsیک سرعت ته نشینی 

قبل از رسیدن به منطقه خروجی بـه   Vشود که برآیند سرعت ته نشینی و سرعت افقی آن  این ذره در صورتی حذف می

د، تمام ذراتی ب مخزن وارد و حذف یا ته نشین شوبالاترین نقطه سطح آ aقطه کف مخزن برخورد کند. اگر یک ذره در ن

و  Fتا  Aکه سرعت ته نشینی آنها مساوي با سرعت این ذره باشد ته نشین خواهند شد، در بررسی شیب بردار سرعت از 

  توان نوشت: ابعاد مخزن می

1-20 -  SV H Vh h Q Qی   اVs
V L L L Wh W.L

= = = × =  

به نام بار سطحی موسوم است که در واقع همان سرعت حد است و عبارت است از مقـدار جریـان حجمـی     20-1معادله 

(یا سرعت حد) است ته نشین و ذراتـی   SORتقسیم شده در سطح مخزن. تمام ذراتی که سرعتشان مساوي یا بیشتر از 

  خواهند شد.حذف  ،VSباشد، به نسبت سرعت آنها به  SORکه سرعتشان کمتر از 

از رسیدن  پیشوارد مخزن شده است  aکه در نقطه  V1اي با سرعت ته نشینی  شود که ذره ملاحظه می 21-1در شکل 

د. ولی یک ذره دیگـر مشـابه همـان ذره (از نظـر     شو منطقه خروجی و از مخزن خارج می) وارد eبه کف مخزن (در نطقه 

به منطقه خروجی به کف مخزن رسیده و ته نشین  از رسیدن پیشد، شو وارد مخزن می bسرعت ته نشینی) که در نقطه 

وارد مخزن شـوند صـد در صـد تـه نشـین       B, Cد، و بدین ترتیب تمام ذرات مشابه به ذره اخیر که در نقاط بین شو می

  خواهد شد.

به نسبت زیـر  است  VSدر بررسی مجدد شیب بردارهاي سرعت ذرات در مخزن ته نشینی، ذراتی که سرعتشان کمتر از 

  ته نشین خواهند شد.

1-21 -   R
B C V / V.L VX
A C Vs / V.L VS

−
= = =

−
1 1  

ند. در تـه نشـینی   شو است که ته نشین می V1عبارت است از نسبت ذراتی با سرعت ته نشینی  Xr 21-1که در معادله 

در کـف مخـزن تـه     Vsبا جریان یکنواخت، طول مخزن و زمان ماند آب باید چنان باشد که کلیه ذرات با سرعت نهـایی  

  ند. رابطه بین سرعت نهایی، زمان ماند و عمق مخزن به صورت زیر است.نشین شو

1-22 -     HVc
Td

=
   
    

 عمق
 زمان ماند
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  ر زمان ماند برابر است با:از طرف دیگ

1-23  V H.L.WTd
Q Q

= =    

  خواهیم داشت: 22-1در معادله  23-1با قرار دادن معادله 

1-24   H.Q QVC
H.L.W W.L

= =  

شود که راندمان مخزن تـه نشـینی (در تـه نشـینی ذرات      است. از این بحث نتیجه می 20-1همان معادله  24-1معادله 

تابعی از سرعت ته نشینی ذرات و مساحت سطح مخزن نسبت به گـذر حجمـی جریـان اسـت و مسـتقل از عمـق       مجزا) 

  مخزن است.

شود، براي محاسبه راندمان حذف در یـک زمـان تـه     هاي مختلف دیده می ها و دانسیته در تعلیق مواد ریز، ذراتی با اندازه

باشـد. ایـن عمـل بـه دو      ینی موجود در سیسـتم ضـروري مـی   هاي سرعت ته نش نشینی معین، در نظر گرفتن کلیه دامنه

  شود: صورت انجام می

  به وسیله بررسی توزیع ذرات از نظر اندازه -1

 آنالیز یک ستون ته نشینی به کمک -2

مشخصات موجود یک منحنی بررسی سرعت ته نشـینی (بـراي ذرات مجـزا)    به کمک توان  با هر یک از دو روش فوق می

 Vsاشاره شد فقط ذراتی که داراي سـرعت تـه نشـینی بزرگتـر از      تر پیشکه  طوريه ه نمود. بتهی 22-1مشابه به شکل 

ند، و سایر ذرات با نسبت  شو باشند کاملاً حذف می
S

V
V

به کمـک  ند شو شد. بخشی از ذراتی که حذف می حذف خواهند 1

  شوند. تعیین می 25-1رابطه 

1-25  X

O

VF ( Xs) S DX
VS

= − + ∫
11   

  که در اینجا:

Fند.شو = بخش ذراتی که حذف می  

1-Xs   بخشی از ذرات با سرعت =SV V≥   ند.شو که در مخزن ته نشین می 1

X

O

VS DX
VS∫

  ند.شو که در مخزن ته نشین میV1 VS≥= بخشی از ذرات با سرعت 1

  تقریباً به صورت زیر خواهد آمد: 25-1شده، با تعیین تعدادي نقاط معادله  براي محاسبه ذرات حذف

 حجم مخزن
 دبی ورودي
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1-26   F ( Xs) U X
Vs

= − + ∆∑11  

  اي (یا ته نشینی نوع دوم): ته نشینی لخته -ب

تواننـد   ذرات موجود در محلولهاي نسبتاً رقیق همیشه مانند ذرات مجزا عمل نکرده، بلکه در طول فاصله تـه نشـینی مـی   

هـا را تشـکیل دهنـدو در     قطر، شکل و چگالی داده و از جمله اینکه به یکدیگر متصل شده و ذرات بزرگتـر و لختـه   تغییر

  ند.فزایش یافته و سریعتر ته نشین شونتیجه وزن آنها ا

میزان تشکیل لخته بستگی به امکان تماس ذرات دارد که خود تابع عوامل متعددي از جمله میـزان بـار سـطحی، عمـق     

  باشد. گرادیان سرعت در سیستم، غلظت ذرات و دامنه اندازه ذرات می مخزن،

هاي ته نشینی فقط مربوط به گذر حجمی (و یا میـزان   توان گفت، حذف مواد معلق (بهم چسبان) در حوضچه بنابراین می

ن عملکـرد  ایـن عامـل مهمتـرین تفـاوت بـی      .شـود  بار سطحی) نبوده بلکه عمق حوضچه ته نشینی بر آن موثر واقع مـی 

متاسفانه رابطه ریاضی مناسبی به منظور تعیین اثر و عامل یکپارچگی بر  .باشد می 2و نوع  1هاي ته نشینی نوع  حوضچه

تـوان   ته نشینی مـی  هاي آزمایشهاي ته نشینی وجود ندارد و لذا اثر هر یک از عوامل یاد شده را فقط با  عملکرد حوضچه

  تعیین کرد.

چنـین سـتونی    .توان از یک سـتون تـه نشـینی اسـتفاده نمـود      اي معلق، می نشینی ذرات لخته براي تعیین مشخصات ته

  تواند داراي هر قطري بوده اما باید ارتفاع آن مساوي عمق مخزن باشد.  می

ی فوت) براي اینکار نتایج جالب تـوجه  10متر ( 3اینج) و ارتفاع  6میلی متر ( 150استفاده از یک لوله پلاستیکی به قطر 

) 23-1فوت) قرار گیرند (شـکل   2متر ( 6/0هاي نمونه برداري روي لوله مذکور باید در فواصل  بدست خواهد داد. دریچه

aاي وارد ستون شود که توزیع ذرات از بالا تا پایین یکنواخت باشد. . محلولی که شامل مواد معلق است باید به گونه  

، باید دقت شود که دما در طول دوره آزمایش ثابت بماند. عمل ته نشـینی  به منظور جلوگیري از ایجاد جریانات جابجایی

ها برداشت و غلظت ذرات موجـود   هاي متوالی از دریچه باید تحت شرایط آرام صورت گیرد.در فواصل زمانی مختلف نمونه

خواهد آمد و نتـایج  در هر نمونه تعیین و بدین ترتیب در صد حذف در هر نمونه بر حسب عمق و زمان ته نشینی بدست 

  شود. ترسیم می B 32-1برروي نموداري مطابق شکل 

  باشند. برروي نمودار مزبور عبارت دیگر این خطوط هر یک معرف درصدي از مواد حذف شده می

  اي (نوع سوم): ته نشینی ناحیه -پ
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پـذیرد. در ایـن حالـت، نیروهـاي بـین ذرات بـراي        تعلیق ذرات با غلظت متوسط صورت مـی  ي دربارهاین نوع ته نشینی 

هاي ثابتی نیست به یکدیگر بـاقی بماننـد و    نشینی ذرات مجاور کافی بوده و ذرات تمایل دارند در موقعیت جلوگیري از ته

  شوند. در نتیجه ذرات به صورت واحد ته نشینی می

اي) و نوع چهارم (متراکم) معمولاً همراه  جامد معلق زیاد باشد، ته نشینی نوع سوم (ناحیه هایی که غلظت مواد در سیستم

پدیده ته نشینی یک محلول غلیظ کـه در آغـاز    24-1پذیرد. در شکل  اي صورت می نشینی مواد مجزا (آزاد) یا لخته با ته

  شود. می ن به صورت یکنواخت است، در یک استوانه مدرج دیدهآپراکندگی مواد در 

د. در نتیجـه ذرات  ن ـذرات متصل به طرف بالا حرکت کن ،به علت تمرکز زیاد ذرات، مایع تمایل دارد که از بین منافذ ریز

مانند. این پدیده به ته  متصل تمایل به ته نشینی در یک ناحیه یا لایه را داشته و نسبت به یکدیگر در یک حالت باقی می

  اي معروف است. نشینی ناحیه

شود. ذرات  گام ته نشینی ذرات در این ناحیه، یک لایه نسبتاً تمیز آب در بالاي این ذرات در ناحیه ته نشینی ایجاد میهن

 تـر  بـیش ند. در شو  اي ته نشینی می مجزا یا لختهاند، معمولاً بصورت ذرات  نسبتاً سبک و متفرق که در این لایه باقی مانده

) ایجـاد  24-1اي (شکل  ناحیه -ترین حوزه فوقانی و حوزه ته نشینی یزترین و کثیفمواقع، یک لایه قابل تشخیص بین تم

  د.شو می

  باشد. اي تابعی از غلظت مواد جامدو مشخصات آن می میزان ته نشینی در حوزه ته نشینی ناحیه

نی متـراکم، شـکل   یابد یک لایه متراکم از ذرات در تـه اسـتوانه در حـوزه تـه نشـی      همانطور که عمل ته نشینی ادامه می

هنگام  .گیرد. دراین حوزه ذرات ظاهراً تشکیل ساختمانی را داده که در آن تماس فیزیکی نزدیک بین ذرات وجود دارد می

هایی که در آن غلظت مواد جامد کمتر از ناحیه متراکم باشـد در سـمت فوقـانی اسـتوانه قـرار       تشکیل لایه متراکم، حوزه

  گیرند. می
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  کم (نوع چهارم):ته نشینی مترا -ت

 ـنشود که ذرات داراي غلظت بسیار بـالایی باش ـ  این نوع ته نشینی در شرایطی مشاهده می کـه بصـورت یـک     طـوري ه د ب

مجموعه در آیند و عمل ته نشینی فقط با تراکم این مجموعه صورت پذیرد. تراکم در اثر وزن ذراتی که مرتباً توسط عمل 

هـاي   پذیرند. در این نوع تـه نشـینی معمـولاً در لایـه     شوند صورت می اکم افزوده میته نشینی از مایع شناور به جسم متر

  گیرد. پایین یک توده لجن، مانند مخازن ته نشینی عمیق و مخازن تغلیظ کننده لجن صورت می

شـده اسـت   ته نشینی محاسبه نمود. دیده  هاي آزمایشتوان با  حجم لازم براي لجن در حوزه ته نشینی متراکم را نیز می

از یـک دوره طـولانی تـه     پسودر زمانی است که لجن  Tکه میزان تراکم در این حوزه متناسب با اختلاف عمق در زمان 

  توان بصورت رابطه زیر نشان داد. د. نتیجه این مشاهدات را میشو نشین می

1-27   ( )t t
tH H (H H )e− −

∞ ∞− = −
21

2  

 

  که در آن:

Ht ارتفاع لجن در زمان =t  

H∞ ساعت 24لجن بعد از زمان طولانی، بعنوان مثال = عمق  

H2 2= ارتفاع لجن در زمانL  

شـود   ند. همچنین این عمل سبب میمتراکم شو ها شکسته شده و با از دست دادن آب شود لخته عمل همزدن موجب می

  اي) بهتر صورت پذیرد. که فرآیند سننه نشینی در حوزه ته نشینی ثقلی (ناحیه

  مخازن ته نشینی (زلال سازها):انواع  -2- 4-6- 1

نشـینی دارد. از   نشین و مشخصـات هیـدرولیکی واحـد تـه    ذرات قابل ته  هاي ویژگیراندمان مخازن ته نشینی بستگی به 

  باشد. و نحوه جریان آب در آن می  هاي ته نشینی تابع شکل حوضچه طرف دیگر مشخصات هیدرولیکی حوضچه

باشد، انتخاب هر یک از انواع مخازن ته نشینی بستگی به  بع، مستطیل و دایره میمقطع اکثر مخازن ته نشینی بصورت مر

  تجربه و قضاوت طراح، شکل و ابعاد زمین موجود و رابطه ساختمانی آن با واحدهاي دیگر دارد.

  باشد که عبارتند از: بطور کلی مخازن ته نشینی از نظر شکل و نحوه جریان بسیار متنوع می

  شکل مستطیل هاي مکعب حوضچه -1
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 اي شکل) شعاعی (مخازن دایره -هاي با جریان افقی حوضچه -2

 اي زلال سازهاي لوله -3

 زلال سازهاي صفحه دار -4

زلال سازها با جریان از پایین به بالا و با بستر لجن که شامل زلال سازهاي بـا کـف قیفـی و انـواع پولسـاتورها       -5

 باشد. می

 سنتر یفلوك)زلال سازها با تماس جامدات (اکسیلاتور و  - 6

از آنجا که شرح یکایک این واحدها خارج از حوصله این بحث است لذا بنا به ارتباط موضوع مخازن ته نشـینی بـا تمـاس    

  د.شو لاتور تشریح میجامدات از نوع اکسی

  مخازن ته نشینی با تماس مواد جامد از نوع اکسیلاتور: -2-1- 4-6- 1

  شرح کلی - آ

مختلـف و بانامهـاي تجـارتی متفـاوت از جملـه: اکسـانتریفلوك،        هـاي  کارخانـه توسـط    زلال سازهاي از نوع اکسـیلاتور 

  باشد. آمریکا می INFILCOشوند. ولی اولین سازنده آن شرکت اینفیلکوي  کلاریفلوکولاتور وغیره ساخته می

باشـد.   ي شـکل مـی  ا کنند، ویژگی خاص آنها کف مسطح و پـلان دایـره   این نوع زلال سازها بر مبناي تماس لجن کار می

شود و بـدین ترتیـب وقتـی مخـزن بـزرگ       باشد با دیواره بتنی ساخته می لجن می ي مقطع مخروطی آنها که جمع کننده

  باشد. جاي دهی هرم وارونه آن نیاز به حفاري زیادي در زمین نمی برايباشد، 

هاي بزرگ ساخت و بطور کلی مخارج ساخت این گونه مخازن کمتـر   آنها را در اندازه بالا ي توان بدون صرف هزینه لذا می

  باشد. از مخازن متداول و معمولی می

د. در ناحیه داخلی آب خام با مواد منعقد کننـده  شو ه دو ناحیه تقسیم میاین مخازن از داخل توسط یک هود مخروطی ب

این قسمت همانند حوضـهاي   .کند ه سمت ناحیه خارجی حرکت میمخلوط شده و از قسمت مرکزي بهم زن با چرخش ب

اي است که سرعتی معادل سـرعت   نماید. مساحت این قسمت به گونه با جریان از پایین به بالا با کف قیف مانند عمل می

  کنند. حوضهاي با جریان از پایین به بالا ایجاد می
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گالن در دقیقه بـه ازاء هـر فـوت مربـع) طراحـی نمـود و        2روز ( متر در 120توان براي بار سطحی تا  این سیستم را می

د. سرعت بهم زنی در آبهـاي بـا کـدورت بـالا     شو متر در روز طراحی می 60سطحی  معمولاً بدون مواد منعقد کننده با بار

  د.شو می داوم اطراف زلال ساز تعیینبیشتر از آبهاي حاوي رنگ است و معمولاً سرعت آن بطور نظري و با بازدید م

که ابري از ذرات فلوك پدیدارشد، سرعت باید کم شود. همچنین وجود توربولانس در قسمت مرکزي نشانگر بـالا   هنگامی

است. اما وجود قسمتهاي زلال آب در این ناحیه دلیل بر پایین بودن سرعت بهم زن اسـت. هماننـد    بودن سرعت بهم زن

  ي اینگونه مخازن نیز زمان لازم است.سایر تانکهاي با بستر لجن، براي راه انداز

. وقتـی کـه   شـود پروسس فراهم  برايشود تا لجن کافی  ها پر بسته می هاي خروجی لجن قیف  در شروع کار ابتدا دریچه

و غلظـت لجـن نیـز نبایـد      شـود کند تخلیه باید طوري کنترل شود که بالانس لجن حفظ  مخزن در شرایط نرمال کار می

منظور جلوگیري از اختلال در پروسه شود. در لایه بالاي بستر لجن در ناحیـه خـارجی (تـه نشـینی)      کمتر از حد لازم به

که بتوان به وضوح از بالا ته ناحیه مذکور را رویت کرد، در غیر این صـورت غلظـت لجـن در     طوريه باید آب زلال باشد، ب

غلظـت   اگـر  .ن لازم است تخلیه لجن افزایش داده شوددرصد) و بنابرای 10ناحیه مرکزي ممکن است زیاد باشد (بالاتر از 

  % کاهش یابد، نشانه این است که سرعت به هم زدن یا میزان تزریق مواد منعقد کننده کم است.4لجن به کمتر از 

به علت تغییـرات مـداوم    .کم و کدورت کم خوب گزارش نشده است قلیاییتبطور کلی کارکرد این حوضها براي آبهاي با 

ها (و منابع تامین آب) در هنگام بهره برداري این مخازن، نیاز به مراقبت دائـم دارنـد و لازم اسـت بطـور      رودخانه شرایط

کنتـرل و در شـرایط    ،هاي خروجی لجن و غلظـت مناسـب لجـن    مرتب سرعت چرخش بهم زن، باز و بسته شدن دریچه

  مطلوب نگهداري شود.

، و بهره برداران از تعداد متوسط مـورد نیـاز کمتـر هسـتند، ایـن مخـازن       در مناطقی که کیفیت آب رودخانه متغیر است

هاي شماره یک تهران و  خانه  باشند، از اینگونه مخازن در تصفیه توانند شرایط مطلوب را به وجود آورند و مناسب نمی نمی

  شود. ارومیه نیز استفاده می
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  گردش کار اکسیلاتورها -ب

  عملکرد کلی اکسیلاتورها  

شـود   و تیغه سرریز است می 4که حد فاصل بین صفحه یا سطح مخروطی شماره  2وارد منطقه  1آب خام از لوله شماره 

که در داخل  5به هم زدن شماره  ي و به وسیله شدهوارد  3به منطقه واکنش اصلی  شدهاي که زیر آن تعبیه  و از محفظه

  شود. وارد این منطقه خواهد شد مخلوط می 9له شماره این منطقه واقع شده است با مواد شیمیایی که از لو

شده و مجدداً با شتابی که مولکولهاي آب همراه با مـواد   6هاي مخلوط کن وارد ناحیه بهم زنی ثانویه  آب از لابلاي پروانه

اد شیمیایی آب از د و پس از اختلاط موشو وارد این منطقه می 9له شماره معلق دارند با مواد شیمیایی که از محفظه یا لو

نطقـه آب نسـبتاً   نشان داد شده است و از میان استوانه دیگري عبـور کـرده وارد م   8اي که جدار آن با شماره  لبه استوانه

کـه در محـیط اسـتوانه منطقـه      12هـاي شـماره    مشخص شده است، آب از روزنـه  10د که با شماره شو پالایش شده می

وارد مراحـل دیگـر تصـفیه     14لوله شـماره   ي وسیله هد و بشو می 13وجی شماره وارد کانال خرخروجی تعبیه شده است 

  خواهدداشت،

بایسـت تعبیـه    یابـد، مـی   تجمع می 16لازم لجن که در منطقه شماره  هاي آزمایشنمونه برداري به منظور  برايیک شیر 

  است. امکان پذیر 18شیر شماره  ي وسیله بهشود و عمل تخلیه لجن از طریق پمپاژه یا 

شود  باز می 18را از مواد موجود در آب به همراه آب تخلیه نمایند شیر شماره  3چنانچه بخواهند منطقه شمارش واکنش 

  گیرد.  و یا توسط عمل تخلیه صورت می

) از پـایین بـه بـالا    100شد، در اینگونه مخازن مسیر جریان در منطقه ته نشینی (شـماره   پیش از این گفتههمانطور که 

در چنین جریانی نخست مواد معلق لخته شده همراه جریان آب به سمت بالا حرکت کـرده و سـپس بـه علـت      .باشد می

رسد که سرعت ته نشینی مساوي سـرعت حرکـت آب شـده و در نتیجـه ذره از      اي می کاهش سرعت حرکت آب به نقطه

  کند. ه نشینی میدر جعت معکوس یعنی به سمت کف مخزن شروع به ت سپسایستد و  حرکت باز می

  % باید باشد.5غلظت لجن خروجی از مخزن در حدود 

  معیارهاي طراحی اکسیلاتور: -پ

 دقیقه باشد 30زمان انعقاد و اختلاط آب با مواد شیمیایی نباید کمتر از 
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ماند دوساعت براي عمل انعقاد شیمیایی و اختلاط و یک ساعت براي عمـل سـختی گیـري و تـه نشـینی       ترین مدت کم

 مناسب است.

متر در روز (در شرایط عدم اسـتفاده از   60متر در روز (در شرایط انعقاد شیمیایی) و  120میزان بار سطحی را تا حداکثر 

  توان اختیار نمود. ماده منعقد کننده) می

 متر در روز براي تصفیه معمولی در نظر گرفت. 90تا  55و  100تا  55توان به ترتیب بین  یسطحی را م 

گـالن در   20و  34گالن در دقیقه به ازاء هر فوت طول سرریز (بـراي حـذف کـدورت)     10میزان بار سرریز نباید بیش از 

 دقیقه به ازاء هر فوت طول سرریز (براي سختی گیري) باشد.

گالن در دقیقه به ازاء هر فوت مربع سطح مخزن براي سختی گیري  75/1قائم و به طرف بالا نباید از گذر حجمی جریان 

 و یک گالن در دقیقه درهر فوت مربع براي زلال سازها (حذف کدورت) باشد.

 شود. درصد سطح کل در نظر گرفته می 5تا  4درصد قطر اصلی و سطح آن  20تا  15قطر قسمت اختلاط ثانویه 

  محاسن و معایب اکسیلاتورها: -ت

  محاسن: -1-ت

چند منظوره هستند بدین معنی که تمام عملیات اختلاط، انعقاد، ذره سازي و ته نشینی در بخشهاي مختلف آن انجام  -

  گیرد. می

  به زمین کمتري در مقایسه با سایر واحدهاي ته نشینی نیاز دارند -

  خوردارند.خوب مراقب شوند از کار آیی مطلوبی بر اگر -

  هاي متداول و معمول است. در کارهاي بزرگتر کمتر از تصفیه خانه ویژههزینه ساختمانی آنها به  -

  معایب -2-ت

  راهبري آنها مشکل و نیاز به مهارت و مراقبت ویژه دارد بخصوص با تغییرات مداوم شرایط آب ورودي سیستم. -

  .اجراي آنها مشکل است -

  .آنها بالاستمصرف مواد شیمیایی در  -

  .یت کم و کدورت کم کارآیی خوبی ندارندیدر آبهاي با قلیا -

  به علت سیستم خاص تخلیه لجن، اتلاف آب در آنها بالاست. -
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  صافسازي: -1-4-7

را به خاصیت صافسـازي   انسانشفافیت آن با آبهاي سطحی تیره ،  ي استفاده از روانابهاي زیرزمینی مثل چشمه ومقایسه

اي نرسیده بود که با روشهاي علمی  هاي خاك و ماسه رهنمون ساخت. در آن هنگام که دانش بشر به پایه یهآب توسط لا

را کاهش دهد، به تجربه دریافته بود که براي دستیابی به آبی زلال و گوارا باید آنرا از بستري از ماسه  امروزین تیرگی آب

  عبور داد.

کارگیري بسیاري از علوم و فنون در روشهاي تصفیه، شاهد هسـتیم   هه امروزه با بک ییاین فکر به تدریج توسعه یافت تا جا

شود) تا آب قابل شرب (کـه مرتبـاً سـطح اسـتانداردهاي آن      تر می که فاصله روز افزون کیفیت آب خام (که هر روز آلوده

  شود. رود) چگونه با استفاده از پل تصفیه پیموده می بالاتر می

جـدا کـردن ذرات    ي سازي آب تنهـا یـک عمـل سـاده     ي علمی در این زمینه، مشخص شد که صافپیشرفتها ي در سایه

شیمیایی و بسیار پیچیده. بـدین معنـی کـه وقتـی ذرات      -هاي خاك نیست. بلکه جریانی است فیزیکی تر از روزنه تدرش

شوند تحت تاثیر جریانـاتی   ی مییدي موجود در اب و همراه با آب وارد فضاهاي خالی بین ذرات متشکله صافیمعلق و کلو

هـاي بسـتر بـاقی     مانند: جذب سطحی ، ذره سازي، ته نشینی و بالاخره صافی شدن از آب جـدا شـده و در لابـلاي دانـه    

  ماند. می

ها و مواد پرکننده صافی روي آن قرار دارد، آبهاي فیلتر شده را جمع آوري و به مخـزن ذخیـره    که ماسه کشی سیستم زه

  کند. هد، و از طرفی هنگام شستشوي صافی اب شستشو را با فشار قابل کنترل در بستر صافی توزیع مید انتقال می

ها است از ایـن رو یـک    زه کشهاي استفاده شده در بیشتر صافیها داراي سوراخهایی است که قطر آنها بیشتر از قطر ماسه

هـا و همچنـین    ه منظور جلـوگیري از خـروج ماسـه   ب اینچ روي این سیستم 18تا  6به ضخامت لایه شن دانه بندي شده 

  شود. کمک به توزیع آب شستشو، ریخته می

شنی تند و کند براي حذف باکتریها موثر نیستند ولی با پیش تصفیه مناسب از طریق انعقـاد قـادر بـه حـذف      هاي صافی

امل از جمله: انعقاد، لختـه سـازي و   باشند و در تاسیساتی که مجهز به فرآیندهاي تصفیه ک درصد باکتریها می 80بیش از 

  گیرد. درصد حذف باکتري به کمک این صافیها صورت می 99تا  98ته نشینی هستند، 

حفظ بهداشت عمومی نسبت به گند  برايبه هر حال در تاسیساتی که مجهز به صافی شنی تند یا کند هستند لازم است 

  ی آب خروجی از آنها اقدام نمود.ایزد
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شد و پـس   آغازمیلادي در آمریکا  1860عملکرد صافی شنی تند بیش از کند است ، استفاده از صافی شنی تند در سال 

 ـ  بسـیار بـالا  . سرعت جریان در ایـن نـوع صـافی    شداز جنگ جهانی اول در دیگر کشورها نیز مورد قبول واقع  ه اسـت، ب

  بع سطح صافی در روز بوده است.متر مکعب در متر مر 6تا  5که میزان بار سطحی بین  طوري

هـاي ماسـه    % میلی متر و ضریب یکنواختی دانـه 45% تا 55ها معمولاً  در این صافیشده هاي استفاده  موثر ماسه ي اندازه

  باشد. 2/1مجاز است ولی نباید کمتر از  7/1نباید باشد. ضریب یکنواختی تا  5/1بیش از 

% متر باشد. بطـور  5% تا 2تواند بین  ر است. افت فشار در یک بستر تمیز میمتر متغی 6/1% تا 9سطح آب روي بستر بین 

درصد آب فیلتر شده است. بیشتر تاسیسات تصفیه داراي یک سیسـتم شستشـوي    6تا  1معمول مقدار آب شستشو بین 

  باشند. سطحی اضافی بر شستشوي متداول می

بطورمـوثر توسـط   هـا   واحـد کـدورت باشـد و بـاکتري     10 شنی تند ثقلی نباید بـیش از  هاي صافیکدورت آب ورودي به 

ند. این فرآیند همچنین به حذف رنگ، طعم، بـو، رسـوبات آهـن و منگنـز موجـود در آب کمـک       شو صافسازي حدف می

  کند. می

انعقاد و ته نشینی، و در تصفیه فاضلاب بـراي حـذف    راهسازي در سیستمهاي تصفیه آب با یا بدون پیش تصفیه از  صاف

فاضـلابهاي محتـوي     کهاي بیولوژیکی همراه با جریان خروجی از مخزن ته نشـینی ثانویـه، رسـوبات ناشـی از تصـفیه     فلو

  شیمیایی یا پیشرفته کاربرد دارد.فیزیکو هاي  از انعقاد شیمیایی فاضلابها و در پروسه پسفسفات و گرفتن جامدات معلق 

  ثر هستند.سه عامل اساسی زیر در باز دهی و هزینه صافسازي مو

  جامدات معلق و یونهاي محلول در آب هاي ویژگی ،غلظت

 ویژگیهاي مواد پر کننده صافی

 روش گردانندگی صافی

تند نیز بر  هاي صافیشنی تند و کند تقسیم نمود که  هاي صافیتوان به دو دسته:  صافیها را براساس نوع میزان آبگذر می

ند. همچنـین  شـو  ثقلی و صـافی تحـت فشـار تقسـیم مـی       به دو دسته: صافی حسب اینکه رو باز باشند ویا کاملاً پوشیده

 هـاي  صـافی کننـد کـه عبارتنـد از:     آن نیز نامگذاري و طبقه بندي مـی  ي ها را براساس نوع مصالح و مواد پر کننده صافی

  آي، آنترالیست، دیاتمه و غیره. ماسه
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  صافی شنی تند:- 1 -4-7- 1

ایـنج اسـت کـه روي سیسـتم زه      30تا  18از ماسه یا دیگر مواد دانه ریز با ضخامت  یک صافی شنی تند شامل یک لایه

. این نوع صافی ممکن است با هواي آزاد در تماس باشد و یا اینکه در یک مخزن فشـاري کـاملاً   است کش نگهداري شده

  نامند. پوشیده نگهداري شده باشد که اولی را صافی ثقلی و دومی را صافی تحت فشار می

شـنی تنـد    هـاي  صافینشان داده شده است.  30-1و  29-1اي تند ثقلی در شکلهاي  اساسی یک صافی ماسه هاي بخش

گیرد کـه   جریان آب از کف صافی به سطح آن صورت می به کمکشوند که اینکار  شستشوي معکوس تمیز میي  وسیله به

کانال شستشـو و  و وارد  شدهدر جسم بستر شستشو  صافی منبسط شده و مواد تجمع یافته ي پر کننده ي در نتیجه ماسه

  د.شو از آنجا دفع می

  مواد پرکننده صافی: - 4-7-2- 1

یک صافی را، دوام و مقاومت آن مواد، درجه دلخـواه زلال سـازي، طـول گـردش کـار صـافی و        ي انتخاب مواد پر کننده

  کند. سهولت شستشوي آن دیکته می

اي باشد که کیفیت رضایتبخش آب صاف شده را فراهم نموده و با حداقل آب  اي اندازهیک ماده پر کننده ایده آل باید دار

  .شودشستشو 

شود که عبارت است از اندازه سوراخهاي غربال بـه   ها تعیین می موثر دانه ي اندازه ي هاي یک صافی به وسیله دانه ي اندازه

شـود کـه    ها با (ضریب یکنواختی) تعیین مـی  ختی این دانهدهد. یکنوا درصد وزنی ذرات را می 10میلیمتر که اجازه عبور 

دهد و اندازه موثر ذرات. بطور مثال اگر دو غربـال   % وزنی ذرات را عبور می60عبارت است از نسبت بین اندازه غربالی که 

 83/0و از غربال دوم با سـوراخهاي   P10=0/4% ذرات عبور کنند 10میلیمتر  5/0انتخاب کنیم که از اولی با سوراخهاي 

/ 1/66=در این صورت ضریب یکنواختی ایـن ماسـه عبـارت اسـت از      P60=0/83% عبور کنند 60میلیمتر 
/

0 83
0 کـه  5

  عددي بدون واحد است.

ي بالایی بستر افت فشار افـزایش خواهـد یافـت و در    ها کنند، اما در لایه بهتري تامین می ي مواد زیر دانه، آب صاف شده

کنند و بالعکس، مواد  هاي گلی) کمک می نتیجه مدت گردش کار صافی کوتاه خواهد شد همچنین به شکل گیري (گلوله

درشت دانه نفوذ فلاکها را به عمق بستر ممکن ساخته، سبب طولانی تر شدن مدت گردش کـار صـافی و آسـانتر شـدن     

  واهد شد.شستشوي آن خ
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 هـاي  صـافی در  شـده  اسـتفاده  ي است. ماسه شدهصافی است که بطور وسیع استفاده  ي پر کننده ي ارزانترین ماده ،ماسه

از جنس کوارتز یا کوارتزیت باشـد.   بهتر استشنی تند باید فاقد خاك و ناخالصیهاي مشابه باشد و سخت و مقاوم بوده و 

% وزنـی خـود را از دسـت    5ساعت نباید بیش از  24% به مدت 40این ماسه پس از نگهداري در محلول اسید کلریدریک 

تنـد   هـاي  صـافی باشد. در  سانتی متر می 70تا  60شود، عمق آن در محدوده  که فقط از ماسه استفاده می بدهد. هنگامی

  % میلیمتر بیشترین استفاده را دارند.55% تا 45موثر  هاي با اندازه ماسه

 5میلیمتر افزایش یافته است. ترجیحاً بـیش از   7/0اگرچه امروزه براي ازدیاد تولید آب تصفیه شده، اندازه موثر به حدود 

ر: هدر رفتن مقدار واحد نباشد. در غیر این صورت صافی زود به زود مسدود شده و نیاز به شستشو دارد. و از تبعات این ام

هـاي اضـافی خواهـد بـود. در      شستشو و استهلاك سریعتر پمپهـا و وسـایل مربوطـه و هزینـه     برايزیادي آب صاف شده 

شود احتمال نـامطلوب شـدن کیفیـت آب     تاسیساتی که طبق یک برنامه زمان بندي خاص اقدام به شستشوي صافی می

  خروجی از صافی بسیار زیاد است.

  باشد. 7/1تا  3/1ها باید در محدوده  این صافیضریب یکنواختی 

شود. در انتخاب ماسه بـراي صـافی    براي تعیین مشخصات ماسه و تهیه ماسه مورد نیاز از غربالهاي استاندارد استفاده می

  باید دو نکته زیر مورد توجه قرار گیرد:

  عبور آب از لابلاي ماسه به طرف پایین و باقی ماندن مواد معلق آن -آ

  عبور آب از پایین به بالا در موقع شستشو و خروج مواد باقی مانده -ب

ها باید طوري انتخاب شوند که مانع خروج ذرات از بستر ماسه به داخل سیستم زهکش صافی شده و در عین حـال   ماسه

  ند.و دفع شو از ماسه جدا شده آسانی بهدر هنگام شستشو 

  کنترل کار صافی: - 4-7-3- 1

انـدازه گیـري غلظـت مـواد معلـق       بنـابراین یک صافی جدا کردن مـواد معلـق از آب اسـت،     ي عمده ي یفهاز آنجا که وظ

یـدهاي منعقـد نشـده، رس یـا     یباقیمانده بسیار ضروري است. این مواد شامل: باکتریها، ویروسـها، ذرات ریـز فلـوك، کلو   

  باشند. یدهاي مولد رنگ و غیره مییسیلیت، کلو

شده بطور روتین و مرتب لازم است ولی مفیدترین معیار و ضابطه بـراي کنتـرل کـار صـافی،      کنترل باکتریایی آب صاف

باشد. یک نفوذ اولیه، یک پرش زودگذر در کدورت خروجی و یک نفوذ نهـایی توسـط کـدورت را     اندازه گیري کدورت می
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شـود و اثـر زیـادي روي     ی پدیدار میدقیقه از شروع کار صاف 30دهد. نفوذ اولیه معمولاً پس از گذشت کمتر از  نشان می

اسـت. ولـی    انجام نشـده رفع این مسئله  برايکیفیت متوسط تاسیسات معمولی ندارد، در بیشتر تاسیسات عمل اصلاحی 

دقیقـه دفـع    30تا  15از شستشو) آب صاف شده را به مدت  پستاسیسات پس از شروع گردش کار هر صافی ( برخیدر 

طبق معیار آب بریتانیا معمولاً بـراي حفاظـت و کنتـرل نفـوذ اولیـه      . وارد شبکه توزیع شود) دهند کنند (و اجازه نمی می

  دهند. دقیقه اول از شروع گردش کار فیلتر را با جریان کم انجام می 30کدورت 

 ساعت از شروع کار فیلتر یک نوع اتفاق است که به علت ناتوانی منعقـد کننـده یـا کـافی     20پرش کدورت پس از حدود 

یک مانیتور کدورت خروجـی، ثبـت و    ي وسیله هب همه گفته شدههاي  دهد. نشانه نبودن مقدار آن (در عمل انعقاد) رخ می

  ضبط شده است.

دهد که معرف نفوذ نهایی است کـه   کدورت زیاد در انتهاي گردش کار صافی در نتایجه نفوذ فلاکت به عمق بستر رخ می

توان  دهد و نمی که نفوذ نهایی ناشی از لخته سازي ضعیف رخ می اید. هنگامی می علت شرایط لخته سازي ضعیف پدیده ب

فوت پایان  8آنرا اصلاح کرد، لازم است براي یک عملکرد خوب در کار گردانندگی صافی به کار آن در افت فشار کمتر از 

  کند. داده البته کاهش میزان جریان به صافی نیز به این امر کمک می

شستشوي صافی و یا کاهش میزان جریان به آنرا هنگامیکه افت فشار بـه کمتـر از نصـف     31-1اده درشکل مثال نشان د

  دهد. رسد، خبر می ماکزیمم معمول می

  شستشوي صافی - 4-7-4- 1

ب خروجـی کمتـر از حـدود تعیـین     آکه کیفیت آب خروجی از صافی افت نماید و غیر قابل قبول شود و یا فشار  هنگامی

ثقلـی معمـولاً یـک افـت فشـار       هاي صافیستشوي صافی به منظور اعاده بازدهی آن ضروري خواهد بود. در ، ششودشده 

سید، اقـدام  هنگامیکه فشار آب به حدود تعیین شده ر بنابراینشود و  تنظیم گردش کار آن در نظر گرفته می براينهایی 

  د.شو به شستشوي صافی می

تجربی بر مبناي دو معیار اشاره شده در قالب یک دوره زمانی خـاص تنظـیم    ها را بطور در برخی حالات شستشوي صافی

عمـل  ه باشد. ولی طبق بررسیهاي ب ساعت تا چند روز متغیر می 12کنند. در تاسیسات مختلف گردش کار صافی بین  می

  باشد. آمده انتخاب مدت یک روز قابل قبول می
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ها شسته  ر مشخص و با کمک هوا و یا وسایل مکانیکی و همزدن ماسهصافیها معمولاً با عبور معکوس آب تحت دبی و فشا

شوند. بدین صورت که در شرایط فوق مواد پر کننده صافی (تا حدود مشخصی بسته به فشار آب منبسط شده و مـواد   می

  یابد. ل میکانالهاي شستشو به محل دفع انتقا راهته نشین شده از لابه لاي آنها همراه آب به سطح صافی حمل و از 

متر مکعب به ازاء هر متر مربع سـطح   8/0تا  6/0ی دارد، ولی معمولاً میزان جریان آب بستگی به خصوصیات ماسه و صاف

بـا ایـن دبـی     .متر در دقیقه خواهد بود) 8/0تا  6/0شود (که در این صورت سرعت آب  صافی در دقیقه در نظر گرفته می

صوص باشد. فشار آب مورد نیاز به کمک تلمبه مخ درصد ضخامت اولیه می 80تا  20هاي بستر صافی  میزان انبساط ماسه

دقیقـه   10تـا   3د. مدت شستشو بستگی بـه خصوصـیات هـر طـرح دارد و معمـولاً بـین       شو و یا مخزن هوایی تامین می

  باشد. می

اصولاً تخلیه آب شستشوي صافی یا از طریق کانال ساخته شده در کنار صافی و یا به کمک کانالهاي نصب شده در سطح 

استقرار کانالهاي مربوط به انتقال آب شستشـوي صـافی وجـود دارد، ولـی      برايگیرد. الگوهاي متفاوتی  صافی صورت می

فوت را طی نکند  5/3تا  3ي باشد که آب شستشو فاصله افقی بیشتر از ا بطور کلی طرح و استقرار این کانالها باید به گونه

در سـاخت ایـن    شـده  مواد استفاده .فوت باشد 7تا  6و یا به عبارت دیگر فاصله لبه به لبه دو کانال مجاور نباید بیش از 

الگولهـاي   32-1توان از جنس سیمان، فایبرگلاس، آهن، آلومینیوم و پلاستیک فشرده انتخاب نمـود شـکل    کانالها را می

مقـاطع مختلـف سـاخت ایـن کانالهـا را نشـان        33-1استقرار کانالهاي انتقال آب شستشو و شـکل شـماره    برايمختلف 

  دهد. می

  اي کند: ماسه هاي صافی

در انگلستان داده شد تـا   1829در سال  JAMES SIMPONاي کند اولین بار توسط  ماسه هاي صافیرح تاریخچه: ط

اي  ماسـه  هـاي  صافیاز آن استفاده از پس رفت.  می کار بهتند طرح شد بطور وسیعی  يها دهه آخر قرن نوزدهم که صافی

در هـاي کوچـک    شـود در تصـفیه خانـه    مـی  ح دادهکند کاهش پیدا کرد تا اینکه این روزها کاربردي ندارد اما هنوز ترجی

از تـه   پـس برده شود، این نـوع صـافیها معمـولاً     کار بهمحلهاي گرم که احتیاج به پوشش براي محافظت از یخ زدن ندارد 

  رود. کار می هنشینی مقدماتی براي آبهاي نسبتاً شفاف ب
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  مخزن:

بستر داراي شیب یـک درصـد بـه طـرف زهکشـی مرکـزي        بازبتونی، مکعب مستطیلی رو بازمخزن تشکیل شده از تانک 

  باشد  می

 متر تخمین زده شود. 5/3تا  5/2عمق تانک ممکن از 

کند و بستگی به مقدار آبـی کـه بایـد تصـفیه      متر مربع و یا احیاناً بیشتر تغییر می 2000تا  100سطح هر واحد تانک از 

  شود دارد. 

  رفته در زیر بستر پایه: کار بهمواد 

  رود. کار می هباشد که براي نگهداري ماسه ب مواد موجود در ته بستر شامل شن می

 است. سانتیمتر 15هر لایه  و سانتیمتر در چهار لایه 75تا  30ضخامت آن 

  اندازه شن:

  میلمیتر 40-65ها معمولاً  بالا ترین لایه

 میلمیتر 20-40بالاترین لایه میانی 

 رود. کار بهدو لایه میانی  میلمتر وقتی 6-20دو لایه میانی 

 میلیمتر 3-6دولایه بالاترین 

  سیستم زهکشی زیر بستر

گیرند این سیستم داراي یک مجراي مرکـزي و مجراهـاي فرعـی اسـت.      ها قرار می سیستم زهکشی زیر بستر در زیر شن

سـرانجام بـه مخـزن آب     کند تـا  مجراهاي فرعی آب صاف شده را جمع آوري کرده و به مجراي با لوله مرکزي تخلیه می

د و گیـر  رار گیـرد در کنـار آن قـرار مـی    مواقع به جاي اینکه لوله اصلی در مرکز تانک ق ـ برخیدر  .صاف شده ریخته شود

  هاي فرعی به طرف آن شیب خواهند داشت. لوله

  محلهاي ورودي و خروجی:  

  است. زیر تعبیه شده هاي با هدفاتاقک ورودي  -آ

  اي صافی را پخش نکنند. هاي ماسه ک ته نشینی مقدماتی تا لایهبراي ورود پس آب تان- 1

 توزیع آب روي بستر بطور یکنواخت انجام گیرد. - 2
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  اتاقک خروجی: به منظور زیر ساخته شده که آب صاف زیر بستر در آن تخلیه شود. -ب

شود ورودي و خروجی معمولاً بـا   میبراي ثابت نگهداشتن تخیه آب صاف شده از یک شیر قابل تنظیم تلسکوپی استفاده 

  شیرهاي اتوماتیک کنترل خواهد شد.

  بالا بردن راندمان صافی وجود دارد براي مثال: براي متعلقات دیگر: در کنار قسمتهاي مختلف متعلقات دیگري

  کار صحیح لایه صافی کمک کند. هها عبور داده شود تا ب هاي عمودي هوا از لایه لوله - 1

متـر کـه ایـن عمـق اجـازه       5/1تا  1اي در حدود  رج شیشه لوله عمودي هوا: که کنترل عمق آب بالاي ماسهلوله مد - 2

 تغییرات زیاد را تحمل کند.صافی دهد که  نمی

 دستگاه اندازه گیري جریان - 3

ن را فشار صـافی  هاي ماسه در برابر عبور جریا دستگاه فشار سنج براي تعیین افت:  افت فشار حاصل از مقاومت دانه - 4

 نامند. می

  افت فشار چیست؟

  اختلاف سطح آب بین حوضچه صافی و اطاقک آب صاف شده را افت فشار گویند.

انتیمتر) اما با افزایش س 15الی  10در یک صافی تمیز مقدار مقاومت کم ، بنابراین فشار صافی کوچک خواهد بود (حدود 

 .نمایـد  کارگر تنظیم شده و تخلیه را یکسان مـی  ي وسیله هلوله تلسکوپی ب شود هاي صافی گرفته می کرد که لایهزمان کار

  افتد و باید تمیز شود. متر یا بیشتر) صافی از کار می 7/0- 2/1اما موقعی که افت فشار بالا رفت (

  عملکرد و تمیز کردن:

وارد  سـپس شـود و   طور یکنواخت در روي بستر صافی تقسیم می هته نشینی وارد اطاقک ورودي شده و ب لایه آب پس از

  هاي شن شده و از آن خارج و واردهاي فرعی و اصلی و از آنجا به اطاقک آب صاف شده و سرانجام به مخـزن ذخیـره   لایه

  شیر تلسکوپی ثابت نگهداشته خواهد شد. ي وسیله بهسرعت  -شود براي مصرف ریخته می

  باشد. ود قبلاً عمل انعقاد روي آن انجام نگرفته زیرا این عمل اقتصادي نمیش که وارد صافی می آبی

عمق آب روي صافی باید به دقت مشخص شود و نباید صافی تغییرات زیاد را تحمل کند این عمـق نبایـد زیـاد کـم نـه      

  شود. خیلی زیاد باشد معمولاً عمق ماسه صافی در نظر گرفته می
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 7/0که افت فشار تقریباً حـدود   زمانی .باشد متر می 2/1الی  7/0مقدار آن حدود  که استافت فشار داراي حد ماکزیممی 

  د.افی از سرویس خارج شود و تمیز شورسد واحد ص عمق ماسه صافی می 8/0تا 

گیـرد سـطح    سانتیمتر انجـام مـی   3تا  5/1اي عمق  تمیز کردن ماسه صافی به این صورت است که با برداشتن لایه ماسه

  د.شو زدن و شستن با آب تمیز پاك میشود و توسط عمل بهم  آوري می یی جمعبالا

  باشد. درصد کل آب صاف شده می 6/0تا  2/0مقدار آب لازم معمولاً حدود 

سانتی متر کـاهش یابـد.    90شود تا عمق ماسه به حدود  این عمل برداشت براي شستشو هر موقع احتیاج باشد تکرار می

  شود. ضافه میسپس ماسه روي آنها ا

صـافی   ي هاي موجود در آب و همچنـین انـدازه ذرات ماسـه    زمانی بین دو شستشو اصولاً بستگی به آلوده کننده ي فاصله

  ماه در نوسان است.2تا  1این فاصله بین  .دارد

  سرعت صاف کردن:

هر متر مربع از سطح صافی لیتر در ساعت در  200تا  100اي کند معمولاً کم و بین  ماسه هاي صافیسرعت صاف کردن  

  باشد. می

  راندمان صافی:

  باشد بطوریکه  اي کنددر حذف باکتریها و مواد جامد معلق دیگر از آب خام داراي راندمان زیاد می ماسه هاي صافی

  %99تا  98حذف باکتري بالاتر از حدود  -آ

  الگساپلانکتون باشد. مانندهایی  حذف انواع بو و مزه آب بخصوص اگر آنها آلوده کننده -ب

  %25تا  20در حذف رنگ داراي راندمان کم فقط حدود  -پ

 60الـی   50اي که داراي کـدورت بیشـتر از    آبهاي ته نشین شده ايبنابراین بر ،میلیگرم در لیتر 50حذف کدورت تا  -ت

  میلیگرم در لیتر باشند مناسب نیست.

  تحت فشار: هاي صافی

  مشخصات:

  بسته قرار دارند. ي باشد که در یک محفظه تند کوچک می هاي صافیرست مانند تحت فشار د هاي صافی

 کنند. آبی که باید تصفیه شود از داخل آن تحت فشار عبور می
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لازم است این صافیها در داخل منبعی با هـواي   ،شود فشاربیشتر از اتمسفر وارد می هاي صافیچون به آب درداخل چنین 

 فشرده قرار گیرند.

اتمسـفر یـا    7تـا   3متـر آب (  70تـا   30این فشارها معمولاً بـین   .شود پمپ می ي به داخل این منبع یا محفظه آب خام

 .در نوسان استکیلوگرم برسانتیمتر مربع) 

  ساختمان صافی:

ها ممکن است بطور عمودي یا افقی قرار گیرند که آنهـا را صـافی تحـت فشـار عمـودي یـا افقـی         یا منبع صافی همحفظ

  نامند. می

  شود و ممکن است پرچ شده یا جوش داده باشد. برده می کار بههاي تحت فشار  سیلندرهاي فولادي براي منبع یا تانک

  متر متغیر است. 8تا  5/3بین متر و طول یا ارتفاع آنها  3تا  5/1قطر آنها بین 

  طرز کار یا عمل صافی:

د به جز اینکه آب خام منعقد شده احتیاج به لخته بندي و نکن اي تند کار می ماسه هاي صافیتحت فشار مانند  هاي صافی

  گیرد. شود ، ندارد و  لخته بندي در داخل خود صافی تحت فشار انجام می پیش از اینکه صافته نشینی 

یط نرمال آب منعقد شده تحت فشار توسط شیر ورودي داخل محفظه صـافی شـده و آب صـاف شـده از شـیر      تحت شرا

  اند. آید در این صورت تحت چنین شرطی این دو شیر بازند و بقیه بسته خروجی  بیرون می

دقیـق یـا تشـکیل در    باشد. منعقد کننده زمان کمی براي مخلوط شدن  رود آلوم می می کار بهاي که  معمولاً منعقد کننده

شیر ورودي و خروجی بسته و  .گیرد معکوس انجام می يشستشو ي وسیله بهخارج ازمحفظه صافی دارد. عمل تمیز کردن 

  نماید. باشد که شیر پساب را به خارج تخلیه می شیر شست و شو باز می

فشار لازم بـراي تمیـز کـردن در     .شود باید تمیز شدها بیشتر از یک مقدار ثابت معین  موقعی که افت فشار در این صافی

  باشد. اي تند بیشتر می ماسه هاي صافیمقایسه با فشار لازم براي تمیز کردن 

  سرعت تصفیه صافی:

سرعت صاف کـردن  بگذرد. تند  هاي صافیبرابر از  5تا  2مثلاً  بالاشود که آب صاف شده با سرعت  فشار صافیها باعث می

سـرعت پـایین بـراي مصـارف      .کنـد  یتر در ساعت در هر متر مربع سطح صافی تغییر مـی ل 15000تا  6000معمولاً بین 

  رود. می کار بهبراي گردش زیاد آب مصارف استخرهاي شنا  بالاسرعت متوسط براي مصارف صنعتی و سرعت  و خانگی
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  راندمان ونتایج:

  باشد. اي تند در حذف باکتري و کدورت می ماسه هاي صافیتحت فشار داراي راندمان کمتري نسبت به  هاي صافی

اما چون ایـن صـافیها فشـرده و حمـل و      .شود برده نمی کار بهکیفیت پساب آنها ضعیف تر و معمولاً براي مصارف عمومی 

 نقل آن آسان است ممکن است براي مقادیر کم تصفیه آب نسبتاً تمیز ترجیح داده شود.

هـاي راه آهـن و    ندین خانه، صنایع خصوصی، املاك عمومی استخرهاي شـنا، ایسـتگاه  اي از چ این صافیها براي مجموعه

  روند. می کار بهغیره 

  تحت فشار: هاي صافیمزایا و معایب 

  اي تند در زیر داده شده است. ماسه هاي صافیتحت فشار نسبت به  هاي صافیمزایا و معایب نسبی 

  مزایا:

باشد حتی واحدهاي کاملاً اتوماتیک آنهـا نیـز طـرح     به آسانی قابل حمل میتحت فشار یک دستگاه فشرده و  هاي صافی

  شده است.

چون سرعت صاف کردن آن بیشـتر از  راي تصفیه مقدار مساوي آب دارد تر ب و مواد صافی کم ي کمبه فضا این صافی نیاز

 قاد ندارد.هاي ته نشینی و انع به حوضچه ، نیازباشد اي تند می برابر سرعت صافی ماسه 5تا  2

  تصفیه آب

  سرفصل

هاي مختلف تصفیه، انتخاب محل تصـفیه، تـاثیر واحـدهاي مختلـف      مختلف آب، شیوه هاي ویژگیهدف، نحوه مطالعات ، 

  تصفیه روي پارامترهاي کلی کیفی آب، تشریح واحدهاي مختلف تصفیه در یک محل تصفیه متداول.

  تعریف تصفیه آب:

  شود تا کیفیت آب را به حد استاندارد برسانیم انجام میهر گونه عملیاتی که در روي آب 

  هدف از تصفیه آب:

% کیفیـت آب موجـود در   3/97آن آب است،  4/3کره زمین خشک و  4/1در طول سال در کره زمین بیلانی وجود دارد. 

وجـود داشـته    گـرم نمـک   5/3گرم نمک وجود داشته باشد یا در یک لیتر  5/3گرم آب  100باشد در  کره زمین شور می

  گرم نمک وجود داشته باشد ، آب شور است. 10-40آبها بین  در باشد و یا بطور کلی اگر
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-40گرم در لیتر نمک دارد. اقیانوسها حدود  50ارومیه بالاي  ي نمک در لیتر است دریاچهگرم  15آب دریاي خزر داراي 

  د.نارمیلی گرم در لیتر نمک د 35000و یا  دنگرم در لیتر نمک دار 30

گرم در لیتر نمک داشته باشـد آب شـیرین اسـت. از ایـن      10آبی زیر اگر % آب شیرین موجود است 7/2در جهان حدود 

باشد در طول سال یک سري تبخیـر و یـک سـري بارنـدگی وجـود دارد و میـزان        مقدار آب شیرین مقداري در قطب می

 Km3 4000هـا   از سطح خشکی 700000Km3دریاها از سطح  Km33000بارندگی و تبخیر داراي بیلان ثابتی است. 

  گیرد. گیرد که بخشی از آب در دریاها و بخشی به منابع زیر زمینی و.... قرار می آب در اختیار ما قرار می

  هدف:

کیفیت آب را به نحوي تغییر بدهیم که براي نوع مصرف مناسب باشد. براي شرب هدف این است که کیفیت آب طـوري  

  لامت انسان در کوتاه مدت و بلند مدت تغییر ایجاد نکند.باشد که در س

  پارامترهاي کیفیت آب:

  فیزیکی

 شیمیایی  

 بیولوژیکی

 میکروبی

 رادیولوژیکی

هاي بعـدي روي بخـش بیولـوژیکی و     هاي متداول تصفیه آب روي بخش فیزیکی تاثیر عمده دارد و در درجه تصفیه خانه

  گذارد ولی دلخواه نیست. روي پارامترهاي شیمیایی هم بصورت جزئی تاثیر می ها میکروبی اثر دارد. این تصفیه خانه

  نحوه مطالعات:

  ضوابط مطالعه:

  جمعیت -آ

  پریود طرح یا مدت طرح: -ب

طرح باید بتواند در مدت کوتاه و یا میـان مـدت جـواب بدهـد و      .تواند کوتاه مدت، میان مدت و بلند مدت باشد طرح می

  سال است. 15-25دوره درحدود  .هاي لازم را صورت داد ینیبراي دراز مدت پیش ب
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  برد. ماه الی یکسال زمان می 6سرانه مصرف: تعیین و مطالعه سرانه مصرف درحدود  -پ

  محدوده طرح: -ت

  انتقال محل تامین آب: این ضابعه به: - ث

  ظرفیت

 بحث کیفیت بستگی دارد.

  زمین مورد نیاز براي تصفیه خانه -ج

  محل تصفیه خانهانتخاب  -چ

  بودجه: -ح

دیگري که صـورت گرفتـه مقـدار بودجـه را      يها توان از طرح باشد و براي تعیین آن می تعیین بودجه بصورت تقریبی می

  تخمین زد.

  مطالعات اجرایی طرح یا مطالعات طرح:-2

  فاز یک:

ها، ظرفیت و مختلف، تعداد صافی، ابعـاد کانـال،    گیرد فضاي سبز، قطر لوله تمام اطلاعات بدست آمده مورد بحث قرار می

  ، ساختمان شیمیایی و نوع ماده شیمیایی آشغالگیر

  فاز دو:

  باشد و....اي و تاسیساتی که مربوط به فرآیند شود نقشه معماري، سازه را شامل می 2به تصویر کشیدن اطلاعات فاز 

  فاز سه:

  باشد مرحله اجرایی طرح می

  فاز چهار:

  بهره برداري:

  انتصاب منبع تامین آب:

  شود: بحث می منظراز دو  موضوعاین 

  کیفی یا کیفیت منبع -آ
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  یکم -ب

  استاندارد کیفیت:

  کمتر باشد کیفیت آن مطلوبست. mg/l 1000آبی که میزان جامدات محلول آن از 

  کیفیت:

  فیزیکی -آ

  شیمیایی -ب

  میکروبی -پ

  بیولوژیکی -ت

  رادیولوژیکی - ث

اي زنده و خـوب اسـت کـه کیفیـت بیولـوژیکی       . و رودخانهشود میکیفیت شیمیایی و میکروبی آب در آزمایشگاه بررسی 

  داشته باشد و خود پالایی در آن اتفاق بیفتد و در واقع زنجیره غذایی در این رودخانه باید متعادل باشد.

  د و در دراز مدت آثار سوء دارد.نشو تصفیه نمی آسانی بهداراي مواد رادیو اکتیو آبهاي 

هاي فیزیکـی در آبهـاي سـطحی بـالا اسـت. مشـکل عمـده         آبهاي سطحی از نظر فیزیکی ضعیف است و در واقع آلاینده

بهـا نیسـت. کـدورت آبهـاي     کسی راغب به استفاده از این آ تر بیشمنظر و ظاهر این آبها است و  ،آبهاي سطحی ي درباره

طعم مربوط بـه مـواد آلـی باشـد اسـید هیومیـک کـه در         .سطحی پوششی براي پنهان نمودن میکروب از گندزداها است

کنـد و در صـورت    آب قلیایی باشد اینهـا را در خـود حـل مـی    PH اد زائد و فضولات وجود دارد. اگرپسمانده فاضلابها مو

  کند. اسیدي بودن رسوب می

با اسید  ارتباطو این مسئله بزرگترین معضل در افزایش دهد شود که آب رنگی شود و کدورت را  یک باعث میاسید هیوس

  د.نشو ندرت دیده می ههیوسیک است. آبهاي اسیدي در طبیعت ب

آب زیرزمینی طعـم بـد   اگر .یابد هاي زیرزمینی چون از قشر خاك و شن و ماسه عبور کرده است. کیفیت آن بهبود می آب

دهـد بهتـرین راه    از عناصر مانند آهن و منگنز است. بیشترین طعم را آهن بـه آب مـی   برخیاشته باشد علت آن وجود د

  کند. شناسایی آهن این است که آهن در معرض هوا زود اکسیده شده و محیط خود را قرمز رنگ می
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بـه آب زیرزمینـی دارد چـون آب    اینها در آب دو ظرفیتی هستند. از نظر شیمیایی آب سـطحی کیفیـت بهتـري نسـبت     

  سطحی در معرض مواد مختلف شیمیایی خاك قرار گرفته و به آب زیرزمینی تبدیل شده است.

  از نظر میکروبی:

هـا کـه فاضـلاب نشـتی دارد چـون در کنـار        آبهاي زیرزمینی عاري از عوامل میکروبی هسـتند غیـر از حاشـیه رودخانـه    

  ها مواد متشکله دانه درشت است و ماتصفیه بیولوژیکی نداریم.  رودخانه

  ها از خصوصیات بیولوژیکی برخوردارند. نماتودها و جلبک

  هاي آب: ناخالصی

  معدنی

 آلی

 ها میکروارگانیسم

روش خـاص   و بـه شـوند   د و با روش معمولی تصفیه حذف نمینآور شیمیایی را بوجود می هاي ویژگی ا،ه آنیونها و کاتیون

  نیازمند هستند مثل آهن و منگنز.

  هاي آب: ناخالصی

  مواد معلق

 محلول

 کلوئیدي

PH  است اگر  7-3/8آب بینPH .از این مقادیر بالا رود نشان دهنده زیاد بودن بی کربنات است  

NOآنیونها:  ,SO ,HCO− − −2
4 33  

  ++Mg+2, Fe +2, K+, Na+, Mg++, Caکاتیونها: 

  در تمام آبها نیترات وجود دارد.

  والانس گرم=

Mleg/l =mg / L  

[ ]CA(HCO ) mg / L=23 3           

 جرم مولکولی
 ظرفیت

 غلظت 
 والانس گرم
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    [ ]Mg(HCO ) mg / L=23 1  

ترکیب مختلط با آب لازم است از نتایج شیمیایی آب استفاده نموده و کاتیونهاي عمده و آنیونهاي  Xبراي بدست آوردن 

عمده را مشخص نموده و غلظت آنها را بر حسب میلی اکی والان در لیتر محاسبه نمود. وبا رسم نمودار آنیونها وکاتیونهـا  

دهیم و از روي آن نمک و غلظت آن را مطابق مثال  ر میبا توجه به تمایلشان نسبت به هم در تشکیل نمک مقابل هم قرا

  کنیم. کلاس تعیین می

mg MEqCa(HCO ) والانس                      گرم
L L

= × = × =
1623 2 3 2432  

هاي مختلف هستند و هر چه ظرفیت بیشتر و این بار بیشـتر باشـد فعـالتر اسـت و      چون آنیونها و کاتیونها داراي ظرفیت

  تبدیل نمود. Meq/Lغلظت بر حسب  به واحد Mg/Lبراي حذف عامل ظرفیت باید واحد غلظت بر حسب 

  مختلف تصفیه خانه بروي آب تصفیه شده: هايتاثیر واحد

  تصفیه متداول

 تصفیه ساد

  هاي موجود بیشتر از نوع متداول است. آنها از نوع ساده است و تصفیه خانه تر بیشدر روستاها 

  کلر زنی
فیلتر شنی تند 

و  با انعقاد
  نشینی ته

فیلتر شنی کند 
انعقاد بدون 

  شنی

گیري  ی سخت
با آهک و سود 

  نشینی توام با ته
  ویژگی نوع   هوا دهی  نشینی انعقاد ته

  باکتریها  ○  ++  )1و2+++(  +++  +++  ++
  رنگ  اختیاري○  +++  ○  ++  ++++  ++
  کدورت  ○  +++  ++  )3++++(  ++++  ○

  طعم وبو  )4++++(  ++  )2++(  ++  ++  )5+++++(
  سختي  +  -  -)7(  )++++2(  ○  -  - (7)  ○
○   -- 10  ○  11  --  10  --  +++8  

  مواد خورنده  9 -  - -
  آهن و منگنز  +++  ++13  ++  ++++13  ++++ 13  +
  مواد آلی  +  ++  ○  ++++  ++  ++

  O=Optionalاختیاري 

  برد. کنند را از بین می است و بسیاري از ترکیبات که تولید طعم و بو می کلراکسید کننده - 5

احیا کننده کلر اضافی را خنثی  ي وسیله به .کند که باید کنترل شود شود تولید طعم و بو میاگر خود کلر زیاد، مصرف  -6

  کنیم. می

  روند بالا رفته و باکتریها از بین میPHوقتی آهک زده شود 
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رسـوب کمـی    شـود و همـراه بـا    وقتی قصد کاهش سختی آب است رسوب ایجادشده، و رسوب کربنات کلسیم بیشتر می

 شود. ف میباکتري نیز حذ

  .اند نکته: براي حذف آهک از روش سختی گیري استفاده شده است ولی باکتریها کاهش یافته

  .دهد هاي بالا فیتلر شنی کند خاصیت خود را از دست می در کدورت

  ترکیبات بی تاثیر است و حتی گاهی اثر منفی دارد. برخیدهی برروي هوا

  نوع منطقه انتخاب شود.هاي آب و  نوع تصفیه آب باید براساس ویژگی

د هوا دهـی بـراي کـاهش طعـم و بـود      نکن ها تولید طعم و بو در آب می مواد معدنی، مواد آلی، باکتریها و میکروارگانیسم

کند و باعث خروج عامل بو دهنده  داراي بوي متعفن است هوادهی اکسیژن را در آب حل می SH2تواند مناسب باشد  می

شود در مناطق شمالی کشور مشـکل آهـن زیـاد در     در تماس با هوا قرار گیرد اکسیده می شود و همچنین وقتی آهن می

  آب وجود دارد.

گذارد. در بخش انعقاد و ته نشینی، هنگام  ترکیبات کلروفنول در آب وجود داشته باشد هوا دهی اثر بدي روي آن می اگر

کننـد. در فیلتـر شـنی کنـد لایـه       ه خـود تـه نشـین مـی    ته نشینی مواد جامد مقداري عوامل مولد طعم و بو را نیز همرا

م در آب کلر و ترکیبات آن زیاد به آب اضافه شوند ایجاد بـو و طع ـ  اگرگیرد  بیولوژیکی وجود دارد و مواد آلی را از آب می

 .اسـت کنندگی کلر و اثر کشندگی آن برروي عوامل بیولوژیکی باعث از بین رفتن طعم و بـو  کنند ولی خاصیت اکسید می

گیـرد   در فصـل تابسـتان صـورت مـی     تر بیشها  گیرد و اپیدمی کلر اضافه یا سوپرکلریناسیون در مواقع اپیدمی صورت می

ندگی کم، آب کم و شرایط براي رشد بیماریها خوب است و مواقع سـوپر کلریناسـیون بایسـتی دي    رچون در این فصل با

  صرف به حد استاندارد برسد.کلریناسیون هم صورت گیرد تا کلر اضافی در نقطه م

  شود. سختی موقت به سختی دائم تبدیل می ،هوا دهی اثر چندانی روي سختی گیري ندارد. در بخش انعقاد و ته نشینی

Fe (SO4)3+ 3Ca(HCO3)2→2Fe (OH)3↓+3CaSO4+6CO2+H2O 

  شود  اگر سختی داشته باشیم و ماده منعقد کننده استفاده کنیم سختی موقت تبدیل به سختی دائم می -7

Ca(HCO3) →حرارت  CaCO3↓+CO2↑+H2O  

  است CO2و   , SH2هاي زیر زمینی به دلیل وجود  اثر خورندگی آب -8

  شود که داراي اثر خورندگی است. جایگزین این دو کار می O2شود  وقتی این آبها هوا دهی می -9
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  شوند. فلزات خورده می برخیقلیایی نیز  PHگیرد و در  قلیایی صورت می PHسختی گیري با آهک و سود در 11-10

ی کلر بیش از حد تزریق شود این کلر اضافی ایجـاد خورنـدگ   . اگرکلر زنی یعنی مقدار دزي که آب باید داشته باشد -12

کلر زنی باید  .شود کند. هوا دهی باعث اکسید شدن آهن و منگنز می کند ولی دز مصرفی استاندارد مشکلی ایجاد نمی می

  باشد. PPM 2/0تا  5/0بین  جادر این 

از آن یک مرحله انعقاد و ته نشینی را انجـام داد   پسباشد باید  در مواقعی که هوا دهی براي حذف آهن و منگنز می -12

  تواند روش مناسبی باشد. این صورت می و در

  کند. شوند و کلر نیز تا حدودي آهن و منگنز را اکسید می در مرحله سختی گیري، آهن و منگنز تا حدودي حذف می

مواد آلـی در منـابع آب طبیعـی نبایـد      .دارد) تري بیشهوا دهی تاثیر کمی برروي حذف مواد آلی دارد (در فاضلاب تاثیر 

این باشد، آن آب بالاتر از  اگر میلی گرم در لیتر باشد و 5-20داراي مواد آلی باشند باید کمتر از  اگراشد و وجود داشته ب

  .آشامیدنی نخواهد بود

  فیتلر شنی کند روش اختصاصی براي حذف مواد آلی است در حذف مواد آلی فیلتر شنی تند و کند هم تاثیر دارند.

  انتخاب زمین براي تصفیه خانه:

متر است مخـزن آب نقـش    5-10ترین آن بین  متر باشد و مناسب 5 کم باید تس کم استاختلاف ارتفاع یکی از شرایط 

تعدیل جریان را دارد دبی و جریان ورودي به تصفیه خانه باید یکنواخت باشد و این مستلزم داشتن سیستم تعادل اسـت  

سـاعت تعطیلـی    2خـواهیم  نمونه اگر بند باشد و یا نباشد براي توا سیستم تعادل در خروجی باید باشد ولی در ورودي می

از مخزن نهایی ما نوسانات را  پسدر روز داشته باشیم باید در مخزن آب باشد تا آب بصورت یکنواخت از انتها خارج شود 

  این نوسانات مصرف رابگیرد. جلوي داریم و مخزن نهایی باید

تواند مواد آلی کمـی را اکسـیده کنـد چـون      ارند ولی باز هوا دهی این آبها میآبهاي سطحی چندان نیازي به هوا دهی ند

  ممکن است آلودگی آلی وارد منبع آب شده باشد.

توان با پیش بینی یک پیش ته نشینی بیشتر کـرد تـا در واقـع     مانور تصفیه خانه را در برابر سیلابی شدن آب می توانایی

  باشد. یک سوپاپ اطمینان براي کاهش کدورت آن

درصد آب تصفیه شده به شستشـوي فیلتـر    5-10ها است. شدن لخته تر براي درشت دهی فرصت ي فلوکولاسیون به منزله

  شود. تخصیص داده می
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  انتخاب محل تصفیه خانه: باید از مسائل مختلفی مثل مسائل بهداشتی، اجتماعی و اقتصادي مورد تائید باشد.

  مجاورت منبع تامین آب:انتخاب محل تصفیه خانه در  -آ

  مزایا:

  شود. روستاها و شهرهاي بین راه تامین می آب تامین نیازهاي بین راهی: یعنی

 کند حفظ کارایی خط انتقال: آب تصفیه شده وارد خط لوله شده و این خط کارایی خود را حفظ می

 دسترسی به زمین بیشتر و ارزانتر

  معایب:

  د کلر باقیمانده و ضرورت کلرزنی مجدد (حل آهن)تغییر کیفیت آب در مسیر و عدم وجو

 پرت آب تصفیه شده

 وجود مشکل در رفت و آمد پرسنل متخصص

 هاي بالا براي پرسنل هزینه

  در مجاورت شهر: -ب

  .روند آن به شمار می مزایاي از عدم وجود معایب بالا در این گزینه

  معایب:

  محدودیت مردم بین راهی از آب تصفیه شده

 .تواند آلوده باشد کنار شهر می منبع در

 پیدا نشدن زمین یا گران بودن زمین و

  A≥Q0/7مساحت زمین:  

A مورد نیاز براي احداث تصفیه خانه بر حسب ایکر (در واحد انگلیسی) زمین: مساحت  

Qدبی یا ظرفیت نهایی تصفیه خانه :  

  ایکر Mgd=    1=0/405m2در روز  گالنمیلیون 

در مطالعات باید مصرف سرانه، جمعیت، زمان و... مطالعه شوند و ضرایب مصرف را در نظر گرفت اینهـا در واقـع ضـوابط    

  دهند. یا دبی را به ما می Qباشند و  طرح می
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سطح مورد نیاز براي احداث تصفیه  .1m3/sسال آینده حداکثر برابر است با  20مثال: ظرفیت آب مورد نیاز شهري طی 

  Qخانه را محاسبه نمائید * زمان آینده * سرانه مصرف = 

  هکتار لازم است

  هکتار لازم است.

  A= 8/95≈9ایکر  4≈3/62=هکتار   × 7=1/5

کنید که انتخاب محل تصفیه در کنار سد باشد. در کنار سـد نقـاط مختلفـی وجـود      در این مرحله شما تصمیم گیري می

دارد و باید در اطراف تصفیه خانه محل مناسب را انتخاب کرد. در ابتدا باید زمین انتخـاب شـده، بـا مسـاحت لازم بـراي      

ن محـل را بررسـی کنـیم و در کـل بایـد شـرایط مهندسـی و        سیل گیر بود سپستصفیه خانم هم خوانی داشته باشد و 

  زمین انتخاب شده را بررسی کنیم. ي دربارهآب زیرزمینی و... را  -ژئوتکنیک

براي اینکه سازه را در داخل زمین  اگر سطح آب زیرزمینی بالا باشد، باشد و آب زیرزمینی داراي آب شناور و معکوس می

کنـیم و ایمنـی زمـین را مـورد      م راه ودسترسی به زمین را از نظر اقتصادي بررسی مـی گیر دهیم نیروي زیادي لازم داری

  دهیم و علاوه بر اینها زمین باید توپوگرافی مناسب را داشته باشد.  بررسی قرار می

  محل مناسب براي تخلیه لجن:

گزینه محل براي 
  احداث تصفیه خانه

  پارامترهاي مختلف و موثر

توپوگرافی   زلزله خطر  خطر سیل  
  زمین

قیمت خرید 
  زمین

نزدیکی به منبع 
  انرژي و...

  --   --   10  15  5  امتیاز  

  امکان برق رسانی محل مناسب براي تخلیه لجن وجود داشته باشد زمین خیلی سفت و یا باتلاقی نباشد.

  فاکتورهاي مهم و مؤثر در انتخاب محل تصفیه خانه:

  کیفیت آب

 خطر زلزله

 بهره برداري و نگهداري آبهاي اجرایی،  هزینه

 راهبري

 تامین نیروي متخصص
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 قیمت زمین

 رسوب گذاري

 پرت آب تصفیه شده (هدر رفته)

 راه دسترسی

 منبع تامین انرژي

 ثقلی بودن

 آبهاي زیرزمینی

 نیازهاي آبی بین راهی، موانع طبیعی، ابعاد و شکل زمین

  شود. راهبري و صرفه جویی اقتصادي می آسانی سببنکته: ثقلی بودن آب 

  واحدهاي مختلف تصفیه خانه:

دو نـوع   در آشـغالگیر ي است آشغالگیریا  SCREENINGترین پارامتر براي کاهش عوامل موجود در آب سطحی  ساده

درشـت را نصـب    آشـغالگیر باشـد. ابتـدا    ي مـی آشـغالگیر آبهاي سطحی  ي دربارهباشد یعنی اولین واحد  ریز و درشت می

  باشد: کنند که خود داراي دسته بندي می می

  دستی

 مکانیکی

از هم زیاد است فاصله بین  بارهها در این آشغالگیردرشت دستی براي نقاط کم اهمیت و با ظرفیت کم و فاصله  آشغالگیر

  باشد. متر می سانتی 8-15دستی آشغالگیر ها در  میله

  باشد. سانتیمتر می 4-8ها  هاي بزرگ کاربرد دارند و فاصله بین میله نهدرشت مکانیکی در تصفیه خا آشغالگیر

هاي ریز دستی اندازه ذرات گرفتـه شـده   آشغالگیرشود. البته در  سانتیمتر گرفته می 4-4هاي ریز ذراتی بین آشغالگیردر 

محل ورودي به تصفیه خانه  ها درآشغالگیرباشد.  سانتیمتر می 1-4باشد ولی در صورت مکانیکی بودن  سانتیمتر می 8-3

  د.نشو نصب می

باشد زیرا وقتـی کـه راهبـري تصـفیه خانـه       مستطیلی می تر به شکل بیشها باید سرریز داشته باشیم و آشغالگیردر کنار 

  آید. شود سطح آب بالا می مسدود می آشغالگیر ،درست نباشد و یا وقتی که در اثر گیر کردن آشغالها
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وجـود   آشغالگیرارتفاع وجود دارد ، بنابراین همیشه یک افت در  تفاوتیک  آشغالگیرهمیشه در بالا دست و پایین دست 

  دارد یعنی بین ورود آب به تصفیه خانه و خروج آن از تصفیه خانه افت سطح آب وجود دارد.

VHLهاي موضعی  رابطه افت K
g

=
2

2  

W VHL Sin ( )
b g

= θ ×β×
4 2
3

2  

Wها یا عرض میله آشغالگیرهاي  = ضخامت میله  

bها بر حسب (هر واحدي) = فاصله بین میله  

β می باشد. 83/1، براي تسمه چهار گوش با لبه گود شده   42/2= شکل میله: براي چهار گوش لبه تیز  

HL تمیز باشد. آشغالگیرموقعی که  آشغالگیر= افت فشاردر  

  79/1براي میلگرد   βضریب 

  :Kعوامل موثر بر 

  نسبت به افق آشغالگیرزوایه نصب 

 βشکل میله 

  اي میله آ

  بیضوي -ب

  پهن و... -پ

  آشغالگیرهاي  میله W)و ضخامت( (b)فاصله -3

دسـتی از نـوع    آشـغالگیر تـرین نـوع    کنند ساده دستی هم تصب می آشغالگیرهاي مکانیکی یک آشغالگیرمعمولاً در کنار 

  شود. مکانیکی خراب می آشغالگیربراي مواقعی است که  آشغالگیراي است و این  قرقره

β باشد. می 76/0هاي بیضوي شکل  و براي میله 42/2و براي مستطیلی  79/1اي شکل حدود  یا شکل میله براي دایره  

ین باعـث تـه نش ـ   m/se5/0در نظر گرفته شود. سرعت کمتـر از   m/se1-5/0باید  آشغالگیرسرعت جریان آب در کانال 

  شود. می آشغالگیرباعث عبور ذرات از  M/S1و سرعت بیش از  آشغالگیراز  پیششدن آشغالها 
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سـانتی متـر    30سـانتیمتر و در نـوع دسـتی حـدود      15مکانیکی (در اثر گرفته شـدن) حـدود    آشغالگیرمعمولاً افت در 

 15بینـدازد روي   کـار  بهگ تمیز کننده راهاي مکانیکی چنآشغالگیرباشد. تنظیم شناورهاي اتومکانیک که بتواند براي  می

 60-90و براي مکانیکی بـین  درجه  30-45شود زوایه نصب نسبت به افق براي دستی  سانتیمتر اختلاف سطح نصب می

  شود. باشد اگر زاویه نصب بیشتر باشد افت بیشتر می درجه می

  : PRESETLING)پیش ته نشینی یا ( GREET REMOVAL)دانه گیري:(

  گویند. اي از ذرات ریز هستند که به آنها سیلت می میلی متر دسته 2-50اندازه ذرات با

  شوند. هستند ولی باز جدا می SANDاینها کوچکتر از 

  گویند. میکرو متر را مواد کلوئیدي می310−ذرات با اندازه 

  گویند   مواد محلول میmm−310ذرات کوچکتر از 

  شوند. میلی متر هستند و براحتی جدا می 1ذرات معلم بزرگتر از 

  نامند می SANDمیکرو متر را  2-50ذرات با اندازه بین 

  میکرو متر 50سند ریز 

 میکرو متر 1-2سند درشت 

اي هستند و در دانـه گیـر    رهمیلی متر با ذراتی مواجه هستیم که شکل مشخص دارند و بصورت کروي یا دای 2بنابراین تا 

شـود   ها محسوب مـی  میلی متر جزو شن 2باشد. ذرات بالاتر از  می Sandقابل جداشدن هستند و آن هم شامل سیلت و 

  گیر قابل جدا شدن و ته نشینی هستند. که باز هم در دانه

  فرم ته نشینی وجود دارد:4

  DESCRET PARTICLEته نشینی ذرات مستقل 

) مشـخص هسـتند و بصـورت جداگانـه قابـل      g/cm36/2آنها کـم اسـت داراي شـکل و جـرم مخصـوص (      اندازه و تعداد

  شوند. جداسازي هستند و اگر به آنها اجازه دهیم ته نشین می

ذراتی که تابع قانون خاصی نیستند و شکل مشخصی ندارند (ذرات فلاك) بصورت بی شکل و سبک بوده و هر طوري که 

  د.شون بخواهند ته نشین می
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شوند پس بایـد   نشین نمیشوند. به دلیل بار دار بودن و به علت دافعه ذرات نسبت به هم ته نشین نمی ذراتی که مطلقاً ته

 این بارها خنثی شوند و به کلاس دوم ته نشین تبدیل شوند.

  شوند. ه نشین میاي ت ته نشینی ذراتی که تعداد آنها خیلی زیاد است و به صورت متراکم هستند اینها به صورت لایه

  ته نشینی ذرات مستقل:

  اي است  شکل این دسته ذرات دایره

VPARTICLE  (قطر ذره) ،(حجم ذره)Pp, dp  6(جرم مخصوص(  

  این موارد در ذرات مستقل مشخص هستند.

نیـروي   fbuansyکند نیروي شناور  نیرو اثر می 2کند در صورتی که در هوا بر ذرات  نیرو را تحمل می 3ذرات داخل آب 

  مقاومت داراي دو قانون است:

  قانون نیوتن

 قانون استوك

Vحجم ذره =                  w gt v p= ×  

gpوزن مخصوص  

  بررسی رفتار ذره است. ،و همچنین هدف از این روابط ینشین تعیین ابعاد استخر پیش تههدف از این، 

b lg pf p v=   شود. مایع هم حجم آن از ان کم می جرمبه اندازه ×

VFd Cd.A. p=
2

2  

Cdضریب مقاومت آب =  

Aمساحت تصویر شده ذره در مسیر حرکت =  

Vسرعت حرکت ذره =  

Fw=FB+Fd  
VPpgVP PlgVp Cd.A. Pl

Vg.Vp(Pp Pl) cd.A. .Pl

Og.Vp(Pp PL)Vc
Cd.A.Pe

= +

− =

−
=

2

2

2

2

2
2
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  ند.شو به طور کامل حذف می Q=SORذرات داراي سرعت ته نشینی مساوي و یا بزرگتر از 

میلـی متـر     2میکرومتـر تـا    1بین  ابعاد رفتار ته نشینی ذرات فرمولی را پیشنهاد کرد و گفت ذراتی که ي دربارهاستوك 

  توانند از این فرمول تبعیت کنند. د مینداشته باش

FD=3πµ.V.dp  

π =14/3  

µویسکوزیته دینامیکی =  

Vسرعت ذره =  

Dpقطر ذره =  

Cd
V.dp.Pl Re

V .V.dpCd.A. Pl Vdp Cd
VA. Pl

dpVP ( )

µ
= =

πµ
× = πµ ⇒ =

= π

2

2

3

24 24

332
2

4
3 2

  

V سرعت ته نشینی ذرات= سرعت حد یا  

Dpقطر ذرات =  

Ppجرم مخصوص ذره =  

PLجرم مخصوص آب =  

µبر حسب  ی= ویسکوزیته دینامیکPa.s  

سرانه مصرف (هـر نفـر در شـبانه     .یمنفر تامین نمای 10000، آب شهري را با جمعیت اي خواهیم از آب رودخانه مثال: می

برابر روز معمولی است .در شرایط سیلابی آب رودخانه حـاوي   5/1 ،گرم در این شهر هاينیاز روز .باشد لیتر می 200روز)

آب  یـد کـه ایـن ذرات را از   یاست ابعاد استخر ته نشـینی را محاسـبه نما   g/cm363/2میلی متر و چگالی 2ذراتی با قطر 

  . ساعت است 1درجه سانتیگراد خواهد بود زمان ماند  10آب ترین دماي  کم دانیم کاهش دهد در حالی که می

  رابطه سرعت و ابعاد: استخري را در نظر بگیرید.
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رود و رابطه استوك صادق نخواهد بود و از رابطه زیر تبعیـت   میلی متر باشد عدد رینولدز خیلی بالا می 2ذره بیش از  اگر

  کند. می

Cd /
Re Re

= + +
24 3 0   د.نمیلی متر و یک میکرون نباش 2ذرات بین ابعاد وقتی است که 34

دز باید زیر یک و یا مساوي یک باشد تا ایـن رابطـه برقـرار باشـد و اگـر      لاستفاده از رابطه سرعت ته نشینی عدد رینودر 

  بیشتر شد آن رابطه صادق نخواهد بود.

  طراحی کنیم. استخر را اي داشته باشیم که از روي آن رابطه ابعاد در ته نشینی نوع اول براي جدا کردن ذرات باید رابطه

QVS
Ah

p       و وقتی که عدد رینولدز کمتر از یک باشد.   ≤ p
S

gd (p )m( )V
s v

−
=

2 1
18  

  توان از ان استفاده کرد. است و در هر کجا می بالا ي این رابطه مستقل از این رابطه

تـه نشـینی سرپوشـیده    است و در این مناطق باید استخر  بالاسرعت ته نشینی کم است چون ویسکوزیته  ،در هواي سرد

  باشد.

DC           اگر عدد رینولدز کمتر از یک باشد.   
Re

=
24  

Cd  اگر عدد رینولدز بیشتر از یک باشد: /
Re Re

= + +
24 3 0 3  

  انواع کلاسهاي ته نشینی:

  آبهاي سطحی که داراي این ذرات است. ویژهکلاس دوم: اگر در آبهایی با این ذرات مواجه شویم به 

دهـد   ایم که داراي کدورت است و کدورت سنج، این کدورت را نشـان مـی   کلاس سوم: در کلاس سوم با آبی زلال مواجه

اسید هیسوسیک ممکن است باشد اینهـا داراي   ،یديییدي هستند که منشاء این مواد کلویآبهاي سطحی داراي مواد کلو

  بصورت معلق هستند.بار هستند و در آب 

طوري که در تصـفیه آب ذرات نـوع سـوم را بـه ذرات نـوع دوم       هگیرند ب کلاسهاي دوم و سوم را در یک مقوله در نظر می

در  .باشـد  عمده مشکلات در تصفیه آب مربـوط بـه ذرات کـلاس سـوم مـی      .دهند تبدیل کرده و عمل تصفیه را انجام می

و کلوئیـدي   بـوده  کنند. ذرات کـلاس سـوم داراي بـار    از قانون خاصی پیروي نمی کلاس دوم با ذراتی سرو کار داریم که

  کنند. این ذرات را تبدیل به کلاس دوم کرده و جدا سازي می .شوند رنگ و کدورت در آب می سبب پیدایشهستند و 

  را طراحی کرد. اما چگونه؟دهد که باید از روي این رفتارها ابعاد  در نوع دوم ذره مجاور با ذرات دیگر تشکیل فلوك می
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منعقـد کننـده (تعیـین شـده توسـط آزمـایش        ي نام ستون ته نشینی در نظر گرفته و در این سـتون مـاده   هیک ستون ب

  کنیم این ستون همانند رزینها است ولی در فواصل معین داراي شیرهایی است. جارتست) را وارد می

  مشخصات ستون عبارت است از:

  20cm(6IN)تا  15cmقطر

 60متـر اسـت) بـه فواصـل      3متر (به خاطر استخرهاي ته نشینی کـلاس دوم عمـق مفیـد تـه نشـینی       3ارتفاع ستون 

اند این شیرها در یک زمان معین به طور همزمان باز شده و نمونه   فوت) شیرهایی براي نمونه برداري گذاشته 2سانتیمتر(

  شود. گیرد. این کار چندین بار تکرار می برداري صورت می

  ایم. را وارد کرده PHم ماده منعقد کننده و اپتیمم در داخل ستون پنج

  هاي مختلفی است مواجه هستیم  هایی که داراي فلاك ما با نمونه

  شود. استفاده می h1از عمق  t1در زمان 

  (50CC , 10CC)هاي گرفته شده داراي حجم مشخصی هستند  نمونه

ها همیشه به سوي پایین است. براي هر کدام از زمـان هـا    ت چون حرکت فلاكینی داراي فلاك بیشتري اسشیرهاي پای

سی سی چقدر ماده معلق دارد. نمونه را از کاغـذ صـافی    100کنیم به فرض حجم مشخص  مقدار مواد معلق را تعیین می

  کنیم.  ولیه کم میکاغذ خشک شده را وزن کرده و از وزن ا گاه آن کنیم. سپس کاغذ صافی را خشک میدهیم و  عبور می

تـوانیم مقـدار حـذف     می گاه آنما در لحظه صفر مقدار مواد معلق را اندازه گیري کنیم  اگرعدد بدست آمده غلظت است. 

  مواد معلق را اندازه گیري کنیم.

  درصد =   

/
/

C CR
C

−
= ×1 1

1 1   براي نمونه  T1درصد حذف ماده معلق در زمان  100

/
/

C
R

C
= − ×1 1

1 1 1 100  

  گذاریم. را می Rکلمه   Cولی بجاي ) جدول بالا انندم(کنیم  ماتریس دوم: راندمان حذف راحساب می

/R %−
= × =1 1

300 250 100 16300  

  % است.16% است پس راندمان C1/1 16پس مقدار حذف 

 غلظت ثانویه –غلظت اولیه 
 غلظت اولیه
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R معلق= راندمان حذف مواد  

شود که این نقاط عدد هستند یعنی به  توان به صورت یک شکل درآورد. در این شکل نقاطی تشکیل می جدول بالا را می

کنیم و خطوط درصد حـذف   را بررسی می ها نویسیم و آن سري راندمان داریم که می هاي مختلف یک ها و زمان ازاء عمق

  است. زیردهیم که شکل ان به صورت  ت را به هم ربط میکنیم. یعنی آنهایی که بهم نزدیک اس را رسم می

  

                  0  

                  H1.  

                  H2. 

                  H3. 

                  H4. 

                  H5.    

  

  TH       T5 T4  T3 T2 T1 

 

و عمق بیشتر حرکت کنیم درصد حذف کمتر  T1دهد. هر چه ما به زمان  در صد حذف مواد را به ما نشان می نموداراین 

  است و برعکس.

شود این گراف در واقع هم درصد حذف مواد معلق در یـک سـتون تـه     مثلاً خطوط هم درصد توسط نرم افزار کشیده می

  دهد. نشینی را به ما نشان می

اعداد فرد یک را به هم وصل   16  30  50  70
  کنیم می

50  35  20  15    
40  25  18  14    
      10    

  ریتم گراف به عنوان نمونه

  بحث و نتیجه گیري:
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 T2اگر زمان مشخصی را براي زمان ماند در استخر ته نشینی در نظر بگیریم (مثلاً یک ساعت) و در یک ساعت بـا زمـان   

  کنیم. ا خطی براي سطح آب عمود میت T2 متر باشد از 3و در این زمان عمق  (T2=1hr)مواجه باشیم 

                  =Tحذف مواد معلقراندمان کلی 

  براي بدست آوردن راندمان کلی حذف مواد معلق:

h ht .....
h h
∆ ∆+ +

= × + + ×1 4

5 5

100 80 50 60
2 2  

  اگر راندمان

100-80← h1 ∆   

80-70← h2 ∆ 

70-60← h3 ∆ 

60-50← h4 ∆  

بـین   هـاي  ي ضلع کنیم فاصله به سطح آب رسم می T2یک خط را به صورت عمود از  T2یعنی ما باید در این زمان مثلاً 

  .بنویسیم کنیم و به نسبت میانگین راندمان ضرب در کسري از عمقمشخص  H∆درصد حذف را با 

متر یک عدد نرمال هم از نظـر اقتصـادي و هـم از نظـر رانـدمان       3کنیم زیرا این  متر کار می 3یا  h5ما اینجا روي عمق 

  را باید بدست آوریم ∆hتوانیم سرعت ته نشینی ذرات را بدست آوریم براي تعیین ابعاد  باشد ما می می

  کنیم. ما دو منحنی از اعداد بدست آمده را رسم می
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        t درصد حذف کلی ذرات  

  

  

  

  

          t(ماند) زمان ته نشینی :  

  

          t درصد حذف کلی مواد  

  

  

  

  

  

  سرعت ته نشینی زبان سطحی        

  نتیجه گیري:

ها فرار کنند. و هر چه زمان ماند تـا   شود زیرا ممکن است فلاك هر چه بار سطحی بیشتر شود درصد حذف کلی کمتر می

حذف کلی ذرات بیشتر است یعنی حداکثر راندمان حذف کلی ذرات معلق از یک استخر حد مشخصی بیشتر باشد درصد 

  درصد است. 60-70و یا حدود  50-80چقدر است که معقول آن 

  مثلاً اگر کدورت را در زمان و ایجاد فلوك

LITMgخروجيLmg باراندمان // % 150100400 7060 − → هاي تشکیل شـده   = براي مثال اگر غلظت فلاکت−

  (زمان ماند) t(بار سطحی) و VSآوریم     از روي دوگراف بالا ما دو عدد بدست می .tدر لحظه 

  ) تقسیم کنیم.25/1-75/1را بدست آوریم و بر ( VSما براي دخالت دادن اثر درجه حرارت و.... اولاً باید 
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VsVsعملی یا واقعیت بصور    یعنی:
/

= 1   (بصورت تئوري) 5

                                                       t t /= ×1   زمان 75

را در  (T,Vs)یعنی براي تغییر تاثیر اشتباهات وتبدل عدد تئوري بدست آمده به عـدد واقعـی (طراحـی) ایـن دو عـدد      

  آوریم. سطح مقطع را بدست می ،کنیم از روي بار سطحی ضرایبی تقسیم و یا ضرب می

  طول  →L=(3-8)Wعرض

  شودو از روي سرعت آن بدست می آوریم. گاهی اوقات از این رابطه استفاده نمی

  شود؟ فضاي مرده شامل فضاي ورودي و خروجی است که باید به سطح استخر اضافه شود اما این فضا چگونه محاسبه می

وجـود  در دهنه ورودي استخر سوراخهایی که براي توزیع یکنواخت جریان آب در تمام عرض و طول اسـتخر تـه نشـینی    

  متر باشد: 8متر و طول آن  2 همتر باشدو عرض فضاي مرد 250مثلاً اگر سطح مفید استخر ما دارد 

فضاي مفید 
%× = ⇒ + = ⇒ =

+

322 8 16 16 16 32 12250
32 250250

  = فضاي کل

شد این تعداد در شرایط فعلی است ابتدا باید طول عمر و عمر مفید تصفیه خانـه را تعیـین   نفر با 50000جمعیت شهري 

  کنیم.

  جمعیت = متوسط ظرفیت ×سرانه مصرف 

  براي دبی باید روزهاي گرم سال که میزان مصرف بیش از حد است را در نظر گرفت.

  ندارد بلکه برروي شبکه انتقال موثر است.تغییرات دبی در ساعتهاي شبانه روز تاثیري در ظرفیت تصفیه خانه 

  :آشغالگیرروشهاي جمع کردن آشغالها از 

  خرد کردن -1

 سوزاندن -2

 دفع در مجاري سطحی -3

مایـل هزینـه بیشـتري دارد ولـی هزینـه       آشـغالگیر شود ولی مزیـت دارد.   به صورت قائم باشد افت زیاد می آشغالگیراگر 

  قائم کمتر است زیرا سطح در تماس مایل کمتر است. آشغالگیر

  کند. قائم اگر مراقبت دائمی انجام شود چون هزینه ارزانتري دارد بسیار خوب عمل می آشغالگیردر 
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  کلاس ته نشینی اول: ي درباره

ان گیـر افتـادن را   لحاظ بایستی فضایی  را ایجاد کرد تا ذره امک ـ 2در این کلاس از نظر تئوري عمق نقشی ندارد ولی به 

شود مواد ته نشین شده در کف را بلند کند و از کف شستشو  داشته باشد بایستی کاري کرد که وقتی آب وارد استخر می

- 2حـدود   را بایـد  ها را در کف به حرکت در آورد پس عمق شود که ماسه داشته باشیم چون توزیع آب در کف باعث می

مـانعی در عـرض    بایـد  فضاي لازم را براي ایجاد آرامش در اسـتخر ایجـاد کـرد پـس    متر از کف در نظر گرفت. باید  8/1

هاي استخر ایجادکرد. تا هم توزیع جریان در عرض استخر یکنواخت شود و آب وارد شده بطور مستقیم خارج شود.  دیواره

شـود تعیـین  بـا دو سـطح     خت جریان ورودي و خروجی یکنوا پس داخل را یکی در ابتدا و یکی در انتها گذاشته تا تاثیر

  درصد سطح حوضچه است. 25مرده و خروجی را داریم که 

  انعقاد و لخته بندي:

شوند پس  اینها را مدتها ساکن نگه داریم ته نشین نمی که اگرهاي ریز  در آبها ذراتی وجود دارد بنام کلوئیدها با نام اندازه

ثی کنیم تا ته نشین شود براي ته نشینی اینها از موادي به نـام منعقـد   باید آنها را سنگین و درشت کنیم و بار آنها را خن

  کنیم. کننده استفاده می

هاي هیدروکسـید بـا بـار مثبـت و      تشکیل کمپلکس برايهم زدن مواد منعقد کننده  هتعریف انعقاد: عبارت از افزایش و ب

  خنثی سازي ذرات کلوئیدي با بار منفی . 

  طی آن ذرات خنثی شده به هم چسبیده و بزرگ شوند.تعریف لخته بندي: عملی که 

  انواع مواد منعقد کننده:

  ترکیبات آلومینیوم -1

 آلوم:

 آلومینات سدیم:

شـود و نیـازي بـه     باشد که به عنوان منعقد کننده جاي آلوم استفاده می : یک نوع پلیمر میPACIپلی آلومینیوم کلراید 

  پلیمر ندارد.

  ترکیبات آهن -2

  Fe2(SO4)3، سولفات فریک  FeCl3کلروفریک 
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  Al2(SO4)3, 14H2O, Al2(SO4)3, 18H2Oآلوم 

شد ولی به خاطر مشـکوك بـودن بـه     این ترکیبات بیشتر در گذشته استفاده می .شود در شهرهایی مثل اهواز استفاده می

ایجاد بسیاري آلزایمر استفاده از آن محدود شده است در ایران به علت سیستم بهره برداري ضعیف کیفیت آب آشامیدنی 

  د.کنن فه میرا بیش از حد به آب اضا باشد و کارکنان براي بهتر نمودن کیفیت آب این ترکیبات ضعیف می

مناسب نباشد از  PH اگردارد.  PHکنندو عملکردخوب آنها بستگی به  خاصی عمل می PHترکیبات آلومینوم و آلوم در 

  شود. آهک براي مناسب نمودن آن استفاده می

  باشد. کافی می قلیاییتآب داراي  -1

AL2(SO4)3 , 14H2O+3CA(HCO3)2→3CASO4+2A1(OH)3↓CCO+14H2O  

  باشد. کافی نمی قلیاییتآب داراي  -2

AL2(SO4)3 , 14H2O+3CA(HCO3)2→3CASO4+2A1(OH)3↓+14H2O  

2H2O+AL2(SO4)3 , 14H2O+3NACO3→3NA2SO4+2A1(OH)3↓+3CO2  

PH  کند. معمولاً همراه  باشد و آلوم در این محدوده به عنوان منعقد کننده خوب عمل می می 5/5-5/7مناسب براي آلوم

  .برند کار می پلیمرها را بهن از آلوم براي کاهش مصرف آ

  :Na2Al2O4آلومینات سدیم

شود و رسوب ایجـاد شـده رسـوب آلومینـات      باشد و عمدتاً در صنایع استفاده می داراي قیمت گرانتري نسبت به آلوم می

دهد مـوادي   دهد و ایجاد رسوب مثل هیدروکسید آمونیوم می و کلسیم موجود در آب واکنش می قلیاییتکلسیم است با 

نمایند علت اسـتفاده از ایـن    مثل کلرور، بی کربنات کلسیم، و سولفات کلسیم در آب وجود دارند که ایجاد سختی نیز می

ف سختی نیـز اسـت و کلسـیم را بـه صـورت      ماده در صنایع این است که علاوه بر منعقد کننده بودن این ماده عامل حذ

  کاهد.  دهد و سختی آب را می آلومینات کلسیم رسوب می

Na2AL2O4+CA(HCO3)2--------- CAAL2O4↓+NA2CO3+CO2+H2O  

NA2AL2O4+CACL2--------------CAL2O4↓NA2CL 

NA2AL2O4+CASO4……….. CAL2O4↓+NA2SO4  

Feسولفات فریک  (SO )2 4   Fecl3وفریک و کلر 3
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د کن ـ اشتی مصرف آن مشکلی ایجاد نمـی باشد و از نظر بهد می 4-9مناسب براي سولفات فریک و کلرورفریک  PHطیف 

  شود. اینکه باعث فعالیت باکتریهاي آهن می مگر

  ها: کمک منعقد کننده

کـار   بـه شود پلـی مرهـا عمـدتاً بـا آلـوم       عمل کردن مواد منقد کننده همراه آنها استفاده می موادي هستند که براي بهتر

  .روند می

  ها مثل آهک و پلیمرها کمک منعقد کننده

  مقایسه ترکیبات آهن با ترکیبات آلومینیوم:

باشـد و   رنده میکنند و همچنین یک ترکیب خو کنندو مصرف آب را دچار مشکل می هاي آهن در آن ایجاد رنگ می نمک

شـود. امـا    هاي ماهر براي مصرف و انبار کردن دارندو یک مقدار هم باعـث فعالیـت باکتریهـاي آهـن مـی      نیاز به تکنسین

اما ترکیبات آهن حسـن هـایی کـه دارنـد      .قیمت ارزان دارند و ترکیبات آلومینیوم خورنده نبوده و نگهداري راحتی دارند

وسـیع عمـل    PHگیـرد و آهـن در    تر بوده ور سوب براحتی صورت می ز آلومینوم سنگینعبارتند از اینکه ترکیبات آهن ا

  د.نبر از ترکیبات ایجاد کننده بو و مزه را از بین می برخیکند و ترکیبات آهن چون اکسید کننده هستند  می

کـه مقـدار آلـوم مناسـب آن      M3/DAY 13000اي بـا ظرفیـت    مثال: تعیین کنید آلوم مورد نیاز بـراي تصـفیه خانـه   

12mg/L باشد.     می  

( )

L kg
d

/ / / / /

−× × × =

+ − = + =

3 613000 10 12 10 1
15 6 0 2 37 1 15 6 7 2 22 8 23;

  

  مقدار افت فشار هر قسمت برابر می شود با:

mA V A V ( / / ) / ( / / )V V /
s

= ⇒ × = × ⇒ =1 1 2 2 2 24 2 0 45 0 3 4 2 0 7 0 19  

f f
/ /h ( ) ( )( ) h / m

/ /
= + − ⇒ =

× ×

2 20 3 0 1937 37 1 0 232 9 81 2 9 81  

 ـ   آب را تصفیه می m3/DAY 40000: یک حوضچه انعقاد به ظرفیت 2مثال  هنماید مقدار آلوم لازم در ایـن تصـفیه خان

18mg/E 5معادل  قلیاییتباشد اگر آن خام داراي  میmg/L   بر حسب کربنات کلسـیمCaCO3     باشـد تعیـین کنیـد
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، 32، گوگرد  27جرم اتمی آلوم  ،%85مقدار آلوم لازم و آهک زنده لازم در سال را براي تصفیه خانه درصد خلوص آهک 

  در نظر بگیرید. AL2(SO4)3, 18H2Oاست آلوم را با فرمول  12و کربن  1، هیدروژن 40، کلسیم 16اکسیژن 

l / d× 640 10  

kgr× ×
=

6

6
18 40 10 720

10
  

ton/
year

×
=

720 365 262 81000  

Al (so ) , H o ca(Hco ) caso Al(oH) co H o+ → + + +2 4 3 2 3 4 3 2 218 3 3 2 6 18  

  کنیم. دهیم و با اهک معادل می بنا قرار میمباشد بنابراین کربنات کلسیم را  بر حسب کربنات کلسیم می قلیاییتچون 

  :FEEDING DEVICESواحد تزریق 

  تزریق به دو صورت است:

  تزریق به صورت خشک -1

 تزریق به صورت محلول -2

ول داراي تجهیـزات گـران قیمتـی    سیستم تزریق بصورت محل .کنند از مواد مثل آهک را بصورت محلول تزریق می برخی

  باید داشته باشیم باید شرایط زیر را بدانیم:(خشک یا محلول) است و براي فهمیدن اینکه ما چه نوع واحد تزریق

  فاکتورهاي موثر در انتخاب نوع تزریق:

  خصوصیات ماده منعقد کننده و سهولت کاربرد آن -1

 مقدار ماده منعقد کننده کاربردي -2

 کننده و اندازه واحد تصفیه خانه هزینه ماده منعقد -3

تـوان از   چسبد و نمی فریک یک ماده خورنده و چسبنده است و به محض جذب رطوبت چسبنده شده و به دیوار میرکلرو

شـود و بـه صـورت     پودر کربن اصلاً در آب حل نمـی  .آن به صورت خشک استفاده کرد ولی آلوم مشکلی از این نظر ندارد

  تزریق خیلی مهم است. ي نحوهصوصیات ماده منعقد کننده در شود پس خ خشک مصرف می

ببـریم ولـی    کار بهتوانیم آن را رقیق کنیم و در دوزهاي مختلف  کنیم نمی وقتی یک ماده را به صورت خشک استفاده می

  هاي کوچک. هاي متفاوت تزریق کرد بخصوص در تصفیه خانه توان در غلظت در صورتیکه محلول باشد می
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هـاي بـزرگ مصـرف مـاده منعقـد       باشد ولی در تصفیه خانـه  هاي کوچک قیمت ماده منعقد کننده بالا می تصفیه خانهدر 

  کننده داراي هزینه بالایی نیست.

هـا   کنند ولـی در تصـفیه خانـه    مواد منعقد کننده در جایی بصورت خشک یا محلول با توجه به سیستم تزریق ذخیره می

ها بزرگ هستند این کار با توجه به میزان بزرگی تصـفیه خانـه    کنند چون  تصفیه خانه می بیشتر بصورت محلول استفاده

هاي مورد استفاده در این مـوارد دوزنیـک    شود.پمپ گیرد و براي تزریق از پمپ استفاده می ومقدار دوز مصرفی صورت می

هاي انعقاد محلول ماده منعقـد کننـد بـه     کنند در کانال ورودي یا نزدیک حوضچه پمپ هستند و مقدار دوز را تنظیم می

  شود. آب تزریق می

توان دز را تنظیم کرد و  د که در صورت کم شدن کدورت یا میزان مصرف آب مینباش این پمپ ها داراي لوله برگشت می

  شود. برگشت داده می ،مقدار اضافی دوز

  

  

  

 

 

کنند. میـزان کـدورت در آب گرفتـه     براساس کدورت و آزمایش جار تست و میزان دبی ورودي تنظیم می را میزان تزریق

  شده از رودخانه داراي نوسان است ولی در آب گرفته شده از سدها اینگونه نیست.

  انواع حوضچه اختلاط:

 کوچک کاربرد دارد.حوضچه اختلاط با موانع دیواري (هیدرولیکی): در مناطق  .1

   FLASH MIXERکانیکی): فلاش میکسر مسریع (حوضچه و اختلاط  .2

اند این است که یک نفـر بتوانـد وارد ایـن واحـد      سانتی متر در نظر گرفته 40-50علت اینکه براي فاصله دیوارها حداقل 

 .باید باشـد  min 15-20و زمان ماند  m/S 15/0-45/0نماید. سرعت در این واحد  آوري جمعاختلاط شده و رسوبات را 

دهـد افـت فشـار     مـی  برايشود چون دائماً آب تغییر  در این حوضچه به غیر از عمل انعقاد عمل لخته بندي هم انجام می

ی کـه  یها یا تعداد دیوارها دارد و همچنـین تعـداد قسـمتها    شود که میزان این افت فشار بستگی به تعداد کانال ایجاد می

  گیرد. گیرد. عمدتاً این نوع حوضچه مورد استفاده قرار می در آن صورت می يبراتغییر 

 
حوضچه ذخیره ماده 

 منعقد کننده

 پمپ

تنظیم کننده 
 تزریقمیزان 
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اي بـه   مثال: تعیین کنید عمق، تعداد کانالها و طول کلی داخلی حوضچه اختلاط با موانع دیـواري را بـراي تصـفیه خانـه    

باشد زمان ماند را متوسط و  می 8mدر صورتی که حوضچه دو قسمتی که عرض هر قسمت  m3/DAY 48000ظرفیت 

  بگیرید. m/S 3/0دقیقه در نظر بگیرید و سرعت حرکت را  30حدود 

  

  

  

  

  

d
mQ

3
48000 ==                                                                        31000224

48000 mV =
×

=  

s
mV 540306030طولمتر،                                                                           =/30 =×× /  

8521540مقطع سطح                                                                           t=30 دقیقه
1000 2m/=  

m24450
851 /

/
/

/(عمــق حوضــچه )     =
/

= = ⇒
540 74 2 374 ــر،  تعــداد 3 ــالمت ــد   کان ــواره هــا هــا طــول مفی ــین دی )( حدفاصــل ب

61645037 // =×  

  حوضچه اختلاط با موانع دیواري (هیدرولیکی) نوع عمودي:

  .افزایش دهیمتماس آب با کلر را  مدتشود که بخواهیم  گیرد و در جایی استفاده می کمتر مورد استفاده قرار می

  

  
  

  

f
v vh n (n )
g g

= + −
2 2

1 212 2  

  

 خروجی 
ورود

 تعداد کانال ها 

 افت فشار  

 سرعت انتهایی دیواره 

N 

8m 

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  »151«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 
  
 
 

Aرابطه پیوستگی:  V A V=1 1 2 2  

ماندبیشتري نسبت به مکانیکی دارد. در هیدرولیکی انعقـاد و لختـه بنـدي بـا هـم       مدتحوضچه هاي انعقاد هیدرولیکی 

  مرحله انعقاد لخته سازي جداگانه است. 2گیرد ولی در مکانیکی داراي  صورت می

  شود. دیواره یکی کمتر میسانتی متر در نظر گرفته شود کل طول برابر با تعداد فواصل  20چناچه ضخامت دیوارها 

  حوضچه اختلاط سریع:

هاي هیدرولیکی عمل انعقاد و لخته بندي  در حوضچه .شود مواد منعقد کننده قبل از حوضچه یا داخل حوضچه اضافه می

د عمـل  کن ـ ا از موتور به پروانه منتقل مـی نیرو رکه  اي (شافت) میله ،در مکانیکی .گیرد هر دو در یک حوضچه صورت می

  گیرد. آنصورت می ي وسیله بهیق مواد شیمیایی تزر

  عوامل موثر در طراحی حوضچه اختلاط:

1ثانیه است بنابراین حجم 60و در این حوضچه مکانیکی  min50: در هیدرولیکی tزمان اختلاط (بر حسب ثانیه)  -1
50 

  شود. شود. بنابراین نوع هیدرولیکی در مکانهاي کوچک مورد استفاده واقع می می

 Vحجم حوضچه اختلاط: بر حسب متر مکعب  -2

 ویسکوزیته آب (بر حسب پاسکال ثانیه) -3

 انرژي مورد نیاز براي عمل اختلاط (بر حسب وات) -5

G                                         PGشدت بهم زدن (گرادیان سرعت) (برحسب عکس ثانیه)  هب
MV

= 

  هم زدن بستگی به زمان دارد. هشدت ب
  40بیشتر از   T 20  30  40زمان اختلاط 

  700  750  900  1000  هم زدن هشدت ب
سانتیمتر باشـد.   15از طریق اختلاط سریع تصفیه نمائیم اگر درجه حرارت آب  7/65خواهیم آبی را به ظرفیت  مثال: می

در  50حساب کنید.حجم حوضچه اختلاط و ابعاد آن و همچنین قدرت مورد نیاز پمپ را در صورتی که زمان اخـتلاط را  

  نظر بگیریم.

PG ( ) P G MV
MV

= ⇒ =
1

22  

/V / m×
= = 365 7 50 3 31000  
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عـرض حوضـچه    2/1تـا   1شـود. معمولاعًمـق آن برابـر     باشد  پس به دو تقسیم مـی  عدد می 2با توجه به اینکه حداقل تعداد واحد 

  باشد                                                                                                    می

  / / m=3 1 65 1 2  
/ / m= 33 3 1 652                                                 P ( ) / / W−= × × × =2 3700 1 13 10 1 65 913  

گیرد بنابراین یا  پروانه در چرخیدن دچار مشکل شده و عمل اختلاط یکسان صورت نمی ،اگر طول و عرض یکسان نباشد

  گیرند. اي یا بصورت مربع در نظر می بصورت استوانه

اي ریـز از قبیـل ماسـه     عدد عبور آب از بستري متشکل از مواد دانه 1بر حسب کربنات کلسیم معادل  قلیاییتعدد 1هر 

  باشد. می

  ها: انواع صافی

  شود. با توجه به مراحل قبلی تصفیه یا پیش تصفیه نوع صافی مشخص می 

  اي کند: سرعت عبور جریان کند است. ماسه هاي صافی -1

 اي تند ماسه هاي صافی -2

 اي تحت فشار سهما هاي صافی -3

  کاربرد صافیها

  رود کاربرد صافی کند در جاهایی است که نیاز آبی کم است چون سیستم مکانیکی در آن به کار نمی -1

گیـرد و نیـاز بـه پرسـنل متخصـص دارد و داراي       اي تند براي شهرهاي بزرگ مورد استفاده قرار مـی  صافی ماسه -2

 ست.سیستم مکانیکی است و داراي سرعت جریان زیادي ا

ها به خصوص در جاهایی که دسـتگاه   گیرد در کارخانه ها و شهرها مورد استفاده قرار می تحت فشار در کارخانه هاي صافی

گیرد تا رسوبات وارد سایر قسمتها نشود محدودیت حجمی دارند و چون  سختی گیر قرار دارد قبل از این دستگاه قرار می

و سـرعت ایـن    گیـرد  ورد استفاده قرار میمشاهده نیست و براي مصارف کم مباشد کار آن قابل  در داخل یک محفظه می

  مورد بیشتر از دو مورد بالایی است.

  ه ذرات درشت باشد فضاي بین ذرات زیاد بوده و سرعت عبور جریان زیاد است. و برعکس این نیز صادق است.هر چ

 اي کند صافی ماسه -1
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  تئوري عمل صاف کردن

  ها است. اینکه ذرات ما بزرگتر از فضاي بین دانه بندي صاف کردن مکانیکی: یعنی -1

لخته بندي و ته نشینی: فلاکهاي حاصل از لخته بندي و انعقاد در حین عبور از فضـاي خـالی بـا هـم برخـورد       -2

 کنند چسبند و رسوب می کرده و به هم می

 شود. می متابولیسم بیولوژیکی: مواد توسط میکروارگانیسم به عنوان مواد غذایی استفاده -3

و بارهاي غیر همنام همدیگر را جـذب و داخـل    هتغییرات الکترونیکی: یعنی بارهاي همنام همدیگر را دفع نمود -4

 کنند. بارهاي مخالف با ذرات عبوري از صافی داشته و آنها را جذب می ،اي کنند. ذرات ماسه صافی گیر می

  صافی: ي مواد تشکیل دهنده

  ماسه -1

 شن -2

  گیرند. ها قرار می ها در زیر ماسه از صافی یبرخها در  معمولاً شن

  هاي مصرفی: خواص ماسه

 تمیز و عاري از هر گونه آلودگی -1

 از نظر جنس و اندازه یکسان باشند -2

 سخت و مقاوم باشد -3

 درصد از وزن آن کاسته شود. 5ساعت نباید بیشتر از  24از قرار گرفتن در اسید کلریدریک در مدت  پس -4

  خواص شن:

  دوام (پایدار)سخت و با  -1

 عاري از هر گونه آلودگی -2

 کیلوگرم در متر مکعب باشد. 1600داراي جرم مخصوص حدود  -3

  اندازه ماسه مصرفی:

  شود. اندازه ذرات ماسه با دو فاکتور زیر تعریف می
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کـه   mmعبارت است از اندازه قطر سوراخهاي الکی بر حسـب   D10: مثلاً EFFECTIVE SIZEاندازه موثر  -1

 60کـه   mmعبارت است از اندازه قطر سوراخهاي الکی بر حسب  D60ده درصد وزنی نمونه ماسه از آن عبور نماید.  یا 

  درصد وزنی نمونه ماسه از آن عبور نماید.

 UNIFORMITY COEFFICENTضریب یکنواختی  -2

  اختی است.کند نسبت اینها ضریب یکنو % شان عبور می10% و 60مقدار ذراتی که از نظر وزنی 

  بسته به کیفیت متفاوت است. ,ماه است  1-3اي کند  ماسه هاي صافیدوره کار کرد 

  کلرزنی لازم است. ،% است در این صافی به علت احتمال آلودگی ثانویه98-99راندمان حذف باکتري 

نـدارد چـون در منـاطق    نیاز آبی در این مورد کم است بخصوص در مناطقی که هوا گرم است و زمستان آنها یـخ بنـدان   

باشـد و   100-2000توانـد   یخبندان سطح جریان زیاد و کند است ممکن است یخ بزند  و سطح آن متغیـر اسـت و مـی   

 8/1-5/2میلـی متـر اسـت و ضـریب یکنـواختی       2/0-4/0پوشاندن این چنین سطحی به صرفه نیست و اندازه موثر بین 

  دارد.

سانتی متر عمق ماسه است ذرات شـن تشـکیل دهنـده آن درچنـدین      90-120سانتیمتر عمق براي شن و  30-70بین 

  لایه قرار دارد.

ذرات شن هیچ نقشی در تصفیه آب ندارند و عمدتاً نگه دارنده ماسـه   .هاي بالایی ریز هستند ي پایین درشت و لایهها لایه

ته نشینی اولیه اسـت. عمـق آب در    نیازه هستند. صافی کند مراحل انعقاد و ته نشینی را لازم ندارد و عمدتاَ  پیش تصفی

  متر است. 1این صافی حدود 

شود و آب صاف شده وارد حوضچه خروجـی   آب وارد حوضچه ورودي شده تا آرام شود و از بالاي حوضچه وارد صافی می

  شود. شده و از این قسمت خارج می

شد و در اینجا ارتفـاع آب در حوضـچه خروجـی    در این صافی آب ورودي و آب خروجی باید برابر باشد تا خروجی کم نبا

برنـد. در واقـع لولـه حوضـچه خروجـی حالـت        مـی  کار بهفاکتور مهمی است و لوله (در شکل) را براي کم کردن تغییرات 

تلسکوپی دارد براي اینکه تصفیه خانه با یک دبی ثابت بتواند آب را تصفیه کند مقدار آب ورودي و خروجی بایـد بـا هـم    

  کندو ارتفاع در تنظیم دبی نقش دارد. اشته باشد لوله مثل سرریز عمل میمطابقت د
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  ها جدول میزان جمع آوري آب صافی بر حسب قطر لوله

  آوري نماید تواند جمع حداکثر سطحی که می  mmقطر لوله 

 L/m 2/h 150 L/m2/h 200 L/m2/h 100  لوله فرعی

50  4/7 5/6 6 

80  8/16  9/14  7/13  

100  1/30  8/26  6/24  

125  48  42  1/39  

150  69  3/62  8/56  

200  125  112  102  

        لوله اصلی

250  320  280  250  

300  455  400  360  

350  650  600  500  

400  1040  900  800  

500  1320  1150  1050  

600  1860  1650  1500  

  

میزان افت  ،شود چون صافی گرفته می شود؟ ارتفاع آب روي لوله خروجی متغیر است اي کند چگونه تمیز می صافی ماسه

. لوله تلسکوپی براي تثبیت میزان خروجـی  یابد افزایش میشود و اختلاف ارتفاع خروجی آب و سطح صافی  فشار زیاد می

  کند نه اتوماتیک. است و دستی عمل می
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هـاي فرعـی    . لولهمتر است 2-3هاي فرعی بین  اند و فاصله لوله هاي اصلی و فرعی به هم متصل در شکل صفحه قبل: لوله

متـر در   100-200شود. سرعت عبور جریان از این صـافیها بـین    که هستند و از این سوراخها آب وارد لوله اصلی میت تکه

  ساعت به ازاء هر متر مربع است.

ت فشار بـه  شود. معمولاً وقتی که اف از مدتی به علت پر شدن فضاي خالی افت فشار ایجاد می پساي کند  در صافی ماسه

-80باید به  hLمتر باشد  1درصد عمق ماسه رسید صافی باید تمیز شود براي مثال وقتی که عمق ماسه  70-80حدود 

دارنـد چـون عمـده تصـفیه در ایـن صـافی        براي این کار لایه رویـی را بـر مـی    نمود.سانتیمتر برسد تا صافی را تمیز  70

دارند و گرفتگی در اینجـا سـطحی اسـت لایـه برداشـته شـده بعـد از         ر میب 5/1- 3بیولوژیکی است لایه رویی را در حد 

  د. کشد تا تشکیل شو ساعت طول می 36 تا 24شود لایه بیولوژیکی در حدود  پاکسازي روي صافی بازگشت داده می

تـا   2خانـه   کنند و حداقل صافی در یـک تصـفیه   تصفیه می را دوبارهکند  بنابراین آبی که در این مدت از صافی عبور می

  باشد. می

و سرعت لیتر  150 نفر با مصرف سرانه 50000اي کندي را براي جمعیتی معادل  مثال: تعیین کنید مساحت صافی ماسه

L 180صاف کردن 
h

برابر عرض آن در نظـر بگیریـد و حـداکثر مصـرف روزانـه       2به ازاء هر متر مربع و طول هر صافی را 

  عدد که یکی براي رزرو است. 6است تعداد صافی موجود  8/1ضریب مساوي داراي 

  این تصفیه خانه از نظر اقتصادي براي یک شهر بزرگ مقرون به صرفه نیست.

  اي تند: صافی ماسه

  میلیمتر 35/0-55/0اندازه موثر 

به پیش تصفیه انعقاد و ته نشـینی   اي تند نیاز باشد. صافی ماسه اي کند می برابر صافی ماسه 30سرعت صافی تند حدوداً 

  دارد.

  2/1 – 8/1ضریب یکنواختی 

  ) لیتر در ساعت برابر هر متر مربع3000-6000اي کند ( ماسه هاي صافیبرابر  30سرعت صاف کردن 

  متر مربع 80تا  10ابعاد حدود 

=N  تعداد صافی ها  

  =Q مقدار آبی که باید تصفیه شود (بر حسب میلمتر لیتر در روز)
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N / Q=1 39  

شود وقتـی رو بـه جلـو     توان دید که دائم در حال تغییر است چون آبی که وارد حوضچه می عمق آب را در این صافی می

  شود و ممکن است به کیفیت آب تصفیه شده لطمه بزند. رود عمق آب کمتر می می

دار) و  فـرج راخ دار، بصـورت صـفحات مشـبک(خلل و    هاي سـو  بسترها داراي اشکال مختلفی هستند بسترها به شکل لوله

  بصورت روزنه دار وجود دارند و هر کدام از اینها با توجه به نوع استفاده ممکن است داراي شن و ماسه باشند و یا نباشد.

هـا روي   سانتی متر است و این لوله 5/7- 20سوراخها بین  ي فاصله .باشد میلی متر می 10سانتی متر یا  1قطر سوراخها 

د و آب تصفیه شده از طریق سوراخها وارد لوله فرعی شده و لوله فرعی نیز آب را به لولـه اصـلی   نشو کف بتونی تعبیه می

  برد. می

باشند نازلها باید محکم سـاخته شـوند    از اینها غرق آب می برخیآوري آب شستشو شکلهاي مختلفی دارند  کانالهاي جمع

  شوند.  فشار زیادي را متحمل می ها زیرا در مواقع شستشوي صافی

  مقطعی از یک صافی شنی تند:

  کند. ممکن است صافی از هم پاشیده شود و ماسه از صافی به داخل آب تصفیه شده عبور می

کانالها بصورت غرقاب هستند در این نوع ،کانالها بالاتر از سطح صافی هستند یعنی آب باید بالا بیاید تا سرزیر شود  برخی

  و داخل این کانال شود.

  درصد است.  80-90راندمان حذف باکتري در صافی تند 

 LIT 180نفر که مصـرف سـرانه آن    50000تعیین کنید تعداد و ابعاد صافی را از نوع تند براي جمعیتی برابر با مثال: 

/DAY  و سرعت صاف کردن  8/1و ضریب حداکثر روزانهL
m25000 است ؟  

  تحت فشار: هاي صافی

آید ایـن عمـل بـا     همان طور که از نام آن بر می گیرد و هاي بسته فولادي عملیات صاف کردن صورت می در یک محفظه

در این صافی راندمان حذف بـاکتري   .باشد گیرد. جنس آن از فولاد است صافی تحت فشار قابل حمل می فشار صورت می

  توان از آن به عنوان یک تصفیه معمولی استفاده کرد. خیلی کم است و نمی

این صافی بسیار پایین است معمولاً فاصله بین ماسه و لولـه خروجـی    برابر صافی کند است. راندمان 3سرعت این صافی 

  باشد که اگر ماسه در موقع شستشو حجیم شود خارج نشود. درصد ارتفاع می 50
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از دستگاه سـختی گیـر    پیشالبته  .گیرد است ولی کاربرد عمده آن در صنایع و در جاهایی که عمل سختگیري انجام می

شـود.   شود و در یکی از شهرها به عنوان سیستم تصفیه استفاده می شود این صافی در داخل کشور نیز تولید می نصب می

  وش کار این صافی به صورت زیر است:(ر

نگـام  شـود و ه  خـارج مـی   2وارد صافی شـده و پـس از تصـفیه از شـیر      1شیر باز است و آب از  2و  1در ابتدا شیرهاي 

وارد صـافی   3کنند آب را بـا فشـار از زیـر و شـیر شـماره       را باز می 4و  3بسته شده و شیرهاي  2و  1شستشو شیرهاي 

شود ایـن کـار انقـدر صـورت      خارج می 4کنند و صافی بدین طریق شستشو داده شده و آب حاصل از شستشو از شیر  می

  آب صاف خارج شود. 4گیرد تا از شیر  می

  سبک کردن آب: سختی گیري یا

ها،کلرورها، فلزات کلسیم، منیزیم آهـن، منگنـز و آلومینـوم در آب     سختی آب کلاً به وجود کربناتها، بی کربناتها، سولفات

  شود. شود و به دو قسمت تقسیم می مربوط می

  سختی موقت -1

 سختی دائم -2

  کند. با هوا اکسید شده و رسوب می باشد و آهن در اثر تماس عمده سختی موجود در آب مربوط به کلسیم و منیزیم می
  300بیشتر از   150-300  75-150  0-75  میلی گرم در لیتر بر حسب کربنات کلسیم

  خیلی سخت  سخت  متوسط  سبک  نوع آب
گیرد براي آب شرب باید سختی هم وجود داشته باشد زیـرا عـلاوه بـر     بسته به نوع مصرف عمل سختی گیري صورت می

هـاي   باشد مثل رسوب در دیـگ  باشد ولی عمده خطرات آن مربوط به صدمات اقتصادي می هم میاینکه ضرر ندارد مفید 

  باشد. بخار و جلوگیري از انتقال حرارت به دیگ می

  روشهاي مختلف سختی گیري:

  سختی موقت: -1

  صرفه نیست بهحرارت دادن: در شهرهاي بزرگ حرارت دادن 

  افزایش آهک

  سختی کل: (سختی دائم+سختی موقت) -2

  اش) -روش آهک و کربنات سدیم (روش سودا
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  روش تبادل یون

  ها کاربرد دارد. کردن آب: بیشتر در آزمایشگاه یروش بدون یون

  روشهاي حذف سختی موقت:

Ca(Hco   حرارت دادن -1 ) czco co H o
→

↓ + + ــرارت3 3حــــــــــــ 2 22
  

Mg(Hco افزایش آهک -2 ) mgco co H O→ + حـــــرارت+
3 2 3 2 2 

  روش آهک و کربنات سدیم 

  کنیم. و کربنات سدیم را همزمان اضافه میبراي سختی گیري آهک 

  شود   سختی دائم حذف می سپسشود و  در این نوع سختی گیري ابتدا سختی موقت حذف می

  نقش آهک:

  حذف سختی کربناته -1

 تبدیل سختی دائم منیزیم به سختی دائم کلسیم -2

  نقش کربنات سدیم: کاهش سختی دائم کلسیم

  باشد. شود به شرح زیر میآهک و کربنات سدیم سختی گیري  مثال: کیفیت آبی که باید توسط روش

/Lو مقدار ظرفیت آن 
d

× 23 78   است. مقدار مصرف آهک و کربنات سدیم در روز را محاسبه کنید.10

  صافی شنی تند: ي درباره

راي شستشـو ایـن اسـت کـه     این سیستم با سیستم قبلی ب تفاوتدر این نوع صافی کانال جمع آوري در وسط قرار دارد. 

شود ولی درنوع اول هنگـام شستشـوي    شود یعنی ورودي آب قطع نمی هنگام شستشوي صافی باز هم آب وارد صافی می

 صـافی  در ایـن نـوع   .آب صـاف شـده ممکـن اسـت بـه هـدر رود       صافی، شود. در این نوع صافی دریچه ورودي بسته می

گیرد یعنـی در ایـن    ستشو توسط شست و شوي معکوس صورت میشستشوي سطحی هم وجود دارد ولی در نوع قبلی ش

دهد و باعـث یـک نـوع شستشـوي      دهد همزمان گل و لاي را به سمت کانال حرکت می آب که ماسه را شستشو می ،نوع

  شود. سطحی می

شـن روي  ما سه روي نازل قرار دارد توجه شود در جاهایی که ماسه به خوبی عمل کند نیازي بـه شـن نیسـت امـا بایـد      

د یعنـی  نهـا نصـب شـو    هـا روي لولـه   هاي مشبک باشد و بعد ماسه روي آن قرار گیرد در نوع دیگر ممکن است نازل لوله
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راندمان صافی شـنی   .شود اي کند شستشو به صورت سطحی انجام می ها یکپارچه نیست. در صافی ماسه سیستم زیر نازل

  راحل انعقاد، ته نشینی و لخته سازي)باشد. (البته با م % می80-90تند در حذف باکتري 

ساعت است البته بستگی به کیفیت آب ورودي دارد. در جاهایی که از نـازل اسـتفاده    8-24ها بین  کارکرد صافی ي دوره

و  هسـت گیرد در جایی که نازل  است. شستشو با آب و هوا صورت می متر2تا به ازاي هر  60-90شود تعداد آنها بین  می

تـه نشـینی     گیرد. در پولساتور عمل لخته بندي در حوضچه جایی که لوله سوراخ دار باشد شستشو فقط با آب صورت می

تـوان صـرف    د و از زمان مـی نکن ها به مانند یک صافی عمل می آید و این لخته شود یعنی آب از پایین به بالا می انجام می

  نظر کرد.

  سختی گیري: ي درباره

 30-50بـین   تـر از  کم باشد ل دارد تا به صورت هیدروکسید رسوب کند و ضریب حلالیت کربنات آن زیاد میمنیزیم تمای

 CO2شود یعنی همیشه این مقدار وجود دارد. مقدار مصرف آهک بستگی به مقـدار   میلی گرم در لیتر سختی حذف نمی

د. خلوص مواد مصرفی براي کاهش سختی دارو سختی موقت دارد و کربنات سدیم بستگی به مقدار سختی دائم و درجه 

میزان مصرف مواد شیمیایی بستگی به کیفیت آب دارد و وقتی آب زیرزمینی است این آب کیفیت متغیري نـدارد یعنـی   

  تغییرات ناگهانی در کیفیت ندارد و ممکن است تغییرات تدریجی در کیفیت آب ایجاد شود.

  بگیرد. هاي تصفیه نیز صورت ین عمل فرایندپیش از ابراي انجام سختی گیري ممکن است 

  انتخاب واحد تصفیه و دیاگرام تصفیه:

RAW WATER PUMPSایستگاه پمپاژ آب :  

RAW WATER STORAGEشـود، کـه گـاهی     شود و تعادلی ایجاد می : آب پس از پمپاژ در این مکان ذخیره می

نواخـت و مـنظم داشـته باشـیم. در حقیقـت تنظـیم       اوقات توانایی خاموش کردن پمپ را داریم و همیشه یک جریان یک

  گیرد. یکنواخت حجم آب در این قسمت صورت می

FINE SCREENS :فاضـلاب آن بـه   آشـغالگیر خروجی داریم که بـا شستشـوي    آشغالگیراز  پسدانه ریز،  آشغالگیر ،

  رود. تصفیه لجن می

AERATIONSهـاي   راههاي هوادهی مثل پلکانی، پمـپ  شود : هوادهی در تصفیه خانه که آب تحت فشار هوادهی می

  گیرد. افشانی صورت می
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PRECHLORINATIONهـا و واحـدهاي    ها شرایط زندگی در لولـه  ها و میکروب : دلیل این امر این است که جلبک

ك تعـداد زیـادي میکروارگانیسـم را    ویابد بـادادن ایـن ش ـ   بار آلی آن کاهش می چنین همتصفیه خانه را نداشته باشند و 

  باشد. ها می THMبهترین روش براي کاهش  که شوند ها با فاصله در واحدهاي بعدي ته نشین می کشیم و این توده یم

SUPERNATANT WATERشود. بازیافت شده و مجدداً وارد جریان تصفیه می ،: آب  

PRESETTLRG TANKSکند. : ته نشینی مقدماتی که تولید لجن و تولید توده بیولوژیکی می  

COAGULATESشود مانند سولفات آلومینیوم، سولفات فریک آهک. : ماده منعقد کننده اضافه می  

MIXING CHAMBERگیرد. : اختلاط صورت می  

FLOCCULATIONشود. شود فلاك درشت می : برخورد ذرات با هم و با زمانی که داده می  

MAIN SETTING BRAINS راندمان است.50-70: ته نشینی ثانویه داراي %  

PH CORRECTION :PH شود ولی اگر آب خیلی قلیایی بود، باید تنظیم شود. در زمان انعقاد تنظیم می  

CHLORINATION کلریناتور ي وسیله به: افزایش کلر  

PURE WATER TANKمخازن ذخیره آب :  

DE CHLORINUTIONشود. بجز موارد اپیـدمی کلـر    : اگر کلر زیاد اضافه شود بوي کلر باعث ایجاد مزه در آب می

  گیرد. مصرف کنند تا دي کلراسیون صورت شود کلر زیاد  شود سعی می اضافی تزریق نمی

HIGH PUMPSهایی با فشار بالا در اینجا قرار دارد. : پمپ  

  واحدهاي مختلف تصفیه:

شـود و ذرات شـناور در آب را حـذف     به انواع دانه درشت و دانه ریز تقسیم مـی : SCREENING يآشغالگیر -1

  کند. می

تـوان   : یک سري مواد شـیمیایی و منعقـد کننـده و حتـی آب شستشـوي فیلترهـا را مـی       MIXINGاختلاط  -2

 برگرداند و به انعقاد کمک کرد.

واحد اخـتلاط  ماده شیمیایی که در  COAGULATION, FLUCCULATIONتشکیل فلاك و انعقاد  -3

 دهیم فلاك درشت شود و ته نشین و از آب حذف شود. اضافه کردیم اجازه می

 SEDIMENTATIONته نشینی  -4
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 FILTERATIONفیلتراسیون  -5

دهیم و عوامل میکروبی و بیولوژیکی از بین  : آب را در معرض گندزدا قرار میDISINFECTIONگند زدایی  - 6

 اراي آهن و منگنز بالایی است.رود گاهی آب داراي مواد آلی و گاهی د می

اگر اکسیداسیون اتفاق بیفتد آهن و منگنز از آب حـذف   .باشد هاي براي کاهش عوامل شیمیایی هوادهی می یکی از روش

  یابد. شده و کاهش می

  گیرد. این واحدبیشتر در آبهاي صنعتی صورت می WATER SOFTENINGسختی گیري  -7

خواهیم ذرات معلق آنرا کـه برابـر بـا     ق با جدول زیر است براي نمونه آبی که میمثال: نتایج تست ستون ته نشینی مطاب

میلی گرم در لیتـر کـاهش دهـیم در صـورتی کـه دبـی جریـان آب         100میلی گرم در لیتر است حذف نموده و به  300

است  3به  8ض حوض نسبت طول به عر .یداد استخر ته نشینی را محاسبه نمایلیتر باشد ابع 100ورودي به تصفیه خانه 

  % جامدات است نیز بدست آورید.5وي استخر ته نشینی را به صورت مدور در نظر گرفته و مقدار لجنی که حا

حال باید نمودارهاي مربوط به درصد حذف و سرعت ته نشینی و زمان ماند را رسم کنیم و باید درصد حذف، زماند مانـد  

گیـریم یـک زمـان     است و آن عمق را ثابـت مـی   6FTآوریم عمق استخر ما و سرعت ته نشینی را از این دیاگرام بدست 

hVگیریم و از فرمول  دلخواه می
t

  سرعت ته نشینی را بدست می آوریم.  =

          H / ft=45 3 3             H / ft=35 1 1            H / ft=5 0 9        H / ft=15 0 7  

گیریم که مجموع آنهـا بایـد برابـر     باشد اندازه می ها می که بین دیاگرام ∆ Hگیریم و اندازه  یک خط عمودي می 23زمان

6FT .باشد  

,
/ / / /RT / %+ + + +

= × + × + × + × =6 23
100 70 0 7 0 9 70 60 1 1 60 50 3 3 50 30 54 262 6 6 2 6 2 6 2  

  آید. حاصل به صورت زیر بدست میآوریم و  سپس براي همه براساس باز هم زمان داده شده درصد حذف را بدست می
 TIME (MIN)  سرعت ته نشینی  درصد حذف کلی  بارسطحی

5/22  33  72  5 
8/15  34  5/51  7  
22/12  39  40  9  
75/4  54  6/15  23  
9/2  62  5/9  38  
74/1  69  7/5  63  
95/0  72  1/3  116  
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Meq/e E.q.w  مقدارmg/e نام ترکیب یا عنصر 

4/0 22 8/8  CO2 

5/3  20  70  CA+2 

8/0  12  7/9  MG2+ 

3/0  23  9/6  NA 

3/2  50  115  ALK(HCO3-) 

2  48  96  SO4 2- 

3/0  5/35  6/10  CL- 

  روش تبادل یون:

تعریف: تبادل یون فرایندي است که در آن یونهاي موجوددر یک فاز (جامد) با یونهاي مشابه در فاز دیگر (مایع) جابه جا 

  شود. می

  یونی:هاي  انواع تبادل کننده

NHداراي گروههاي باز مانند  یآنیون -1 , NH− −2  

,COOHکاتیونی داراي گروههاي اسیدي مانند  -2 SO Na, SO H− − −3 3 

Na)ها  زئولیت -  Z)2 

 NA2Rها رزین - 

  رود. می کار بههاي آنیونی سر و کار نداریم ولی در حذف نیترات  به طور معمول با تبادل کننده

  خواص یک تبادل کننده یونی:

  باشد. سطحی می ي سطوح مبادله بزرگی داشته باشد چون تبادل یون یک پدیده -1

 .شود ءهاي بالا عامل کند و به آسانی احیا مبادله کننده یونی باید قادر باشد در ظرفیت -2

 مبادله کننده یونی باید در برابر عوامل شیمیایی مقاوم باشد. -3

 یونی باید سمی نباشد و ایجاد رنگ نکندمبادله کننده  -4
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 از نظر اقتصادي، مقرون به صرفه باشد. -5

  کاتیونی:-2

Na)زئولیت  - Z)2  

  اي است که عامل سدیم دارند. ها یک ترکیب حلقوي زنجیره ها: رزین رزین -

  مراحل فعال کردن:

  شستشوي معکوس -1

 تزریق نمک -2

 شستشوي معکوس دوم -3

  شود. بسته می 2و  1 شیرهاي باز شده و 4و  3اول: شیرهاي در مرحله 

  است. براي عمل تبادل لازم است. 5/0شود زمان ماندن در حدود  در مرحله دوم محلول نمک از بالا تزریق می

باز شده مجدداً عمـل   4و  3 شیرهاي شستشوي معکوس دوم براي این است که کلرور منیزیم و کلسیم خارج شود یعنی

  دهند. را انجام می شستشو

  اي با توجه به اطلاعات زیر  تعیین کنید ابعاد یک دستگاه سختی گیر رزینی براي کارخانه

  L/h 25000مقدار آب سختی گیري شده لازم برابر با  - 

 mg/L 400سختی موجود در آب خام بر حسب  - 

 mg/L 50سختی لازم بعد از تصفیه بر حسب  - 

کنـد و   هر متر مکعب رزین ،کارخانه در دو شیفت کار مـی  يیلو گرم سختی به ازاک 10ظرفیت تبادل یون رزین براي هر 

باشـد و سـرعت سـختی     سختی گیر و یکی نیز به عنوان ذخیره لازم می 5از پایان هر شیفت فعال شود و تعداد  پسباید 

  در نظر بگیرید؟ L/min. m2 100گیر را 

200000825000شیفت    LQ =×=  

%/ 587100400
350

=×  

1750008750200000شیفت    LQ =×= /  
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710 رزین لازم
7070

10
400175000 3

6 mKg =⇒=
×  

LQ /
min

= =
× ×

175000 83 37 60   ورودي به هر رزین  5

  ساعت گرفتیم این است که یک ساعت براي شست و شو می باشد. 7علت اینکه 

d /π
=

2
0 834                           l

min

/

100

83 3

                                   
m

X / m=

2

2

1

0 رزیـــن مقطـــع ســـطح  8
 

/d /
/

/ / / m

×
= =

+ =

4 0 83 1 73 14
1 7 1 7 3 4

قسمت بالایی خالی    

  نمک حل می شود. kg 10درصد است یعنی در هر لیتر آب  100محلول نمک مورد استفاده 

                                              Kg 125/2                                                      1نمکkg  سختی  

                                                          kg   150 X=                   70 kg  سختی  

 l                                  10kg آب100

    X=                     150          x=1500مقدار نمک                                      

  تصفیه فاضلاب قسمت سوم:

هاي سطحی (سیلاب یا رواناب): منظور از آنها در واقع آب ناشی از ذوب برفها از نقاط مرتفع و فاضـلاب ناشـی از    فاضلاب

شـود   که در مناطق خشک یا نیمه خشک قرار دارند باعث گسـترش آلـودگی مـی   بارندگی است که بخصوص در جاهایی 

  کند. معمولاً در روستاها مشکل ایجاد نمی

اي بـه نقطـه    تواند باعث گسترش آلـودگی از نقطـه   شود و هم می ولی در شهرهاي بزرگ که آسفالت دارند مسئله ساز می

  دیگر شود.

  مشخصات:

  زیه بالا، روغن گریس ، شن و ماسهمواد معلق زیاد، مواد آلی قابل تج

در کشورهاي دیگر: آبهاي سطحی را جمع آوري کرده و بعد یک ته نشینی ساده کوتاه مدت روي آن انجام داده و سـپس  

  کنند. روغن و گریس را جدا می کنند و از بالا به رودخانه یا منابع آب دیگر تخلیه می
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زیاد است و پس از پاك شدن سـطوح آلـودگی آبهـاي سـطحی کـاهش      معمولاً در شروع بارندگی آلودگی آبهاي سطحی 

  یابد. می

  روشهاي جمع آوري آبهاي سطحی:

  شود: دو روش استفاده می

هـاي خـانگی    هاي سـطحی را بـا فاضـلاب    از طریق طراحی فاضلابروهاي مشترك (ترکیبی): که در این حالت فاضلاب -1

  شود. است این سیستم استفاده میکنند. معمولاً وقتی که بارندگی زیاد  آوري می جمع

شود وقتی میزان بارندگی کم است. فاضلابهاي سطحی را  فاضلاب روهاي مستقل براي آب و هواي خشک طراحی می -2

 کنند. در اصفهان واحدها مستقل هستند. به طور مستقل جمع آوري می

و از نظر کیفی و کمـی بـا فاضـلابهاي    هاي صنعتی: ناشی از آب مصرفی در واحدهاي تولیدي و کارخانجات است  فاضلاب

  خانگی تفاوت اساسی دارد.

  یک تفاوت آنها در:

هاي خانگی است. (خیلـی   دامنه نوسانات کمی فاضلاب صنعتی (مقدار آنها) بسیار متغیرتر از مقدار کمی فاضلاب -1

  ماده فعالیت دارند. 2-3از صنایع در طول سال فقط  برخیمتغیر است) 

هاي صنعتی (ممکن است فاضلابی خیلی اسیدي یا بر عکس خیلی قلیـایی باشـد.    فاضلاب در PHدامنه تغییرات  -2

 در صورتیکه فاضلاب هاي خانگی معمولاً حدود خنثی هستند)

 وجود مواد شیمیایی و سمی، رنگی در فاضلابهاي صنعتی نسبت به فاضلابهاي خانگی است. -3

صنعتی نسبت بـه فاضـلاب خـانگی اسـت. اگـر بخـواهیم       ها و تخم انگل در فاضلابهاي  عدم وجود میکروارگانیسم -4

 فاضلاب صنعتی را تصفیه بیولوژیکی کنیم باید آن میکروارگانیسم استفاده کنیم (ازت و فسفر نیز اضافه می شود)

 هاي صنعتی وجود ندارند. وجود مواد مغذي (ازت و فسفر) در فاضلاب خانگی که در فاضلاب -5

شـود کـه ضـروري اسـت امـا بـراي        ک حوضچه  یکنواخت سازي طراحی میهاي صنعتی که ی در تصفیه فاضلاب - 6

 کنند. فاضلاب خانگی نیاز نیست. کیفیت و کمیت فاضلابهاي صنعتی را در این حوضچه یکنواخت می

شوند طبق آخرین سیستم طبقه بندي کـه بـراي فعالیتهـاي     فاضلابهاي صنعتی بسته به صنایع مختلف تقسیم بندي می

  شوند: گیرند فاضلابهاي صنعتی به چند دسته تقسیم می می اقتصادي در نظر
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نفر در ایـن صـنایع    19000واحد است،  7000صنایع غذایی، آشامیدنی، دخانیات (تعداد آنها در کشور ما حدود  -1

  شود) % کل آب مصرفی در کشوراست که در صنعت مصرف می25مشغول به کارند، آب مصرفی در این صنایع 

این صـنعت حـدود   ي دربارهب صنعتی: آب موردنیاز براي تولید هر یک میلیون ریال کالا است که شاخص دیگر در فاضلا

m330 شود. است. در کشور ما ارزش واقعی کالا محاسبه نمی  

  فاضلاب این گونه واحدها شامل مواد ذیل است:

باشند که بسیاري از آنها به سادگی قابل تجزیه بیولوژیکی هستند اگر وارد آبهاي پذیرنده شوند  مواد زائد آلی مختلفی می

BOD دهند. صنایع تصفیه و تولید قند و شکر یکی از فعالیتهـاي عمـده صـنعتی در ایـن شـاخه       را به شدت افزایش می

 ،PH ،کند از جمله: تغییر کدورت یادي برروي آبهاي پذیرنده ایجاد میباشد که معمولاً فاضلاب این صنایع مشکلات ز می

  دهند. اکسیژن محلول و مواد معلق و محلول آب رودخانه را تغییر می ،دما

 m37000تن مواد اولیـه مصـرفی حـدود     100کارخانه قند یاسوج در طی یک دوره تولید شکر از چغندر قند به ازاي هر 

د. (در شـو  تولیـد مـی   COD , 46KGR , BOD  , 34KGه ازاء هر تن مواد اولیه مصـرفی  کند و ب فاضلاب تولید می

  روز)

  کارخانه دیگري در این زمینه: فرآوردهاي گوشتی و کشتارگاهها:

هاي پذیرنده را به شدت افزایش  آب COD , BODدهد. مقادیر زیادي آلودگی میکروبی دارد.  رنگ زیادي به پساب می

  کند. معدنی را زیاد می دهد. ازت آلی و می

  از دیگر واحدهاي تولیدي مواد غذایی: صنایع کنسرو سازي و نوشابه سازي:

  شوند. ها و... می ها ، کربنات ها، نیترات باعث تخلیه مقادیر زیادي فاضلاب حاوي مواد آلی ، شوینده، نیتریت

تصفیه روغن مقادیر زیادي فاضلاب حاوي اسـیدهاي  هاي روغنی گیاهی عمدتاً از طریق جریان  فرآیند تولید روغن از دانه

  نماید. آلی ، مواد بودار، مواد رنگی وارد محیط زیست می

  توان نام برد. از کارخانجات عمده روغن نباتی: روغن نباتی بهشهر و جهان را می

رین بـار آلـودگی را بـر    از میان کلیه فعالیتهاي فوق در بخش صنایع غذایی کارخانجات کشتار دام و تولیـد نوشـابه بیشـت   

  کنند. آبهاي پذیرنده تحمیل می
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آب مورد نیاز ایـن گـروه    ،نفر 280000پوشاك و چرم: هشت هزار واحد در کشور، تعداد شاغلین  ،صنایع نساجی -2

اي اسـت کـه فاضـلاب     ها بـه گونـه   د. فرآیند این قبیل واحدشو رد نیاز صنعتی کشور را شامل می% کل آب مو10صنعت 

عمدتاً حاوي بقایاي پوست وپر، مواد سمی مانند ارسنیک، کروم، اسیدها، سود ومواد رنگی و مواد آلـی قابـل    صنایع چرم

  دهند. باشد. منبع عمده آلودگی ناشی از فلزات سنگین را کارخانجات چرم سازي تشکیل می تجزیه بیولوژیکی می

ها دارند و باعث تغییر رنگ شدید آبهـاي   ودگی آباي در ایجاد آل واحدهاي نساجی  به دلیل مصرف شدید آب سهم عمده

  شود. آب مصرف می M31000-400گردند. معمولاً به ازاء هر تن پارچه تولیدي بین  پذیرنده می

دهد. فاضلاب این صـنایع بیشـتر    % شاغلین کشور را به خود اختصاص می4صنایع سلولزي چوب و کاغذ: حدوداً  -3

باشد. به علت مصرف زیاد مـواد بـی رنـگ کننـده و مصـرف       شیمیایی، و ذرات معلق میداراي مواد آلی، مواد رنگی، مواد 

  اي بوجود آورد. تواند آلودگیهاي ویژه بالاي کلر در این گونه صنایع در آبهاي پذیرنده می

از صـنایع   پـس واحد در سـطح کشـور، معمـولاً     8000صنایع شیمیایی ، دارویی، نفت و ذغال سنگ: تعداد آنها  -4

هـا در ایـن گـروه از صـنعت بسـیار       و آشامیدنی از نظر حجم آب برداشتی رتبه دوم را دارند. نوع آلودگی و آلایندهغذایی 

 باشد. متفاوت بوده و بسته به نوع کارخانه و فرآیند تولید متفاوت می

  باشد: سه دسته فعالیت صنعتی در این گروه قابل تقسیم بندي می

  روییتولید مواد شیمیایی و محصولات دا -1

 تولید موادپلاستیکی و الیاف مصنوعی -2

 پالایشگاههاي نفت -3

شـود و همچنـین فاضـلابهاي حاصـل از      ها مصرف مـی  هاي دارویی به علت داشتن ترکیباتی که در آنتی بیوتیک فاضلاب

  و ذرات معلق آب ایجاد نماید. PH, BOD, CODتوانند تغییرات شدیدي در  واحدهاي آرایشی و بهداشتی می

  ها بسیار سخت است. اضلابهاي صنایع دارویی به علت وجود آنتی بیوتیکتصفیه ف

  شوند. ذرات معلق، ازت در آبها ي پذیرنده می COD, PHواحدهاي مختلف، صنایع پتروشیمی باعث افزایش 

  کند. فاضلاب وارد رودخانه کر می m3/h 450مجتمع پتروشیمی شیراز 

یباتی مانند: نفت، روغن، هیدروکربورهاي مختلف و نیـز ترکیبـات سـیانید    در پساب تصفیه نشده پالایشگاههاي نفت ترک

  وجود دارد.
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صنایع محصولات معدنی غیر فلزي: (معادن سیلیس: شیشه سازي، گـوگرد، گـچ، آهـک صـنعت تولیـد سـیمان)،        -5

کشور دارنـد. از  از نظر تعداد واحد رتبه اول را در  210000وتعداد شاغلین  10000تعدادواحدهاي صنعتی در این بخش 

  نظر حجم برداشت آب رتبه چهارم را دارند.

 متنوعنـد  بسیارکنند  فولاد): آلودگی بسیار شدیدي بر محیط زیست موارد می –صنایع تولید فلزات اساسی (آهن  - 6

 شود: اصلی تقسیم می ي (از نظر فرآیند تولید) به دو دسته و            

  ي را عهده دارندکار بهگروهی که عمل آ - 

 دهند. گروهی که عمل گالوانیزه انجام می - 

  شوند مقادیر زیادي مواد سمی و فلزات سنگین را وارد آبهاي پذیرنده کنند. هر دو باعث می

  شود. سرب از طریق این گروه صنعت وارد آبهاي پذیرنده می و مقادیري بالایی از کروم، مس، روي، آهن

شـاغلین آنهـا   و  واحـد دارنـد   9000در سطح کشـور  ت فلزي: صنایع ماشین آلات ، تجهیزات و ابزار و محصولا -7

محصـولات و وسـایل خـانگی ، ماشـین      ،ماشین آلات ،باشد. عمدتاً شامل صنایع تولید محصولات فلزي نفر می 242000

  باشد. آلات مولد برق و وسایل حمل و نقل می

  برخوردار است.  بالاییهمیت ایع صنعت خودرو سازي به علت ایجاد آلودگی بیشتر از اناز میان این ص

  آورد. فاضلاب کارخانجات خودروسازي به دو صورت موجبات آلودگی آب را فراهم می

شـود داراي آلـودگی شـدید حرارتـی      برده مـی  کار بهها، کمپرسورها، و...  از یک طرف آبی که در خنک کردن نقطه جوش

مواد  ،گیرها، نقاشی، رنگ زدایی به علت مقادیر زیاد اسید باشد. از طرف دیگر بساب حاصل از سایر واحدها مثل چربی می

  باشد. فلزات سنگین حائز اهمیت می و پاك کننده

اند ولی منشـاء بـالاترین    به طور کلی صنایع با وجود اینکه تنها چند  درصد از آب مصرفی کشور را به خود اختصاص داده

  باشند. می ها و منابع آب زیرزمینی و خاك آلودگی آبهاي رودخانه

  باشند. هاي تصفیه فاضلاب مناسب می % از صنایع مجهز به سیستم20در حال حاضر کمتر از 

  چندروش کاهش حجم و شدت فاضلاب:

هایی که از  هاي مختلف در یک صنعت است مانند: فاضلاب ها که در واقع جدا کردن فاضلاب جدا سازي فاضلاب -1

توانند از فاضلابهاي دیگر جـدا شـوند. در    بنابراین می ،لودگی حرارتی دارندشوند و فقط آ خنک کردن دستگاهها ایجاد می
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ی از فاضلابهاي دیگـر حاصـل   یباشد و فقط مقدار جز پالایشگاهها بخش اعظم فاضلاب مربوط به سیستم خنک کننده می

ري شـود  ها جلوگی و اختلاط این فاضلاب بدر این صورت اگر از ترکی .باشد ها می فرآیندهاي مختلف و حاوي هیدروکربن

  د.شو تصفیه آنها ساده تر می

بـه جـاي نشاسـته در     )کربوکسی متیل سلولز( CMCتغییر فرآیند و یا مواد مصرفی: به عنوان مثال استفاده از  -2

 کند. کمتري تولید می BODنسبت به نشاسته  CMCصنعت نساجی. 

هاي اسیدي مس به جاي سیانید مس در  صنعت دباغی یا استفاده از محلول  ها بجاي آهک در ها و آنزیم استفاده از آمین

پاشند و مثل سمباده  (براي صیقل دادن شن و هوا را می SAND Blastingیا استفاده از ساچمه پاشی  ،ياربکصنعت آ

  کند.) بجاي اسید سولفوریک در صنعت فولاد. عمل می

اندازه و نحوه تخلیه ظروف شیر در صنایع لبنـی بـه نحـوي کـه      اصلاح  تجهیزات: به عنوان مثال تغییر شکل و -3

  میزان ریختن شیر کاهش یابد.

 حفاظت فاضلاب: منظور همان حفاظت آب است و معنی عمده آن صرفه جویی در مصرف آب است. -4

ي و تهیـه  رکـا  بهاز فلزات در صنعت آ برخیباز یافت مواد: مانند باز یافت نقره از فاضلاب عکاسی و یا از بازیافت  -5

 آن از همه مواد لبنی بیشتر است.) COD, BOD ،آب پنیر ؛ت از آب پنیر. (در صنعت لبنیاتوقره قر

استفاده مجدد از فاضلاب: انجام یک تصفیه مقدماتی برروي فاضلاب و استفاده مجدد از آن به عنـوان آب خـام    - 6

 اولیه و یا آب مصرفی در کشاورزي و آبیاري.

  ی بر آبهاي جاري:تاثیر فاضلابهاي صنعت

با وجود اینکـه حجـم فاضـلابهاي صـنعتی کمتـر از فاضـلابهاي        .شوند معمولاً پسابهاي صنعتی به آبهاي جاري تخلیه می

فاضـلابهاي صـنعتی معمـولاً     .باشند گذارند به مراتب بیشتر می باشد با این حال اثري که روي آبهاي جاري می شهري می

  باشند. داراي سمیت بالاتر و مقدار مواد آلی بیشتر می

  فاکتورهاي آلوده کننده ناشی از فاضلاب هاي صنعتی تخلیه شده:

 TDSبـالا رفـتن    و هاي معدنی: که معمولاً در بسیاري از فاضلابهاي صنعتی وجود دارند و باعـث افـزایش   نمک -1

بـالا رود   TDS) اگر RECEIVING WATERشوند. ( جاري و یا آبهاي پذیرنده می جامدات محلول) در آبهايکل (

در فاضـلاب   Mnو  Feشود. اگر ترکیباتی مثـل   شود و آب براي کشاورزي غیر قابل مصرف می هدایت الکتریکی زیاد می
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سـازي کـه آب روي   در بسیاري از صنایع به خصـوص صـنایع کاغـذ     .توانند باعث ایجاد لکه و رنگ شود صنعتی باشد می

شـود.   هـا و ایجـاد اتریفیکاسـیون مـی     کاغذها ایجاد لکه نکند. اگـر ازت و فسـفر تخلیـه شـود باعـث رشـد زیـاد جلبـک        

EUTRIPHECATION  
تواننـد   شـوند و مـی   هاي شیمیایی و دیگر صنایع به آبهاي پذیرنده تخلیـه مـی   اسیدها و قلیاها: از طریق کارخانه -2

همچنین پرورش و تکثیر ماهی و سایر موجودات  .ف تفریحی (شنا و قایقرانی) نامناسب کنندآبهاي پذیرنده را براي مصار

ها شوند. هیدروکسید سدیم (قلیـا) در   توانند باعث خورندگی سریع بدنه کشتی سازند. همچنین می آبزي را غیر ممکن می

 توانند سمی باشند. راي ماهیان مینساجی و دباغی دیده میشوند وب ،سازي مانند صابونفاضلاب بسیاري از صنایع 

آبزیـان و هـم    تواند باعث مرگ ند که این مسئله هم میشو محلول آب می مواد آلی:معمولاً باعث کاهش اکسیژن -3

ماهیـان خـوراکی مـورد نیـاز      تـر  بیشمیلی گرم در لیتر اکسیژن براي ادامه حیات  5معمولاً حدود  .دتولید بو و تعفن شو

 باشد. می

د. اکسیژن و تولید بو شـو  توانند باعث کاهش معلق: معمولاً در کف بستر رودخانه ته نشین شده و میمواد جامد  -4

کننـد و   اي را ایجـاد مـی   . لجن قابل رویت و بد منظـره شود ها باعث پوشش کف رودخانه و نهایتاً از بین رفتن تخم ماهی

شـود. جلبـک    جلبـک رشـد نمـی    و کنـد  عبـور نمـی   شود. وقتی تیرگی بالا رود نور همچنین باعث افزایش تیرگی آب می

از شود. کاهش حجم بستر رودخانـه و تشـکیل سـیل     جلبک نباشد رشد ماهی ها مختل می اگرخوراکی ماهی ها است و 

 .نتایج آن است

شـوند کـه در سـطح     ها): چربی جامد است، روغن مایع است. باعث می مواد شناور جامد و مایع: (روغنها و چربی -5

 برخـی شود. این مواد براي  مانده و هم باعث بد منظره کردن رودخانه شده و هم مانع عبور نور به داخل آب می آب شناور

تواند سمی باشند. خطر آتش سوزي هم ممکن است داشته باشند و اگر آب داراي چربی زیاد وارد تصفیه خانـه   آبزیان می

 کند. می اختلالشنی ایجاد  هاي صافیشود، در کار 

 و شود که پتانسیل خوردگی افـزایش یابـد   ي گرم (داغ) یا آلودگی حرارتی: معمولاً گرم شدن آب باعث میها آب - 6

 دهد. هدایت الکتریکی آب را افزایش می و شود باعث افزایش قابلیت یونی، و باعث انحلال بیشتر ترکیبات در آب می

تفاوت دارد یعنی آب نـه خیلـی راحـت گرمـا     آب با جامدات و یا حتی هوا از نظر نگه داشتن گرما و کسب گرما  -7

 دهد. کند و نه خیلی راحت از دست می کسب می

  شود. محلول کم می O2شود که تغییرات دما روي آبزیان اثر کند چون به تغییرات دما عادت ندارند.  همین امر باعث می
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  افتد. در اواخر تابستان اتفاق می ها شود که تی منابع آب بخصوص دریاچهتواند باعث لایه بندي حرار گرما می

  نقطه برداشت آب براي ورود به تصفیه خانه خیلی تفاوت دارد.

  خیلی اوقات نقطه آبگیري در دریا شناور است.

  فرض بر این است که این آب چرخش دارد. ها تر وقت بیشدر 

تـرین   دهد. آب داراي چرخش آب سبک اسـت سـنگین   نیز پس می CO2گیرد. و   بیشتر می O2اگر چرخش داشته باشد 

  است. گراد سانتی درجه 4وزن آب در 

  چرخد. چرخد و قسمت پایین نمی در لایه بندي حرارتی فقط قسمت بالا می

  جلبک دارد و اگر ترکیبات شیمیایی باشد به صورت اکسید هستند. ،لایه اول چون نور دارد

هیـدروژن   و شـود  شرایط بی هوازي غالب می -لبک مرده وجود دارد و اکسیژن وجود ندارددر قسمت پایین: گل و لاي ج

  کند) داریم (محلول است و ایجاد لکه می +Fe2سولفوره وجود دارد. 

Mn2+ .داریم، بنابراین کیفیت براي آبگیري بسیار نامطلوب است  

س باید از اپی لیمنیول و اندکی زیر سطح برداشت از سطح هم نباید برداشت کنیم چون مواد شناور و جلبک زیاد است پ

  کنیم.

کننـد.   مـی  هها وجود دارد که آبهاي پذیر را آلود دباغی، کشتارگاهها، کاغذ سازي -رنگ: مشکل فاضلاب صنایع نساجی-7

  مشکلات تفریحی -کند: کاهش نفوذ نور در رودخانه مشکلاتی که ایجاد می

هـا وارد منـابع آب    ها و آفـت کـش   کم خطرناکند. از طریق حشره کشهاي  مواد شیمیایی سمی: حتی در غلظت -8

 ی هستند.هاي کم هم سم شوند. در غلظت می

  کمیت فاضلاب:

  کنند: آب مصرفی را به شکل زیر تقسیم بندي می

کولر (سه مـورد اخیـر جـزء فاضـلاب بـه       ،تهویه ،آبیاري فضاي سبز ،شستشو ،مصارف خانگی: استحمام، آشپزي -1

  .ها هتلو آیند)  حساب نمی

 .سطح کف کارخانه و تعداد افراد مشغول به کار ،تجاري و صنعتی: مرتبط مقدار محصول تولیدي -2

 نشانی. شستشوي خیابان و آتش ،هاي دولتی ساختما ، مدارس،ها پارك ،استفاده عمومی: مساجد -3
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 .خرابی کنتور و ها ب از لولهآنشت  ،کنتورنشت و تلفات آب: خطا درخواندن  -4

  تعیین میزان جریان فاضلاب:

  جایی که شبکه گذاري شده است -1

هـاي لازم ، اسـتفاده از اطلاعـات  شـهرهاي      جایی که شبکه گذاري نشده است با توجه به مصـرف آب و دقـت   -2

 مشابه.

  دهند: فاکتورهایی که مصرف آب را تحت تاثیر قرار می

  .مصرف بیشتر است داراي تر جتماع بزرگاندازه اجتماع: ا -1

 .ها تواند در مصرف آب اثر بگذارد بلکه توسعه آن در آینده و جذب جمعیت وجودصنایع: خود صنعت نمی -2

 مصرف بیشتر خواهد بود. ،ب بهتر باشدآکیفیت آب: هر چه کیفیت  -3

 قیمت آب: در کوتاه مدت نسبت عکس با مصرف آب دارد. -4

 مصرف بیشتر -ب بیشترآفشار آب: فشار  -5

 آب و هوا: هر چه خشکتر باشد مصرف بیشتر است البته به شرطی که آب وجود داشته باشد. - 6

 جمعیتی خصوصیت. -7

 .دهد % مصرف را کاهش می50وجود کنتور:  -8

 .% نشت داریم)27تهران  در ها داریم ، % نشت در شبکه10-15کارایی سیستم: ( -9

  .ترکیبات جریان فاضلاب -10

  .فاضلاب خانگی -1

 .صنعتیفاضلاب  -2

 نفوذ و ریزش درونی. -3

INFLOWشود. زهکش فوندانسیون ساختمانها وارد شبکه ها می و پشت بامها، آدم روها ،ها : آبی که از زهکش  

INFILTRATIONها. سوراخو  ها شکستگی ،: آب ورودي از طریق اتصالات  

  .ها آب بارندگی یا ذوب برف -4

  شهري: هاي شرایط تخلیه فاضلابهاي صنعتی به شبکه فاضلاب
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  باشد. توان فاضلابهاي صنعتی را به آن تخلیه نمود شبکه فاضلاب شهري می هایی که می معمولاً یکی از محیط

  براي این منظور کیفیت فاضلاب صنعتی باید شرایط ذیل را دارا باشد.

  .بکه ساختمان شبکه فاضلاب شهري آسیب برساند (خوردگی شبکه)نباید به ش -1

 شاغل در نگهداري شبکه و مردم اطراف ضرر برساند.نباید به سلامتی پرسنل  -2

 نباید راندمان تصفیه خانه را کاهش دهد. -3

 نباید در تصفیه خانه سبب ایجاد لجن اضافی یا دشواري در تصفیه لجن شود. -4

ي و غلظـت بـالا   5در کمتـر از   PHکمتر باشد.  5فاضلاب نباید از   PHدر ارتباط با بند اول (خوردگی ایجاد نکند) یکی

تواند بی کربنات  می PH>10شود. همچنین  بروتواند باعث خوردگی شبکه فاضلا می) mg/LIT1000سولفات (بالاتر از 

درون فاضلاب را به کربنات تبدیل کند و سبب ایجاد لایه کربنات در داخل شبکه شود و همین باعث مسدود شدن شبکه 

  می شود.               

PHتبدیل               →رسوبات کربنات         →گرفتگی شبکه              CO −HCOو −〉 − 2
3 310  

دارد و نیز سولفات، باعث  بالاهاي صنعتی که مواد آلی  در ارتباط با بند دوم (نباید به پرسنل شاغل ضرر برساند): فاضلاب

روي سیسـتم عصـبی    H2Sشود که در شبکه گاز هیدروژن سولفوره تولید شود که براي سلامتی کارگران مضر است.  می

هایی که حـاوي   کند. فاضلاب کند. بیماري جلدي در سطح پوست ایجاد می رساند، افسردگی در پرسنل ایجاد می می زیان

  تغال هستند به علت خطر انفجار و آتش سوزي خطرناکند.هاي قابل اش مواد فرار و حلال

توانـد   نیکل در مقـادیر بـالا مـی     Crشده که ترکیباتی مثل (کروم)  گفتهدر ارتباط با بند سوم (راندمان را مختل نکند): 

صـنعتی   همین طور فاضـلاب  وباعث اختلال در کار تصفیه بیولوژیکی شود و فرآیند تصفیه فاضلاب و لجن را مختل کند 

  کند. دهند و در تصفیه بیولوژیکی ایجاد مشکل می که دماي بالا دارند معمولاً تاثیر مواد سمی را افزایش می

درجه سـانتیگراد باشـد. مـواد معلـق کمتـر از       43شود کمتر از  توصیه شود دماي فاضلاب صنعتی که به شبکه تخلیه می

  میلی گرم در لیتر باشد. 100میلی گرم در لیترو  روغن و چربی کمتر از  400

  فاضلاب صنعتی براي ورود به شبکه شهري:

 - PH<5نباشد =  

 - PH>10 نباشد = 
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 - <43C دما 

 - SS<400mg/Lit 

 - <100 mg/liTروغن و چربی 

  هاي شهري: مزایاي تخلیه فاضلابهاي صنعتی به فاضلاب

  و فسفر)ها در فاضلاب صنعتی وجود ندارد. (ازت  مواد غذایی مورد نیار براي میکروارگانیسم -1

 کند. فاضلاب صنعتی میکروارگانیسم وجود ندارد. اختلاط با فاضلاب شهري این کمبود را چندان می تر بیش در -2

هاي خانگی اختلاط سبب کاهش تـاثیرات ترکیبـات سـمی موجـود در      به علت بالا بودن میزان جریان فاضلاب -3

 تاندارد پایین آورد.تواند تا حد اس شود و غلظت این ترکیبات را می فاضلاب صنعتی می

بهاي صنعتی تا حدي خنثـی  فاضلا PHهاي خانگی معمولاً  به علت خاصیت بافري (تامپون) موجود در فاضلاب -4

 د.شو تعدیل می

 

  کیفیت فاضلاب. -مشخصات فاضلاب: کمیت فاضلاب

ضـلاب را بـه سـه    کمیت و کیفیت هم در طراحی تصفیه خانه و هم بهره داري  و هم در دفع پساب مهم است. کیفیت فا

  کنند: تقسیم می دسته

  کفیت فیزیکی -1

 کیفیت شیمیایی -2

 کیفیت بیولوژیکی -3

  رنگ فاضلاب و دماي فاضلاب است. ،بوي فاضلاب ،مشخصات فیزیکی شامل: مواد جامد

  باشد. فلزات سنگین و.... می ،قلیاییت ،مقدار مواد معدنی ،ی واجب: مقدار مواد آلییمشخصات شیمیا

  مشخصات فیزیکی:

پس از تبخیر فاضـلاب   103-105-40کل مواد جامد: معمولاً مجموعه مواد جامد که در فاضلاب وجود داشته و در دماي 

تواند  مواد جامد موجود در فاضلاب به سه شکل می Tsمواد جامد یا کل مواد جامد گویند.  ،ماند، به آن مجموعه باقی می

  وجود داشته باشد:
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  میکرون 1از  شکل معلق اندازه آن بیشتر -آ

  میکرون است 1-001/0ها بین  مواد کلوئیدي: اندازه آن -ب

  میکرون است. 001/0مواد محلول: اندازه آنها کمتر از  -پ

  است و هر چه به سمت مواد کلوئیدي و محلول برود تصفیه دشوارتر است. تر آسانهر چه مواد معلق بیشتر باشد تصفیه 

  ک تصفیه بیولوژیکی کفایت کند.شاید ی ،اگر مواد معلق بیشتر باشد

  ن.آاز  پساز آزمایش و  پیشفیلتر کردن و وزن کردن فیلتر  به کمکجداسازي مواد معلق و محلول: 

ی همـراه مـواد   نشـیند و بخش ـ  لق شده و روي فیلتـر مـی  از آن جذب سطحی مواد مع بخشیاندازه گیري مواد کلوئیدي: 

  % محلول هستند.100% معلق هستند و نه مواد محلول 100علق کند. پس نه مواد م محلول از جهاتی عبور می

  شود. مزایاي اندازه گیري مواد معلق: براي میزان تولید  است که طی عمل ته نشینی از فاضلاب جدا می

  مواد معلق:  

  آلی - 

 معدنی - 

آلی فرار هستند و موادي  ،دنشو درجه سانتیگراد و موادي که خارج می 600تشخیص مواد آلی و معدنی: حرارت تا حدود 

اگر مواد محلول داشـته   د معدنی هستند. اگر مواد معلق داشته باشیم تصفیه فیزیکی ونمان که به صورت خاکستر باقی می

  باشیم تصفیه شیمیایی یا بیولوژیکی استفاده می شود.

مواد محلول زیاد  ،اگر آب مصرفی .مواد محلول شامل مواد معدنی است که میزان آنها به خود آب مصرفی نیز بستگی دارد

  داشته باشد مثل سولفات و کلراید و... میزان آنها در فاضلاب بیشتر است.

در  H2Sکمتري داشته باشد بـوي آن بیشـتر اسـت چـون ترکیبـات       O2تر باشد و  بوي فاضلاب: هر چه فاضلاب قدیمی

  شود. صفر می 0فاضلاب وجود دارد. (شرایط سپتیک) اکسیژن محلول 

  دهد.) ها را کاهش می وي فاضلاب خیلی مهم است (آزار پرسنل و مردم اطراف، قیمت زمینب

  هر فاضلابی بوي مخصوص به خود دارد، 

  دهد. فاضلاب بوي ماهی می –آگر آمین در فاضلاب زیاد باشد 

  دهد. فاضلاب بوي آمونیاك می-اگر آمونیاك در فاضلاب زیاد باشد
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  دهد. بوي گوشت فاسد می-د باشدها در فاضلاب زیا اگر دي آمین

  دهد. بوي کلم گندیده می-اگر سولفید آلی در فاضلاب زیاد باشد

  دهد. بوي راسو می –ها در فاضلاب زیاد باشد.  اگر مرکاپتان

رود. رقیـق   مـی  کـار  بهیکی از پارامترهایی است که براي تشخیص بو  MDTODتشخیص بو: حداقل آستانه تشخیص بو 

سازي فاضلاب در مقادیر مختلف و احساس آن توسط یک گروه افراد. البته مشکلاتی مثل تطابق بو درافراد ممکـن اسـت   

وجود داشته باشد (نسبی یا کامل) تغییر، اصلاح نمونه نیز ممکن است باعث خطا شود. (بخشی از بو ممکن اسـت جـذب   

  طا در آزمایش ایجاد کند. (پیش آگاهی نسبت به بو)ظرف شود) حالت و کیفیت ذهنی ممکن است خ

  سینرژیسم (تشدید کننده): بیش از یک بو در نمونه وجود داشته باشد و فرد بوي بیشتري را حس کند. 

تـر شـود رنـگ آن     رنگ فاضلاب: نشاندهنده عمر فاضلاب است. فاضلاب تازه رنگ خاکستري دارد. هر چه فاضلاب کهنـه 

بـه عمـر فاضـلاب ربطـی      وشود (فاضلاب خانگی) ولی فاضلاب صنعتی رنگ مخصوص به خود دارند  میتر  تر و سیاه تیره

  ندارد.

درجه سانتیگراد است. معمولاً فاضـلاب گـرم تـر از هـواي محـیط اسـت معمـولاً در         10-20دماي فاضلاب: معمولاً بین 

 شود. سانتیگراد میدرجه  10زمستان و در روزهاي سرد به ندرت دماي فاضلاب کمتر از 

  مشخصات شیمیایی:

کند و این مواد به سه شکل عمده هستند:  مواد آلی موجود در فاضلاب: مهم است چون فاسد شده  و تولید بو می -1

  ها، لیپیدها ها ، پروتئین کربوهیدرات

تصـفیه   شـند ، اسـت. هـر چـه محلـول تـر با      تـر  آسـان ها  حل شوند در تصفیه بیولوژیکی حذف آن تر آسانهر چه در آب 

حـل   تـر  آسانشوند. نشاسته  حل می تر آسانکند. قندها  است چون از دیواره سلولی به راحتی عبور می تر آسانبیولوژیکی 

  کنند. ها به خوبی آن را تجزیه می شود. از همه سخت تر در کربوهیدراتها سلولز است. اگر در خاك باشد قارچ می

در سیسـتم بـی هـوازي ،     .کنند چربی را تجزیه نمی ،در تصفیه بیولوژیکی هوازيها در آب حل نمیشوند.  سه دسته چربی

  شوند. شود. چون هیدرولیز می چربی ها تجزیه می

  TOC-COD- BODاندازه گیري مواد آلی: 

  باشد چون همه مواد آلی قابل تجزیه بیولوژیکی نیست. CODباید کمتر از  BODهمیشه مقدار 
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BOD: NBOD مواد ازت آمونیاکی  

BOD  :CBOD مواد آلی کربن دار  

از چند روز ازت آمونیاکی به نیتریـت و نیتـرات    پسشود و  شود: اول مواد کربنه تجزیه می انجام می BODدر دو مرحله 

آیـد. اخـتلال    دسـت مـی   هب NBODروز باشد  10شود. اگر آمونیاك در نمونه زیاد باشد و مدت زمان بیش از  تجزیه می

  آید. خواهیم ولی حالا چون ازت است برحسب مواد معدنی بدست می مواد آلی را می BODکند چون  ایجاد می

TOCبراي مقـادیر بسـیار کـم مـواد آلـی       -: اندازه گیري مواد آلیBOD  وCOD      زیادحساسـیت نـدارد کـه کمتـر از

5mg/L .را نشان دهد  

  موع آنیون ها  = مجموع کاتیون ها آب حلالی است که از نظر بار الکتریکی خنثی است. مج

  یابد. ها کاهش می شود و نسبت کم می BODم به ترتیب که پایین میآیی

  :SCREENINGي آشغالگیر

توانند به تجهیزات صدمه وارد کند. قابلیت اعتماد و کارایی فرآیند تصفیه را کاهش  براي حذف مواد درشت است چون می

  نمایند. در حمل و نقل و ذخیره و دفع مواد جمع آوري شده مشکل داریم. میها را آلوده  دهند و رودخانه می

  شود: صنایع نساجی از نظر الیاف مصرفی به چند دسته تقسیم می

  حیوانی

 گیاهی

 مصنوعی

 موادقلیایی –اسیدهاي آلی و معدنی 

  کاهش اثر و قابلیت اعتماد به تصفیه و آلودگی رودخانه ،: دلایل حذف آشغال: صدمه به وسایلآشغالگیر

  % سطح جریان گرفته شده است)50( )مثال: افت فشار در آشغال گیر را حساب کنید •

0/تمیز آشغالگیرو سرعت در درون میله در  0/6m/Sسرعت ورودي جریان  9m/S    

   7/0تمیز  آشغالگیرو ضریب  افت براي  0/19m2جریان  برايمساحت فضاي خالی 

  6/0کثیف  آشغالگیرضریب افت براي 

  نوشته شود. Fine screen* حل مثال به اضافه قسمت 
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Flow E qualizationیکنواخت سازي جریان :  

هـاي متفـاوت فرآینـد واقـع     شـود. در مکان  غلبه بر مشکل تغییرات جریان فاضلاب تانک یکنواخت سازي ساخته می براي

  د.شو می

  فواید یکنواخت سازي:

  شود. ترقی تصفیه بیولوژیکی چون بار شوکی حذف می -1

 شود مواد ممانعت کننده تصفیه یکنواخت می -2

3- PH شود تنظیم می 

 شود ثانویه بهتر می کیفیت پساب خروجی -4

 یابد مساحت سطح فیلتر کاهش می -5

 شود. در تصفیه شیمیایی دوز مواد تزریقی یکنواخت تر می - 6

  معایب:

  نیاز به زمین زیاد

 کنترل بو براينیاز به پوشش 

 بهره برداري و نگهداري اضافی

  افزایش هزینه سرانه

 *  

FLOCULATION در فاضلاب  

  BODافزایش حذف جامدات معلق و  -1

 بهبود فاضلاب همراه با فاضلاب صنعتی -2

 توسعه عملکرد تانک ته نشینی ثانویه -3

 فیلتراسیون پساب برايمرحله پیش تصفیه  -4
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  میکرو فلوکولاسیون                                                    

  انواع فلوکولاسیون  

  
〈nmماکروفلوکولاسیون                                                      −1 2 

  شود. % انجام میBOD 30% و حذف 70حذف مواد معلق در تصفیه اولیه 

شود که ما را به استانداردهاي ثانویه برساند. استاندارد پساب ثانویه دو پـارامتر خیلـی    ه ثانویه مییفوارد مرحله تصپساب 

دهـد و دیگـري مـواد معلـق. در آمریکـا اسـتاندارد پسـاب ثانویـه:          که غلظت مـواد آلـی را نشـان مـی     BODمهم دارد: 

mg/L30>BOD  30و مواد معلقmg/l>  به صورت ماهانه است.باشد. البته متوسط  

باشد. فرض بر این است که تصفیه اولیه معمولاً راندمان این را ندارد کـه   میلی گرم در لیتر می 45متوسط هفتگی حدود 

  باشد. می 250باشد و مواد معلق کمی بیشتر و حدود  می 200اولیه ورودي حدود  BODما را به استانداردمذکور برساند. 

  % باشد.85نباید کمتر از راندمان تصفیه خانه 

شـود   اي که بتواند ما را به استاندارد پساب ثانویه برساند تصفیه ثانویه مـی  تصفیه ثانویه: بیولوژیکی و شیمیایی: هر تصفیه

  که معمولاً بیولوژیکی است ولی الزاماً چنین نیست.

  شود: تصفیه بیولوژیکی به چند دسته تقسیم می

اي کـه    است): مطلب مهم آن یک ماده باید الکترون بدهد و یکی الکترون بگیـرد. مـاده   هوازي (نوع اکسیداسیون هوازي

  باشد. گیرد  که در فاضلاب محلول می دهد ماده آلی است که قرار است اکسید شود. اکسیژن الکترون را می الکترون می

برسـد.   O2کننـد تـا نهایتـاً بـه      نتقـل مـی  ها به طور واسطه الکترون را گرفته و م الکترون گیرنده نهایی است یعنی آنزیم

کند که مشکل این تصفیه است. پس دردسر موجـود در تصـفیه خانـه را     مشخصه این اکسیداسیون: لجن زیادي تولید می

  دهد. افزایش می

  کند.   چرا مقدار لجن تولیدي بیشتر است؟ چون اکسیداسیون هوازي انرژي زیادي تولید می

  شود. به ازاء هر گرم مواد آلی ایجاد می ATP 38به ازاي هر مولکول 

شود و  کند و تقسیم آن بیشتر می هر چه باکتري از سوخت و ساز مواد انرژي بیشتري بگیرد پرتوپلاسم خود را بزرگتر می

  یابد. لجن که قسمت اعظم آن توده باکتري است افزایش می
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هـا   کربنات –شود.  تبدیل می H2Sست. سولفات که به بی هوازي: اکسیژن سمی است. الکترون گیرنده نهایی: چند ماده ا

  د. نشو تبدیل می CH4ها به  و بی کربنات

گیـرد بـه ایـن واکـنش      دهد و یکـی دیگـر از مـواد آلـی الکتـرون مـی       مواد آلی: یعنی یک ماده آلی الکترون از دست می

  گویند. فرمانتاسیون می

  اکسیداسیون بی هوازي دو حسن بزرگ دارد:

شود پس تـوده سـلولی ایجـاد شـده نیـز کـم خواهـد بـود          کند (چون انرژي کمی تولید می لید میلجن کمی تو -1

  شود از هر گرم ماده آلی ایجاد می ATP 3-2انرژي کمی در حد  –(بیومس) 

صنعتی را تصفیه کرد. چون باکتریهاي بی هوازي باید مواد  هاي بالا یا فاضلابهاي قوي ا غلظتتوان مواد آلی ب می -2

 اد مصرف کنند تا در محیط سالم غالب شوند.آلی زی

 شـده  هاي تولید هاي بی هوازي لجن هستند که براي تصفیه لجن سیستمی که براي بی هواز ي دارد مهمترین آنها هاضم

  شوند. ب شهري استفاده میدر فاضلا

  ...حساس است.و. PHحساسند (اشکال عمده این سیستم): نسبت به تغییر دما ،  بسیارباکتریهاي بی هوازي 

  مشکل دیگر: زمان دو برابر شدن باکتریهاي بی هوازي طولانی است.

mgCODکنیم که  معمولاً وقتی تصفیه بی هوازي استفاده می
l

  باشد. 1000〈

  انواع تصفیه بی هوازي:

UASB شود.  (بسترسیال بی هوازي با جریان رو به بالا) در فاضلابهاي صنعتی براي تصفیه استفاده می  

 فیلتر بی هوازي: پر کننده از جنس لاستیک

 کند. اي که فاضلاب را دریافت و تصفیه می هاي بی هوازي اولین برکه برگه

  وجود ندارد.هاي تثبیت کجاست؟ اصلاً  استخر ته نشینی اولیه و ثانویه در برکه

  دهند. خیلی اوقات برکه بی هوازي کار استخر ته نشینی را انجام می

  متان ←اسید و الکل   ←مواد آلی در سیستم بی هوازي

  در شکل کامتلر:

  هاي هیدرولیز کننده) آنزیم ي وسیله بهشود ،  هیدرولیز مواد (به مواد آلی ساده تر تجزیه می -1
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 اسید وژنز)  ،شود استیک تولید میاسید سازي و الکل سازي (اسید  -2

 متان سازي تبدیل همه مواد به گاز متان. -3

میلـی   1500-3000مواد معلق + میکروب که حـدود   MLSSSماند دارد. غلظت مواد معلق  وقتساعت  4-6هوا دهی 

  هاي مختلف لجن فعال تفاوت دارد. باشد که در سیستم گرم در لیتر می

هوا دهی شود که یا به صورت مکانیکی و یا به صورت کمپرسورهوا و تزریـق در سیسـتم   سیستم لجن فعال باید به خوبی 

  گرم در لیتر در استخر هوادهی باشد. یمیل 2حدود  O2باشد. به هر حال باید همیشه غلظت 

  در تابستان تامین این مقدار خیلی مشکل است.

  دارد. هی نگه میهوادهی ضریب دیگري دارد. مواد را به صورت معلق در استخر هواد

میلـی گـرم در    20000-3000میلی گرم در لیتر تامین کننده نیاز باکتریها نیست و باید به حـدود   80مقدار مواد معلق 

باشـد کـه کیفیـت بـه حـد       10000لیتر برسد پس باید برگشت لجن داشته باشیم. غلظت در لجن برگشـتی در حـدود   

  مطلوبی برسد.

  برساند. گرم در لیتر میلی 30میلی گرم در لیتر به کمتر از  3000که مقدار ذرات را از  سیستم باید به نحوي طراحی شود

Qt   زمان ماند هیدرولیکی                                                                      
V

= =
 ججم
ــی    دب

شود تا زمانی که از  وارد سیستم می برابر زمان ماند هیدرولیکی است): مدتی زمانی که یک باکتري 20زمان ماند سلولی: (

  شود. سیستم خارج می

  ) غذا/میکروارگانیسمF/Mباید بین غذا و میکرو ارگانیسم نسبت مشخصی وجود داشته باشد.(

  هدف آن: تامین مقدار مواد آلی و غذا براي میکروارگانیسم ها است.

  recirculation ⇐هایی که داراي لجن برگشتی هستند:  سیستم

  اي تثبیت جریان برگشتی ندارند.ه برکه

  مزایاي تصفیه فاضلاب به روش لجن فعال:

  دهد (راندمان مطمئن براي حذف مواد آلی و معلق) را کاهش می BOD% 85-90حدود 

 کند بو ایجاد نمی

  رساند امکان رشد مگس و پشه را به حداقل می
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  :معایب 

  کند. تولید لجن بالا می

  .انرژي مصرفی زیادي می طلبد

  و... باید چک شود. F/M ،O2بهره برداري آن مشکل است 

  شود چه با تغییر کمیت چه با تغییر کیفیت فاضلاب ورودي به راحتی سیستم دچار شوك می

  حساس به بارهاي آلی و هیدرولیکی

  انواع لجن فعال:

بالکینـگ   ي هپدیـد  روش مرسوم یا متداول اولین روش ارائه شده است و هم اکنون نیز بهترین روش براي کنترل -1

  است.

در روش مرسوم: کانالی با عرض کم و طول زیاد بود و به هیچ عنوان امکان اختلاط کامل در ایـن تانـک وجـود نداشـت      

  شود. زیاد بود و به تدریج کم می ابتداغلظت فاضلاب 

را از حالت یکنواختی خـارج  د و آن نکن دهند و جریان فاضلاب را به یک کانال تبدیل می بافل: صفحاتی است که قرار می

  کنند. می

  مزایا: باکتري رشته اي نداریم.

: شوك مواد آلی)کـه علـت ایـن اسـت کـه فاضـلاب       PHعیب: حساسیت به شوك زیادي دارد. (شوك مواد سمی، شوك 

  شود.   ورودي با محتویات کل حوضچه مخلوط نمی

                 h=4-8        c dθ = −5 15  

                                                                    f / / (d )
m

−= −0 2 0 4  

                                                               mgMlss
l

= −1200 3000  

  CMAS: COMPLET MIX ACTIVATE Sludgeسیستم اختلاط کامل  -2

رانـدمان  ←       شـود  اي به مقدار زیادي تولید مـی  باکتري رشته .این سیستم را براي کاهش شوك پذیري ایجاد کردند

  پایین
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QC=5-15  6/0 -2/0F/M=  MLSS=2500-6500MG/LIT    T=V/Q=3-5h

 Q2= 0/25-1/0→100%                    c dθ = −5 15 

طور کامل محتویات تانک مخلوط شده و غلظت آن در تمام نقـاط   هاز ورود به تانک هوا دهی ب در این روش فاضلاب پس

  مقاوم است.، مواد سمی، بار آلی  PHبه شوك ناشی از  بوده وتانک یکنواخت 

  F/M=0/05-0/15MG/LITدر سیستم هوادهی ممتد است.  F/Mکمترین 

  شوند؟ تقسیم میصنایع نساجی از نظر الیاف مصرفی به چند گروه 

  ترکیبی از الیاف مصنوعی ، گیاهی و حیوانی -مواد قلیایی -اسیدهاي آلی و معدنی -مصنوعی -گیاهی -الیاف حیوانی

  شود؟ هایی دیده می در پساب صنعت نساجی چه آلاینده

 باشد؟ صنعت نساجی داراي چه مراحلی می

 ود؟ش هاي صنعت نساجی چه مراحلی انجام  می براي تصفیه فاضلاب

 .(تبدیل پوست به چرم) ؟رود م در فاضلاب دباغی به چه علت به کار میرُکُ

 .مراحل دباغی را شرح دهید (اولیه و ثانویه و....)

 بک در تصفیه دباغی را توضیح دهید.هاي جل برکه

 مصرف آب در صنایع کاغذ سازي چگونه است؟

 رود؟ می کار بهآب براي چه واحدهاي تصفیه 

کاغذ پارس (جنوب) از نظر مـواد خـام مصـرفی تفـاوت     و ي کشور چه تفاوتی با هم دارند؟ چوکا(شمال) صنایع کاغذ ساز

 کنند. دارند. در جنوب از نی استفاده می

 خمیر در صنایع کاغذ سازي چیست؟ تبدیل سلولز به الیاف را گویند

 .تعریف کاغذ

 هاي صنعت کاغذ سازي چیست؟ آلودگی

  سازي چیست؟روشهاي تصفیه صنعت کاغذ 
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  کیفیت و بهسازي آب:

ها ، فقط متعلق بـه مـا نیسـت     آبهاي زیرزمینی یا آبهاي سطحی مثل رودخانه .کان وارد کردن آب از خارج را نداریمما ام

هم از نظر هزینه و هم از نظر تکنولوژي غیر  ،باشد و درصورت آلودگی، جدا کردن آن بلکه متعلق به نسلهاي آینده هم می

  ممکن است.

MTBE ی دیده شـده اسـت  و از   ر آبهاي زیرزمینی هم به میزان جزیافزایند و د را به جاي تترامتیل سرب به بنزین می

  کند. مخازن پمپ بنزین تراوش کرده، خاك و نهایتاً آب راآلوده می

) باید اینها را بـه  METHYLE TERTIARY BUTHYL ETHOR)MTBEبراي تصفیه آب آلوده به سرب و 

  د.شو شود چون خاك هم آلوده می نمی برده که باز هم این مشکل حلحد مجاز 

شود که اگر وارد آب سطحی یا زیرزمینی شد جدا کردن آنهـا راحـت    به آب زرین شهر و یزد ، ترکیباتی سرطانزا وارد می

  نیست.

اما اگر غلظت آن  دا کرد،را از آب ج توان آن ب داشته باشیم، براحتی میآی با غلظت زیاد در بر فرض یک ترکیب شیمیای

  در آب کم باشد، جدا کردن آن از آب بسیار مشکل است.

سدیم در آب داشته باشیم براي شرب مناسب نیست و اگر منابع آبهاي سطحی و زیرزمینی آلوده شد روقتی مقداري کلرو

د از رزینهـاي تعـویض یـونی    توانند در این موار جدا کردن آن کاري بسیار سخت و در بسیاري موارد غیر ممکن است. می

  استفاده کرد و رزینهاي آلوده شده را باید بشویند و تمیز کنند.

  هزینه زیادي صرف کردند تا بتوانند رزین را بشویند و بصورت اولیه در آورند.

انجات، کارخ و کردند ی استفاده میه پیدا کرد از بسیاري مواد شیمیایسال پیش که صنایع آن توسع 100در آمریکا حدود 

ریختند. وقتی تکنولوژي پیشرفت کرد و منابع آلوده کننده را تشخیص دادند متوجه شدند که این  آنها را در زمینهایی می

  مواد، سرطانزا است.

افتد. نیـروي محرکـه    ما روشن است. سیکل گردش آب در طبیعت اتفاق می ي اهمیت کنترل آلودگی آب و خاك بر همه

  کیلومتر با زمین فاصله دارد.میلیون  150انرژي خورشید است که  سیکل گردش آب در طبیعت،

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  مهندسی  محیط زیست (قسمت اول)»  186«
 
 
 

شـود   سیکل گردش آب در طبیعت، بطور پیوسته در حال تکرار است. اگر آلودگی در حد معقول باشد مشکلی ایجاد نمـی 

و ایـن بـه    هاي جانوري و گیاهی از بین بروند سال اخیر باعث شده بسیاري از گونه 100ولی آلودگیهاي محیط زیست در 

  آن آگاهی داشته و در حفظ آن کوشا بود. ي دربارهست ولی باید ا ها خاطر ما انسان

  رسد. صورت نزولات جوي به سطح زمین می هاقیانوسها و دریاها تبخیر شده و در جایی که سرد شود ، ب

آیند. و در جایی که صـنعت   وقتی در فضا، مواد آلی یا معدنی داشته باشیم در اثر انحلال در آب باران، به سطح زمین می

  کنند. وجود داشته باشد اینها را به بارانهاي اسیدي تبدیل می NO2, SO2 , CO2توسعه یافته و بیش از حد مجاز، گاز 

کنند. بعنوان مثـال   در کیفیت آبهاي سطحی و زیرزمینی ایجاد تغییراتی میرسد  بارانهاي اسیدي، موقعی که به زمین می

  شوند. ). باعث خوردگی سنگها و ساختمانهاي تاریخی میPHبرند (به خاطر تغییر در  موجودات آبزي را از بین می

  د. شو رود و سختی آب بیشتر می از بین میپوشش گیاهی مناطق 

  شود. د باعث از بین رفتن موجودات آبزي، چه گیاهی و جانوري میخاك و دریاچه ها تغییر کر PHوقتی 

PH ایند و آبهاي سطحی و  صورت محلول در می هخاك که تغییر کرد بسیاري از فلزات سنگین نامحلول در خاك و آب ب

بافت سلولهاي  شود، سرب، جیوه که در کادمیوم که باعث ناراحتی کلیه می مانندکنند. فلزات سمی  زیرزمینی را آلوده می

  مغزي تجمع می یابند (آرسنیک و کروم).

  شود. اگر آلودگی در هوا وجود داشته باشد باعث دگرگونی و تغییر در کیفیت آب می

  تغییرات آب:

  ی و یا بیولوژیکی.آب یا بصورت فیزیکی است یا شیمیایتغییرات 

صورت گازهاي مختلـف   هکدورت که اگر مواد سمی، بتغییر آب بصورت فیزیکی: وقتی است که ظاهر آب تغییر کند. مثل 

  دهد. در هوا پخش شود در اثر بارندگی، تغییر رنگ می

یابد و  کند. کدورت، افزایش می صورت شیمیایی: هر چه فرسایش خاك بیشتر باشد ظاهر اب بیشتر تغییر می هتغییر آب ب

ذراتی که ایجـاد کـدورت    تر بیشآب شوند. مواد آلی، د باعث کدورت فلزات سنگین موجود در آب بتوانن شودکه باعث می

  کند)  کنند را دارند. (همان خاك رس کلوئیدي که مواد آلی را جذب می می

اگر کدورت آب و مواد ایجاد کننده کدورت را حذف کنیم مقدار زیادي مواد آلـی و مـواد معـدنی را هـم حـذف کـردیم.       

  شود. هاي آب می ان میکروارگانیسمکدورتی که در آب وجود دارد باعث افزایش میز
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  میکروارگانیسمهاي آب مثل باکتریها، قارچها، کپکها، ویروسها، تخم انگلها، پروتوزوئرها، و اسیدها.

  توانند در اثر کدورت، مخفی شوند. کدورت در اثر ذرات کلوئیدي است. تخم انگلها می

  خصوصیات ذرات کلوئیدي:

  .قوه ثقل ،سطح بسیار زیاد ،خاصیت تندال ،بار الکتریکی ،قطر ذره

شوند و سپس تحت تاثیر باکتریهاي هوازي و بی هوازي به آمونیـاك تبـدیل    مواد آلی پروتئینی وارد آب می راهنیتراتها از 

  شود. شوند که باین مرحله، آمونیفیکاسیون گفته می می

میلی گـرم در نیتـرات حـداکثر مجـاز      45ب نیترات میلی گرم در لیتر است و بر حس 10مجاز نیترات بر حسب ازت  حد

  میلی گرم در لیتر است. 100نیترات براي چهار پایان 

شود و نیتریت با هموگلوبین ترکیب شـده   نیترات به نیتریت تبدیل می ي در نوزدان، نیترات در اثر باکتریهاي احیاء کننده

  شود. و متهموگلوبین ایجاد می

د (وجود شو اعث پوسیدگی دندان استخوان میکند و اگر کم باشد ب باشد ایجاد فلوئورزیس می اگر فلوئور بیش از حد مجاز

فلزات سمی دیگري مثـل   .میلی گرم در لیتر فلور در آب آشامیدنی براي سالم نگهداشتن لثه و میناي دندان) 5/1یک تا 

  یابد. در آب افزایش می PHغییر ت از رهسرب ، نقره، جیوه، هم از طریق فاضلابهاي صنعتی و کشاورزي و هم 

رسد ممکن است حاوي میکروارگانیسم باشد که در اوایل بارنـدگی، بسـیار زیـاد اسـت کـه بـا        آبی که به سطح زمین می

  یابد. گذشت باران، کاهش می

درجـایی  کنند و شاید در آینده براي کشورمان آب، حیاتی باشد و  آب باران را براي شرب و مصارف غیر شرب استفاده می

  کردند. استفاده شود. ب انبار استفاده نمیآکه قبلاً از 

  نمایند. کنند و براي شستشو و... استفاده می هاي دور از شهر، آب باران را جمع آوري می در خانه

خاصـیت   بـه کمـک  باشد. روش تعیین مقـدار مـواد آلـی     (مقدار مواد آلی موجود در آب نشاندهنده درجه آلودگی آن می

بیشـتر   10نبایـد از   CODگیرد. براي آبهاي آشـامیدنی مقـدار    پرمنگنات پتاسیم انجام می ي وسیله بهذیري آنها اکسیدپ

  شود.

  آید. اي براي نسل آینده و فعلی بوجود می شود مشکلات عمدهناگر کنترل کیفیت آب انجام 
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  شیمیایی آب: -خواص فیزیکی

1- PH دما، رنگ، و بو و طعم ،  

 ساختمان آب -2

  SURFACE  TENTIONکشش سطحی  -3

 چگالی آب، ایزوتوپهاي آب -4

 HEAT CAPACITYگرماي ویژه  -5

 HEAT OF VAPOURتبخیر دماي - 6

 DIELECTIC CONSTANTثابت هدایت  -7

 POLARITYقطبی بودن آب  -8

 ELECTRICAL CONDACTIVITYهدایت الکتریکی  -9

  BOLING POINTجوش  FREZING POINT، انجماد  MELTING POINTذوب  دماي -10

 VISCOSITYچسبندگی آب  -11

  شود اختلاف درجه حرارت روي کره زمین کم شود. درجه حرارت آب باعث می

رونـد کـه    روند. ازطرفی جنگلها و درختان به مرور از بین مـی  با افزایش جمعیت، زمینها زیر کشت کشاورزي بیشتري می

د. ن ـکن شـخم زده و آمـاده فرسـایش مـی    فرسایش خاك می شود. همچنین دامها با راه رافـتن طبیعـی ، زمـین را     سبب

رت آب باعـث گـل آلـود    شود. افـزایش کـدو   فرسایش خاك و راه افتادن سیلابها به دریاچه، باعث افزایش کدورت آب می

شود و هر نفر باید هزینه زیادي براي تصفیه آب بپردازد. در آبی کـه   د. مواد شیمیایی بیشتري مصرف میشو شدن آب می

  شود. د جلبکها متوقف میحاوي کدورت است رش

شـود مقـدار    باعث می شود و د ومانع رشد و تکثیر آنها میپوشان شود تخم ماهیها را می وقتی کدورت در بستر ته نشین می

به  تاسیسات سـد آسـیب    ،دنگردش مواد غذایی به محیط را برهم زن ي د و چرخهنزیادي رسوبات در پشت سد جمع شو

pشود شود. کندن و لایروبی کردن بسیار مشکل می د کم میرساند. حجم دریاچه پشت س می h= 5  

متر آب داشته باشیم. مقدار فشاري که آب می تواند در پشت سد بروي رسوبات ایجـاد کنـد چنـد     100مثال: اگر ارتفاع 

  پاسکال است؟
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  کیفیت رودخانه:

تـر، کـدورت    شود آب شـفاف  جلوگیري کنیم باعث می سداگر از فرسایش خاك و ورود خاك، به رودخانه و دریاچه پشت 

هاي پشت سد بیشتر  گیرد و رودخانه به لایه روبی احتیاج ندارد و عمر دریاچه پایین، همچنین تصفیه به راحتی انجام می

  شود. می

شود مواد آلی موجود در رودخانه، در زیر رسوبات مدفون شـود.   ود باعث میش کدورتی که در اثر فرسایش خاك ایجاد می

گیرد که حاصل تجزیه بی هوازي گازها و مواد بـد بـوئی اسـت کـه وارد آب      بی هوازي صورت می ي سپس به مرور تجزیه

  شود. می

نـی هـم فلـزات    کنند این است کـه خاصـیت جـذب سـطحی یع     خواص مهم ذرات کلوئیدي و معلق که ایجاد کدورت می

گذارند حتی اگر آب  شوند برروي کیفیت آب اثر می کنند و ته نشین می سنگین سمی و هم مواد آلی سرطانزا را جذب می

  رودخانه، آلوده نباشد.

باشـد،   هاي مختلف است مرتباً با آب در ارتباط مـی  رسوباتی که در طول رودخانه وجود دارد و حاوي مواد سمی و آلاینده

خـواهیم   ري از این مواد آلی در رسوبات وارد آب شده و آب در مدت طولانی حاوي موادي خواهد بود که نمـی یعنی مقدا

آب  BODگـردد. اگـر    باشد (زیرا بستر آن همیشه با آب در ارتباط است) این مواد در آب حل شده و به رودخانـه برمـی  

  رسوبات را هم باید اندازه گرفت تا بدانیم چه مقدار مواد آلی وجود دارد. BODرودخانه را اندازه بگیریم 

SOD (SEDIMATION OXIGEN DEMAND)  
SODمیزان اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی براي مقدار آلودگی رسوبات :  

گین و مـواد  تواند حاوي فلزات سـن  شود که این رسوبات می رسوبات در بستر رودخانه می پدید آمدنفرسایش خاك باعث 

شود. اگر آب از طریق بستر رودخانه نفوذ کند و چاههاي اطراف رودخانه را تغذیه کند مـواد آلـی    آلی باشد که مدفون می

  شود. وارد آب زیرزمینی حاشیه رودخانه می

رحهـاي  از احداث سـد، ط  پیشکنند. بنابراین در کشورهاي مختلف  ها از خود رودخانه تغذیه می چاههاي اطراف رودخانه

  کنند. خاك (طرحهاي حاصلخیزي)ایجاد می

  گویند. مناطق اطراف رودخانه را حوزه آبریز می

  کیلومتر مربع است. 36000کیلومتر طول دارد حوزه آبریز  350در زاینده رود که 
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جلوگیري از چـراي   ،هاي کوچک خاکیسدایجاد  ،افزایش پوشش گیاهی آن منطقه -طرحهاي حفاظت خاك: درختکاري

  .زهکشی و تراس بندي زمین (پله پله کردن) ،در منطقه حوزه آبریز ها دامبی رویه 

  :DRAININGو زهکشی کردن  DRAIN AGEزهکشی 

آب به زمین نفوذ کرده  تا گذارند هایی سوراخ سوراخ در کانال می کشند و لوله زهکشی: یعنی دور تا دور زمین را کانال می

  شود. و زمین شسته می شدهاخها، جمع و به خارج هدایت و از طریق سور

کنند (مرز بندي) تا آب در کانال عریض تر جریان یابـد. در   تراس بندي داراي هزینه زیادي است. زمین را شیار بندي می

  ند و از اینکه آب بصورت عمودي سرازیر شود جلوگیري کنند.کار بهداخل کانال، درخت میوه 

  توان فرسایش خاك را بررسی نمود. میبه سه صورت 

هـا و کوههـا    در سطح کره زمین بر اثر نفوذ آب در سنگها و گرم و شدن، تولید خاك را بصورت طبیعی از همـین صـخره  

  گویند. می P=PEDOGENداریم. به تولید خاك به صورت طبیعی 

شـود   به روز خاك بیشتري تولید مـی  باشد مشکلی نداریم و روز EROSSIONاگر تولید خاك بیشتر از فرسایش خاك 

P>EROSSION .بهترین حالت است  

دهـیم. و بهتـرین    اگر فرسایش خاك، بیشتر از تولید خاك باشد روز به روز این ذخیره ارزشمند در طبیعت را از دست می

وسـط آب  باشـد ت  قسمت خاك که سطح آن است و حاوي میکروارگانیسم مواد آلی و معدنی مناسب براي رشد گیـاه مـی  

  فرسایشی نداریم. P=Eبدترین حالت  P<Eگردد  شود و وارد رودخانه می شسته می

  وجود دارد. P<Eدر کره زمین بیشتر حالت دوم یعنی 

  علل فرسایش خاك:

  عوامل مربوط به خاك .1

 عوامل توپوگرافی .2

 عوامل جوي .3

 عوامل انسانی .4

و حفاظـت خـاك دارد کنتـرل کنـیم بایـد عوامـل        براي اینکه بتوان فرسایش خاك را که اهمیت زیادي در کیفیـت آب 

  فرسایش خاك را دانست.
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عوامل مربوط به خاك به جنس خاك و ساختمان خاك ، چسبندگی خاك، پوشش گیاهی خاك و میزان رطوبـت خـاك   

  گیرد. بستگی دارد. هر چه ذرات ریزتر و چسبندگی بیشتر باشد فرسایش کمتر صورت می

ر چه وضعیتی باشد. هر چه شیب بیشتر باشد فرسایش هم بیشتر می شود و عوامل جوي عوامل توپوگرافی یعنی زمین د

  نیز مؤثرند. افزایش جمعیت مانند(برف، باران، تگرگ) ، باد و عوامل انسانی  جوي بارش، دمامثل 

  پرورش دام و گیاهان براي پرورش گیاهان باید کار طبق اصول مهندسی انجام شود.

I –  شدت بارندگی استINTENSITY 

     P                                                               شیب زمین است :IPSE
VK

  فرسایش آبی                             =

S ساختمان خاك  

K ضریب نفوذ پذیري آبّ در خاك و :V عامل پوشش گیاهی :  

U سرعت بادU.SE
V

  فرسایش بادي= =

Vعا مل پوشش گیاهی :  

S استعداد خاك :  

رود (ذرات  یابد و رشـد گیاهـان از بـین مـی     وقتی رودخانه آبی نداشته باشد رطوبت حوزه آبخیر در آن منطقه کاهش می

  خاك که بیشتر از جنس ماسه است).

، همچنـین زمـین را تـرانس بنـدي     شـود  ها، پوشش گیاهی زمین را زیاد کرده و سدبندي انجام مـی  براي حاشیه رودخانه

  کنند. شیب زمین تراس بندي می برايکنند یا زمین را عکس  می

  شود. یابد باعث فرسایش خاك حاشیه رودخانه می رودخانه باشد و در اثر سیلابهایی که در آن جریان می

کنند همچنـین بـا    رست میبراي جلوگیري از فرسایش دیواره رودخانه، در جایی که سرعت زیاد است دیوارهاي سنگی د

  توان سرعت را کاهش داد. افزایش طول رودخانه می

  دهند. پس براي کم کردن سرعت آب، عرض بستر را افزایش می

  منابع آب آشامیدنی:

  .آبهاي زیرزمینی شامل چاه، چشمه و قنات -1

 .یخهاي قطبی و دریا ،آبهاي سطحی شامل رودخانه، دریاچه، باتلاق، آب باران -2
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کنـد تـا بـه     مناسب است. چون آب چشمه از سطح شیب دار به دره برخورد می آشامیدنآب چشمه از نظر کیفیت براي 

س و غیر باشـد و آب چشـمه آلـوده    دست مصرف کننده برسد ممکن است پیچ و خمی بخورد و در طول مسیر سنگ، تر

بـر   اطـراف بررسی بهداشـتی انجـام گیـرد تـا      د، بنابراین باید مظهر چشمه مشخص باشد. بهسازي چشمه انجام شود.شو

  اي وجود نداشته باشد. چشمه، کارخانه و آغل و حمام عمومی وجود نداشته باشد. در فاصله چندمتري آلوده کننده

سري آزمایش روي آب آشامیدنی انجام داد و همچنین اگر به آب چشمه شک کردیم باید آزمایش شود. یکی از  باید یک

  .12کربن  ماننداست و همچنین کربن  خوراکیشناساگرها، نمک 

هـا، کیفیـتش تحـت کنتـرل      د. ایـن دریاچـه  نآی هاي پشت سد منابع مهم و ارزشمند آب آشامیدنی به حساب می دریاچه

  فاجعه جلوگیري شود. بروز بهداشت محیط است تا از

  کنند. است کنترل  باید آب دریاچه پشت سد را که کیفیت خوبی دارد و جزء الگوترونیک

  مناطق آب آشامیدنی(اپیلیمنیون منطقه گردش آب):

کم و کدورت فیتوپلانکتونها، و زئوپلانکتونها  CO2، جلبکها و پرو توزوئرها، زیاد است و میزان DOدر این منطقه، میزان 

  زیاد است. کیفیت در این منطقه براي تهیه آب آشامیدنی نامناسب است.

بـه   DOشود و نـوري نیسـت و    بشدت رو به افزایش است زیرا جلبک کم می CO2. است کاهش دماترموکلاین: منطقه 

  یابند. یابد و کیفیت براي شرب مناسب است و میزان پلانکتونها کاهش می شدت کاهش می

رو به بالا است، چون فعل و انفعال زیادي  CO2هیپولمنیون: منطقه آبهاي ساکن است مقدار اکسیژن تقریباً صفر است و 

  است. تر بیشو گازهاي مولد طعم و بوي نامناسب نسبتاً  H2S ،CH4گیرد.  در قسمت رسوبات انجام می

هاي پشت سد منابع مهمی براي آب آشامیدنی است باید تحت کنترل باشند کیفیت این آبها  با توجه به اینکه آب دریاچه

  آیند. روفیک بحساب میخوب است و جزء الیگوت

شود. وقتی آلوده شد ایـن   می تر بیشتصفیه شیمیایی آب یعنی استفاده از آلوم هر چه آلودگی بیشتر باشد مخارج تصفیه 

  شود. آلودگی به قسمت رسوبات منتقل می

 ـ ها به دریاچه باید از ورود آلاینده آلاینـده در   جلـوگیري کـرد و مجازاتهـاي سـنگین را بـراي کسـانی کـه        دهاي پشت س

  ریزند تعیین نمود. ها پشت سد می دریاچه

  شود آب از نظر کیفیت جزء الیگوتروفیک است: اي در کوهرنگ وارد نمی چون هیچ آلاینده
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  تروفیک یعنی وضغیت غذایی و الیگو یعنی بسیار فقیر از نظر مواد غذایی

در منطقه اول پایین اسـت.   CO2تقسیم بندي شده است. دماطبقه براساس  3طبقه مختلف است. این  3کیفیت آب در 

  کنند. چون جلبکها آنرا مصرف می

  .کیفیت آب براي آشامیدن در این قسمت پایین است

  رو به کاهش است و کیفیت آب براي آشامیدن بسیار خوب است. DOدر طبقه دوم کاهش درجه حرارت را داریم و 

شـوند و   از رسوبات جـدار و وارد ایـن لایـه مـی     CH4و  H2Sفر است. گازهاي تقریباً برابر ص DOدر طبقه سوم مقادیر 

  آورند. کیفیت نامناسب بوجود می

پدیـده یوتریفیکاسـیون    ،شود افزایش یابد و سیستم غیر نرمال شود اگر مواد آلی که از طریق فاضلابهاي صنعتی وارد می

فاضلابهاي صنعتی و شهري ازت و فسفر را بصورت مواد آلـی   N,Pیعنی غنی شدن آب از نظر مواد غذایی  ،افتد اتفاق می

  دارند.

شوند و حتی اگـر آب   شود، در ضمن آلودگی به رسوبات منتقل می هرچه آلودگی بیشتر شود ،هزینه تصفیه هم بیشتر می

  شود. یلوده مرسوبات وارد آب شد و آب دوباره آ دریاچه را تخلیه کنیم و دریاچه را پر از آب کنیم آلودگی از

  شوند: دسته تقسیم می 4از نظر مواد غذایی به  دهاي پشت س دریاچه

  و فسفر است.  N2منظور از مواد غذایی 

  رود. می MESOبه سمت  OLIGOاگر مقداري مواد آلی از فاضلابها وارد آب شود 

و اگـر از نظـر مـواد غـذایی بسـیار       EUTHاگر سیستم غیر عادي شود، غنی شدن آب از نظر مواد غذایی را داریم یعنی 

  را داریم. HYPERغنی شود 

 - OLIGOبسیار فقیر از نظر مواد غذایی :  

 - MESOمتوسط از نظر مواد غذایی : 

 - EUTH غنی از نظر مواد غذایی 

 - HYPER بسیار غنی از نظر مواد غذایی 

اد واد آلی استفاده کنند و باید آنها را به موتوانند از م شود. جلبکها مستقیماً نمی افزایش مواد آلی باعث افزایش جلبکها می

  .یفیکاسیون)معدنی تبدیل کنند (پدیده نیتر
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شوند کـه بـه ایـن مرحلـه      هاي هوازي و بی هوازي به آمونیاك تبدیل می مواد آلی حاوي ازت، تحت تاثیر میکروارگانیسم

یا نیترات جـذب گیاهـان    NO3.شود مبدل می NO3ودر آخر به  NO2سپس آمونیاك به  .شود آمونیفیکاسیون گفته می

  شود که به این مرحله نیتریفیکاسیون گویند. می

POصورت ارتوفسفات  هگیرد ب فسفري که به صورت ماده آلی است وقتی در این چرخه قرار می −3
آید و گیـاه آنـرا    میدر 4

  کند. جذب و رشد می

ی که در تبدیل مواد آلی حاوي نیتروژن به آمونیاك دخالت دارند باکتریوم فلورسانس و باسیلوس و مایکوئیـدس  یباکتریها

  است.

ازنـد  ها باید بپرد شوند و هزینه سنگینی را تصفیه خانه وقتی جلبکها رشد و تکثیر کردند: باعث ایجاد طعم و بو در آب می

  .آشامیدن آماده کنند شود را براي تا آبی که یوتریفیکاسیون آن انجام می

STRATIFICATION خورد. و تغییر چگالی لایه بندي حرارتی به هم می دما: به علت افزایش  

یابد و چگـالی   افزایش یابد اکسیژن کاهش می دماگذارد. هر چه  روي اکسیژن آب اثر می کهاست  دمالایه بندي براساس 

  شود) آنها کمتر می ي دانسیته ،شوند یابد. (سیالات مثل گازها و آب وقتی گرم می کاهش می

یابـد و چگـالی آن کـاهش     لایـه دوم (قسـمت زیـرین) افـزایش مـی      دمايعلت تغییر چگالی آب،  هیز بیدر فصل بهار و پا

د. سـپس در فصـل   شو یابد با لایه دوم جابجا می می یابدو لایه اول قسمت رویی که دمایش کاهش و چگالیش افزایش می

  هاي آب را داریم. بهار و پائیز زیر و رو شدن طبقه

  ي تصفیه آب با توجه به  بر هم خوردن لایه آب داشته باشند.ها بایدآمادگی برا بنابراین در این دو فصل تصفیه خانه

شود و هـر   درجه سانتیگراد نزدیک تر باشد چگالی آن بیشتر می 4آب هر چقدر به دماي شود؟  ایجاد می دماچرا اختلاف 

  بد.آ تر می رود چگالی پایین دماچه درجه 

  ل شود.آب نباید از حالت مزوتروفیک و الیگوتروف به یوتروفیک تبدی

  ب از نظر مواد غذایی:پارامترهایی براي تشخیص کیفیت آ

از الیگـوتروف بـه هاپتیروفیـک     پـس رود،  ازت و فسفر (هر چه ازت و فسفر آب افزایش یابد آب به طرف غنی شـدن مـی  

  رود) می

  شود. رود ، کلروفیل آن در آب پخش می جلبکها و کلروفیل آنها: وقتی جلبک از بین می
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  شود. داول استاندارد، وضعیت آب از نظر مواد غذایی مشخص میبا توجه به ج

  براي تعیین کیفیت آب و فاضلاب: شده روشها و دستگاههاي مورد استفاده

  مزه و.... ،بو ،طعم دما، ،کدورت

PH  (پتانسیل هیدروژن)OSITINE POTENTIAL OF HYDROGEN ION 

نقـش مهمـی در فعـل و انفعـالات      PHگـرم در لیتـر اسـت     0000001/0است غلظت یونی هیدروژن  7آب  PHوقتی 

  شیمیایی و بیوشیمیایی دارد.

H2S, NH3, CO2, DO, COD , BOD اندازه گیري :DO   به روش تیتراسیون و الکترود است. اندازه گیـريCO2 

  به روش تیراتسیون است.

COآنیونها مثل  ,NO ,SO ,CL− − − −2 2
3 3  NO3, SO4شود. اندازه گیري  به روش تیتراسیون انجام می CLاندازه گیري  4

ــی     2- ــام م ــونی انج ــاتوگرافی ی ــپکتروفتومتري و کروم ــه روش اس ــري    ب ــدازه گی ــود و ان ــه روش  NO2ش  IONب

CHROMATOGRAPHY از  برخـی شودکه بسـیار وقـت گیـر اسـت.اندازه گیـري       (کروماتوگرافی یونی) انجام می

Brآنیونها چون  ,F−  مشکل و وقت گیر است.−

براي اندازه گیري کلسیم و منیزیوم از طریق سختی و تیتراسـیون   K, NA, Mg, CA, Pb, MN, FE مانندکاتیونها 

) ربشـن ابزبدین طریـق (دسـتگاه اتمیـک     Hg, Pb, Alاز فلزات مثل  برخیشود.  و دستگاه اتمیک ابرزیشن استفاده می

 برده شود. کار بهقابل تشخیص نیستند و براي آنها باید شرایط خاصی 

شود بنابراین دستگاهی را درست کردند که اگرچه جذب اتمیـک اسـت    براي تعیین جیوه از اتمیک ابزربشن استفاده نمی

شـود یعنـی    ولی جذب اتمیک با بخار سرد است. پس براي تعیین جیوه از روش اتمیک ابزربشن یا بخار سرد استفاده می

CVAA  یاCOLD VOPURE ATOMIC ABSORPTION  جیوه بـه صـورت بخـار سـرد در     در این صورت

  گویند. می CVAAکه به آن  خوانیم میجذب را  میزان تابانیم و جذب افزایش یابد سپس آید که به آن نور می می

Hg, Pb, Al توان از طریق جذب اتمی بدون شعله  را میFLAA .نیز تعیین کرد  

FLAA: FLAME LESS ATOMIC ABSORPTION  
  بالایی است.داراي هزینه بسیار  FLAAروش 
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توان اسـتفاده نمـود.    : وقتی مواد آلی موجود در آب کم باشد از این روشها نمیTOC, COD, BODمواد آلی آب مثل 

میلی گرم در لیتر کمتر باشد از دستگاه باید استفاده کرد. روش کرومـاتوگرافی روش خـوبی اسـت و     1پس اگر غلظت از 

  تواند بصورت یونی، گازي و مایع باشد. ند و میک براساس جدا کردن مواد از یکدیگر عمل می

  اگر از آب رودخانه نمونه برداري شد چه روشهایی براي درست بودن نمونه برداري باید انجام دارد؟

میـزان هزینـه و امکانـات     ،جمعیـت  ،مشخص بودن تعداد و دفعات نمونه برداري که به عـواملی از قبیـل مـدت زمـان     -آ

مقدار آبی که جریان دارد بستگی دارد. هر چه تعداد نمونه بیشتر باشد هزینه و امکانات بیشتر نیاز  و اي که داریم) (بودجه

  است.

  یابد. ها افزایش می هر چه مقدار آبی که جریان دارد افزایش یابد حجم نمونه

ه نمود ولـی بـراي   توان از ظروف پلاستیکی استفاد و.... میCOD, BODوسایل نمونه برداري براي نمونه برداري از  -ب

شود نه پلاستیکی. چون ممکن  اي استفاده می از ظروف شیشه TRACE ORGANIC MATTERنمونه برداري از 

  است نمونه ، جذب ظروف پلاستیکی شود و خطا ایجاد کند مثل تتراکلرور کربن و تري هالومتان.

  کند. در خود حل می اي اندازهآب ترکیبی است که هر جسمی را تا 

شد و براي انسـان مضـر باشـد (از    ست؟ چون ممکن است شاخص آلودگی بااندازه گیري عناصر کمیاب آب ضروري اچرا 

  نظر بهداشتی).  

گذاشـت. در فـور ،مـواد آلـی کمیـاب      FURRNACEاي نمونه برداري را در فور  براي بالا رفتن دقت، باید ظرف شیشه

  شوند. سوخته می

اي در  امکان پذیر است. براي برداشت نمونه میکروبی آبی، باید از ظروف شیشـه  تعیین فلزات سنگین با ظروف پلاستیکی

بالاتر  دمايدقیقه در فور در  20اي استفاده شود که باید با اسید، آب معمولی و آب مقطر شسته شود. و به مدت  سمباده

  د.درجه سانتیگراد ضد عفونی شو 100 از

  انواع نمونه برداري -پ

 DOPLICATEتوان بصورت تصادفی، یک نمونه یا دو نمونه  در این روش می GRAB SAMPLINGتصادفی  -1

  برداشت نمود. TRIPLICATEنمونه  3یا
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است. از یک محل در طول ساعتهاي  Continuous ها این روشیکی از  COMPOSIT SAMPLINGترکیبی   -2

  شود. مختلف نمونه برداشته می

است. یعنی هر چند ساعت یک نمونـه برداشـت     DISCRETE COMPOSIT SAMPLINGدر این  روش دیگر

  شود. می

  کروماتوگرافی:

 - THIN LAYER CHROMATOGRAPHY 

 - ION CHROMATEGRAPHY 

 - GAS CHROMATOGRAPHY 

 - HIGH PRESSURE liguid CHROMATOYRAPHY 

 FLAMEکننـد.   مـی  اسـتفاده  FFهاي آب مثل لیتیوم، سدیم و پتاسیم از روش فیلم فتومتري یا  براي تعیین آلاینده

FOTOMETRY ها است. که براساس رنگ شعله آلاینده  

یـا دسـتگاه هـدایت     ECتوان میـزان آلـودگی را خیلـی سـریع تشـخیص دارد دسـتگاه        هایی که می یکی دیگر ازدستگاه

  الکتریکی است.

  بر دو نوع است: ابزربشندستگاه اتمیک 

  FAAجذب اتمیک با شعله  -1

 FLAAجذب اتمیک بدون شعله  -2

سنجند. هر چـه جـذب    کنند وقتی اتم از حالت یون جدا شد آنرا می : نمونه را روي شعله بصورت اتم پخش میFAAر د

  مقدار فلز در آن مایع بیشتر می شود.  ،باشد ترنور بالا

  تجمع بیولوژیکی (افزایش بیولوژیکی) مواد در بافتهاي زنده:

  توان غلظت آلاینده را تخمین زد؟ یرودخانه شود چگونه م ماننداگر فاضلابی حاوي مواد مختلف وارد آبهاي طبیعی 

  لودگی است.آامر مهمی در تعیین پارامترها، نوع و میزان آلودگی و کنترل  SAMPLINGنمونه برداري یا 

  WATER SAMPLING ،SOIL SAMPLINGنمونه برداري: 

  کند. کنترل و میزان آلودگی گمراه می ي دربارهاگر نمونه برداري اشتباه باشدمسئولین را 
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توان نمونه را برداشت کـرد و از معایـب ایـن روش ایـن      می به سرعت: هزینه کمتري دارد و G.Sمحاسن روش تصادفی 

  توان اندازه گرفت و ممکن است درآن لحظه هیچ آلودگی اي وارد آب نشده باشد. هاي مقطعی رانمی است که آلودگی

  کند. می گیري : آلودگیهایی که ممکن است در مدت کوتاه وارد آب شود را اندازهC.S از محاسن روش ترکیبی

  یا نمونه خالی).  blankاي است که کلرور ندارد( نمونه شاهد: نمونه

  مرتبه آزمایش در آزمایشگاه تکرار شود. 3براي دقت آزمایش باید حداقل 

  accuracy صحت   precisionدقت 

کنیم. آنرا داخل کتاب استاندارد متد برده  استاندارد را به آن اضافه یا کم  می گاه آنآوریم و  دست می هسپس میانگین را ب

 ACCURACYعلاوه بر دقت باید نتایج صحیح باشد. بـراي آزمـایش صـحت یـا      اوریم. می و درصد خطاي آنرا بدست

  کنیم. سازیم و اندازه گیري می نمونه استاندارد می

=Relativeerror   غلظت استاندارد    –غلظت خوانده شده  100×     درصد خطاي نسبی         =

  غلظت استاندارد                                                               

Qمحاسبه تخمین بار آلی وارده به رود خانه:                      BOD Q BODBOb
Q Q

× + ×
=

+
1 1 2 2

1 2
مخلوط                                     

T W SQ Q Q= +  

  شود که از جمله این تغییرات: افتد تغییراتی در کیفیت رودخانه ایجاد می وقتی آلودگی اتفاق می

BOD, ALGAE, DO, MO, NO3, NH3, TDS, EC   .و  دمااستTDS  در میزانDO باشند. هر چه  موثر می

  شود. گاز بهتر در آب حل می ،انحلال اکسیژن کمتر است و هر چه فشار هوا بیشتر باشد ،املاح آب بیشتر باشد

 دمازیاد و در بالا دست  دمادر پائین دست رودخانه زاینده رود،  .شود می DOافزایش ارتفاع باعث افزایش فشارو افزایش 

  پایین است.

به سطح  DOدهد و  فیکا سیون رخ میرند به میزان اولیه بر گردد ولی اگر خودپالایی رخ ندهد حالت یوترتوا رودخانه می

  گردد و این رودخانه پیر است. اش بر نمی اولیه

شـود   توان تخمین زد و منحنی آنرا رسم نمود. در ابتدا کـه فاضـلاب وارد رودخانـه مـی     میزان اکسیژن در رودخانه را می

BOD از خود پالایی  و پسیابد  یافزایش مBOD د.آی پایین می  
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یابد ،چون فاضلاب زیادي وارد رودخانه شده است و شرایط بی هوازي شده است و  در ابتدا که اکسیژن محلول کاهش می

نیتریفیکاسیون رخ داده  ،یابد افزایش می DOکه دوباره  سپسیابد.  کاهش می NO3دهد و  عمل دنیتریفیکاسیون رخ می

  یابد (به خاطر رشد جلبکها). دوباره کاهش می گاه آنیابد و  ونیترات افزایش می

توانند مواد را بـه طـور آلـی     یابد چرا که مقدار نیترات کم شده است و جلبکها نمی از آن رشد جلبکها هم کاهش می پس

  کنند. مصرف کنند و فقط نیترات معدنی را مصرف می

شود. فاضلاب مقدار زیـادي امـلاح    فاضلاب وارد رودخانه می راهمیلی گرم در لیتر است که از  5000ون کلر ادرار میزان ی

هم  ECیابد.  افزایش می TDSپس  ،شود و مواد آلی وجود دارد که به مواد معدنی تبدیل می TDSمعدنی دارد. افزایش 

  یابد. کاهش نمی TDSیابد و با عمل خود پالایی هم  افزایش می

  باشد. 5اکسیژن محلول در رودخانه باید حداقل حدود 

BOD شود باید  فاضلابی که وارد رودخانه میSS<30 mg/lit,DO>4mg/lit, BOD<30 mg/LIT  البتـه   .باشد

محاسـبات و میـزان خـود پـالایی      بـا کمـک  برد بلکه  کار بهها با هر خودپالایی  توان براي همه رودخانه مقادیر فوق را نمی

  آید. رودخانه، این مقادیر و استانداردهاي جدید بدست می

در صـورت ورود   1mG/LITباشد  mG/LIT 5رودخانه کمتر از  BODشود میزان  اگر وقتی فاضلاب وارد رودخانه می

  داشته باشد. BODتواند افزایش  فاضلاب می

 تـر  بـیش شود آلودگی منطقـه   د باعث میرا بسیار افزایش ده BODاگر مساله فوق رعایت نشد و فاضلاب ورودي میزان 

  شود و شرایط بی هوازي بوجود آید و ایجاد بوي نامطبوع در محیط کند.

کنند. هر چه مواد آلی آب بیشتر شود شکوفایی جلبکهـا   یابند و ایجاد سم درآب می آبی رشد و تکثیر می -جلبکهاي سبز

  شود. می تر بیششود و تصفیه فاضلاب آن رودخانه مشکل تر و هزینه  بیشتر شده و طعم و بوي نامطبوع در آب ایجاد می

شود اگـر آب شـور شـود     کشاورزي کاهش یافته و ایجاد بیابان می اگر آب رودخانه کم شود زمینهاي اطراف خشک شده،

  گذارد. سختی خاك افزایش یافته و روي کشاورزي تاثیر می

SAR               :  NaSAR
Ca Mg

+

+ ++
=

+2

2

  

SAR بر حسب میلی اکی والان گرم در لیتر است  
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یابـد، چـرا کـه سـدیم باعـث پراکنـدگی ذرات خـاك         میهر چه سدیم آب بیشتر باشد، نفوذ پذیري آب در خاك کاهش 

  شود. شود و باعث کاهش نفوذ پذیري آب در خاك می می

  براي کشاورزي خوب است. ،باشد SAR<6اگر 

  باشد، براي کشاورزي متوسط است SAR<9>6اگر 

  باشد، براي کشاورزي نامناسب است. SAR>9اگر 

بـراي کشـاورزي،    .گـذارد  که از جنس رس است کمتر تاثیر می سدیم روي خاکی که از جنس شن است نسبت به خاکی

  سنجیم: جذب سدیم و جذب پتاسیم. گیریم و موارد زیر را می کیفیت آب را در نظر می

  رشد جلبکها در تصفیه خانه آب چه تاثیري دارد؟

رشد کرده و اثر نامطلوب کند، در جدار مخازن  شود. ایجاد طعم، رنگ و بوي نامطبوع در آب می باعث گرفتگی مخازن می

شـود در   وقتی جلبک  زیاد مـی  برد و.... کند، هزینه اقتصادي را بالا می دارد، باعث گرفتگی صافیها شده، ایجاد کدورت می

  شود. واگولاسیون مشکل ایجاد میعمل ک

 DOبـین رفتنـد   شـود وقتـی گیاهـان آبـزي از      یابد و این رشد موجب می طول رودخانه، رشد گیاه آبزي افزایش میدر 

  کاهش یافته و شرایط بی هوازي ایجاد کند.

  :WATER QUALITYکیفیت آب 

  گیرد. از نظر فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی کیفیت آب مورد ارزیابی قرار می

  از نظر شیمیایی:

ایجاد میشـود بـراي اولـین بـار در      CHOLORINATION BY PRODUCTS (CBP)ترکیبات جانبی کلرزنی 

پس مطالعاتی انجام شد و پی به ترکیبـات جـانبی کلرزنـی در    سسرم خون مردم فلوریداي امریکا کلروفرم مشاهده شده. 

  بردند. 1970سال 

  هم وجود دارد.  CHBR3بروموفرم  CHCL3کلروفرم  به جز

Cl  وBr .بصورت آزاد خاصیت ضد عفونی کنندگی دارند  

CHBrیگر انها: مشتقات د CL,(DBCM),(DCBM),CHCL Br2 2  
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کنند  میک و اسید فولیک میوشوند ایجاد اسید هی ترکیبات هوموسی برگ درختان گیاهان است و وقتی در آب تجزیه می

  که بصورت طبیعی در آب وجود دارند.

باشد.  میلی گرم در لیتر می 1-2شوندکه در آبهاي زیرزمینی  بیان می TOCترکیبات آلی که در آب وجود دارد بر حسب 

  میلی گرم در لیتر برسد. 7-8آنها ممکن است به  TOCکنند  هایی که از جنگلها عبور می رودخانه

آبی که کلر و ترکیبات آلی (اسید هیومیک و اسید فولیک) در آب داشته باشد ایجاد ترکیبات  کلردار می کنـد کـه مضـر    

  می باشند. 

میکرو گرم در لیتر بیشتر باشد وسعی بر این است که این مقدار را در آب آشامیدنی به  100زیر نباید از  تکریباتمجموع 

  میلی گرم در لیتر برسانند. 60

THMS شوند: از متان مشتق می  

 - CHCL3 

 - CHBR3 

 - CHCL2BR 

 - CHBR2CL 

  به این صورت است: GCکنیم گراف کروماتوگرافی آن  وقتی آب را کلرزنی می

  

  

  

  

  

  

 

  براي فهمیدن آبی که کلرزنی شده یا نشده می توان به صورت زیر عمل کرد: 

 گراف محلول  

 آب به تنهایی 
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لیتـرآن   2آیـد و   سی سی از نوعی اتر مخلوط کرده. تمام مواد آلی در فاز حلال می 5سی سی از آب را به همراه  40مثلاً 

نوع ترکیب جانبی شیمیایی  800شود که حدود  دهیم و میزان ترکیبات شیمیایی مشخص می قرار می GCرا در دستگاه 

  شوند). شوند. از طریق دتکتور ترکیبات مشخص می در آب ایجاد می THMSبه جز 

  شوند. که از اسید استیک حاصل می HALACETIC ACIDاست یا  HAاز دیگر ترکیبات جانبی کلرزنی 

CH2CLCOOH- CHCL2COOH- CCL3COOH-  سموم دفـع آفـات    ازمونوکلرواستیک است.  ترکیبات فوق

توان آنها را حذف کرد چرا  البته بطور کلی نمی .باشد و حتی در غلظتهاي کم براي سلامتی انسان مضر است نباتی هم می

نکه باقیمانده داشته باشد از شوند. حتی در ازن هم در نهایت براي ای آبهاي آشامیدنی توسط کلر گندزدایی می تر بیشکه 

  کنند. کلر استفاده می

CH2BRCOOH- CHBR2COOH-CBR3COOH  

  باشند. (هالواستیک نیتریلها) هم میHANبه جز ترکیب گفته شده 

  باشد. ترکیب می 9ها  بنابراین جمع هالواستیک

میلـی گـرم در لیتـر در آب     005/0شودو نبایـد بیشـتر از    ها استفاده می یا وخشک شویه تري کلرو اتیلن در لباسیشویی

  آشامیدنی وجود داشته باشد.

  د.شو اندازه گیري کروم استفاده می میلی گرم در لیتر است. روش ابزربشن و رنگ سنجی براي 05/0حداکثر مجاز کروم 

گـزارش شـده و    EPAمیلـی گـرم در لیتـر از طـرف     002/0ش ار خطرناك و سمی است. حداکثر مجازونیل کلراید: بسی

  استانداردهاي اولیه است. اندازه گیري است. و نیل کلراید ازقابل  GCرطانزا است. از طریق دستگاه س

ZINCE  میلی گرم در لیتر است. 5استانداردهاي ثانویه است حداکثر مجاز آن  ازروي از نظرکیفیت آب 

توانـد وارد آبهـاي    باشد و مـی  مهم می شود پس از نظر بهداشتی تري کلرواتان به عنوان پاك کننده در صنایع استفاده می

 گذارد. سطحی و زیرزمینی شود. اثرات سوء روي کبد، اعصاب و سیستم گردش خون می

 شود.  ها نیز استفاده می یشود و همچنین در خشکشوی میاستفاده  تري کلرو اتیلن: براي شستشو

صـورت کلسـیم    هند. بیشتر سولفات موجود در آب بک سولفاتها: وجود سولفات زیاد در آب از نظر سلامتی ایجاد مشکل می

، دمـا یعنی با افزایش (کند  کند وتنها نمکی است که در صورت حرارت آب رسوب می باشد که ایجاد سختی در آب می می

توصیه شده که در آب  .استانداردهاي ثانویه هستند ازباشند و  یابد) و از نظر ایجاد طعم و بو مهم می حلالیتش کاهش می

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  »203«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 
  
 
 

کنـد. در   میلی گرم در لیتر نباشد. اگر میزان سولفات منیزیوم آب زیاد باشد ، ایجاد اسـهال مـی   200آشامیدنی بیشتر از 

کلرورباریم کـه در آب بـی    به کمککند. روش اندازه گیري آن اسپکتروفتومتري است ( رنگ چاي و... هم تغییر ایجاد می

 رنگ است)

گرم است. میـزان کلـر موجـود در فاضـلاب      5به سدیم است میزان سرانه مصرف کلروسدیم در شبانه روز  کلر که وابسته

 باشد. گرم در لیتر می میلی 005/0

TDS  وEC مگر اینکه ظرفیت آب پذیرنده زیاد باشد. ،دهد آبهاي پذیرنده را، افزایش می  

  شود. براي اندازه گیري کلر از اسپکتروفتومتري استفاده می

  روشهاي کنترل آب مقطر:

از نیترات نقره استفاده می کنند، اگر نیترات نقره به آب مقطر افزودیم و رنگ سفید پیدا کرد یعنـی کلـر دارد و    -1

AgNOتواند داشته باشد. به تبع یونهاي دیگر هم می NO Ag CL AgCL− + −→ + → → ↓3 3  

2- BA+SO4- −→2  BASO4↓ 

  باشند. روشهاي کیفی می 2و  1 هاي روش

  است. ECهاي کمی کنترل آب مقطر، استفاده از  از روش

  تواند مزه آب را شور کند چرا که وابسته به یون سدیم است. کلرور می

  استانداردهاي ثانویه است. ازکلرور 

  کنیم. استفاده می ECو  TDSاز رابطه بین  TDSبراي تخمین 

 کند. گوارشی، سیستم عصبی و...را ایجاد میسلنیوم. بیماریهاي پوستی ، 

 البتـه  کند و براي افراد مبتلا به فشار خون مضر است ایجاد شوري در آب می Clسدیم در صورت زیاد بودن آن به همراه 

براي حذف سدیم از رزیـن کـاتیونی قـوي اسـتفاده      .شود باشد. در رزینها استفاده می میلی گرم در لیتر مضر نمی 200تا 

 شود. می

PAH2  (پلی نوتریل آروماتیک هیدروکربن) از ترکیبات آلی است و روش اندازه گیري آنGC باشد. می 

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  مهندسی  محیط زیست (قسمت اول)»  204«
 
 
 

میلـی گـرم در لیتـر     01/0باشد که به دلیل سرطانزا بودن حداکثر مجاز آن در آب  می PCBاز دیگر ترکیبات آلی به نام 

PCB کنـدو از طریـق خـوراکی و تنفسـی وارد بـدن       باشد.در به بار نشستن تخم پرندگان مشکل ایجاد می نی میآشامید

 شود. می

 باشد. میلی گرم در لیتر می 0005/0و از طریق خوراکی  m3میکرو گرم در  1از طریق تنفس 

 استانداردهاي اولیه آب آشامیدنی است. ازپاراکلروبنزن 

(POSITIVE POTENTIAL OF HYDROGEN IiON)PH  اگر میزانPH   در لوله کم باشد یا زیاد باشـد

 کند. ایجاد خوردگی می

PH رود تا میزان خوردنده بودن آب را نشان دهد؟ در چه فرمولی به کار می  

  در فرمول لانژلیه 

NO2-, NO3  کنـد. در   میلی گرم در لیتر شود مشکل ایجـاد مـی   45از نظر بهداشتی بسیار اهمیت دارند و اگر بیشتر از

  کند. ایجاد سرطان می افزایشکندو در صورت  می BLUE BABYکودکان ایجاد 

  میلی گرم در لیتر حداکثر مجاز آن است. 100در چار پایان 

  شود. باکتري احیاء کننده (کلروفرم) به نیتریت تبدیل می ي وسیله بهنیتریت هم ترکیب نامناسبی است. چون نیترات 

  طبقه بندي اولیه رودخانه براساس کیفیت آب آنها
  قابلیت مصرف  ملاحظات ارائه طریق کیفیت آب کلاس رودخانه

1A 
DO〉80% Saturation پرورش  مانندآشامیدن و سایر مصارف  براي  براي ماهیها سمی نیست 

  ماهی
mgAmmonianot /

l
〉0 4  

نباید بیشتر از  BODمیانگین 
  میلی گرم در لیتر باشد5/1

1b 

DO>60% SLATURATION براي ماهیها سمی نیست  
پرورش مانند  مصارفسایر آشامیدن  براي

  ماهی
BOD NOT >5 MG.LIT 

Ammonia   Not>0/4 mg
l

 

نبایدبیشتر از  BODمیانگین 
  میلی گرم در لیتر باشد 2

2 

DO>40%SATURATION آشامیدن پس از انجام مراحل تصفیه  براي  براي ماهیها سمی نیست
ها مناسب  مورد نیاز براي بسیاري از ماهی

 BOD NOT>9 mG/LIT  نیست
نباید بیشتر از  BODمیانگین 

  میلی گرم در لیتر باشد 5

3 
DO>10%SATURATION 

حالت بی هوازي حاکم 
  نیست

براي آشامیدن مناسب نیست و براي سایر 
 شود.مصارف نیز باید کیفیت آن بررسی 

آلودگی آن در حدي است که ماهی در آن 
   BOD NOT>17 MG /LIT  وجود نخواهد داشت

4 
DO<10%SATURATION 
تواند باعث بروز  بشدت آلوده است و می  --   برقرار حالت بی هوازي

  عوارض سوء بهداشتی شود
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  هاي رو باز ها و کانال ) براي رودخانهGQA) :1996طبقه بندي براساس 
 MG/LITآمونیاك  MG/LIT BOD (ATU) % اشباعGRADE DOرتبه   کیفیت آب

 A 80 2,5 0,25  خوب
  B 70 4 0,6 

FAIRنسبتاً خوب  C 60 6 1,3 

 D 50 8 2,5 

 POOR E 20 15 9,0پایین ضعیف 

BAD  بد  F  کیفیت در یک یا چند پارامتر پایین تر ازE 
  

  ماده آلیل تیوریا اضافه شده است  BODهاي  براي جلوگیري از بروز پدیده نیتریفیکاسیون به نمونه

ATU ALLYL.........thiourea=  
بررسی کیفیت آب رودخانه مد نظر قرار گرفت زیرا مشـخص شـده    ي دربارهپارامترهاي دیگري نیز  دوباره 1996در سال 

هـاي قبلـی، پارامترهـاي دیگـري نیـز بـر کیفیـت آب و         پارامترهاي در نظـر گرفتـه شـده در طبقـه بنـدي      جز بهبود که 

  باشند. هاي آبی موثر می اکوسیستم

غییر سمیت فلزاتی ماننـد روي، مـس و نیکـل بـه اثبـات رسـیده بـود.        و سختی بر میزان سمیت و ت PHهمچنین تاثیر 

هـاي   مهم موثر بر حیات آبزیان و اکوسیسـتم  هاي موضوعکه کلیه  شد فوق طبقه بندي دیگري ارائه هاي موضوع براساس

 STANDARDS FOR RIVERگرفت و به نام استانداردهاي طبقـه بنـدي اکوسیسـتم رودخانـه      آبی را در بر می

ECO SYSTEM CLASESE  آمده استنامیده است که در صفحه بعد.  

   

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  مهندسی  محیط زیست (قسمت اول)»  206«
 
 
 
  

 اشباع%CLASS DOطبقه
BOD 
mg
l

 

 آمونیاك
PH 

سختی کربنات 
کلسیم mg

l
 

 مس محلول
mg
l

 

روي 
 کل

mg
l

 
حالت غیر 

 کل یونی

RE1 80 2,5 0,021 0,25 6-9 
<10 

>10<50 
>50<100 

>100 

5 
22 
40 
112 

30 
200 
300 
500 

RE2 70 4,0 0,021 0,6 6-9 

<10 
>10<50 

>50<100 
>100 

5 
22 
40 
112 

30 
200 
300 
500 

RE3 60 6,0 0,021 1,3 6-9 

<10 
>10<50 

>50<100 
>100 

5 
22 
40 
112 

300 
700 
1000 
2000 

RE4 50 8,0 -- 2,5 6-9 

<10 
>10<50 

>50<100 
>100 

5 
22 
40 
112 

300 
700 
1000 
2000 

RE5 20 15,0 -- 9,0 -- -- -- -- 

اسـت. بـراي    شدهها ارائه  هاي بیولوژیک و باانجام زیست آزمون جدیدترین طبقه بندي کیفیت آب رودخانه براساس یافته

. علـت  اند شدههاي آبزي مطالعه  ها و کرم ها، میگو حلزون مانندگروه از بی مهرگان کوچک آبزي  25ارائه این طبقه بندي 

انتخاب این موجودات تحرك بسیار پایین، طول عمرنسبتاً بالا و حساسیت نسب بـه تغییـر شـرایط فیزیکـی و شـیمیایی      

  محیط آبی بوده است.

باشد. سـپس گروههـاي    هاي متفاوت می شوند. هر گروه نیز شامل گونه نامیده می TAXAبه نام شده مطالعه  گروههاي

انتخاب شده از لحاظ حساسیت و یا مقاومت نسبت به آلودگی در آزمایشگاه تعیین وضعیت شدند و مقـاومترین گـروه در   

  د.مشخص ش 10به آلودگی با شماره  و حساسترین گروه نسبت 1برابر آلودگی با شماره 

ند. به این شماره گذاري شد 10تا  1شماره  ت بینبقیه گروههاي موجودات زنده نیز بر حسب حساسیت و یا عدم حساسی

د که این منبع آبی پاکیزه است و اگر در منبع آبی شو گروه در یک منبع آبی مشخص می ترتیب با مشاهده حساس ترین

رسـیم کـه    شود که این آب داراي آلودگی است تا به حـالتی مـی   گروههاي حساس به آلودگی وجود نداشتند مشخص می

باشـند و   یعنی گروهی از موجودات زنده در آن وجود دارند که به شدت نسبت به آلودگی مقـاوم مـی   1ماره فقط گروه ش

  دهد که این آب به شدت آلوده است. این وضعیت نشان می
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. این شوند میهمچنین تعداد و نوع موجودات بی مهره در یک منبع آب با حالتی که در آب کاملاً تمیزوجود دارد مقایسه 

  شود. نامیده می GQAباشد که به نام طبقه بندي بیولوژیک  بندي به صورت ذیل میطبقه 

  
  توصیف وضعیت GRADEرتبه یا درجه 

VERY GOOD A 
شوند به ندرت تنها  هاي مختلف از هر گروه نیز یافت می گروههاي موجودات بی مهره وجود دارند و گونه تر بیش

  یک گروه به صورت غالب وجود دارد.
GOOD B 

هاي مختلف گروههاي مقاوم به  کاهش اندك در تعداد گروههاي حساس به آلودگی و افزایش نسبی درگونه
  آلودگی

FAIRLY GOOD C 
یابد و افزایش قابل  هاي آنها کاهش می تعداد زیادي از گروههاي حساس به آلودگی وجود ندارند و یا تعداد گونه

  شود مشاهده میهاي مقاوم به آلودگی  توجهی در تعداد گونه
FAIR D شوند هاي مقاوم با جمعیت زیاد ظاهر می باشند. گونه گروههاي حساس بسیار نادر می  
POOR E 

 يها در بین گروه .شود ص میاي مقاوم مشخ لوژیکی حیات به گونههاي حساس وجود ندارد و از لحاظ بیو گونه
 مقاوم نیز برخی گروهها غالب هستند.

BAD F  رمقام است که شامل برخی کرم ها ، لارو پشه ها و  زالوها می شود.مختص گروه ها  
  THEMAL STRATIFICATIONها و مخازن رو باز لایه بندي حرارتی در دریاچه

باشد. لایه بندي حرارتی هنگامی اتفـاق   ها و مخازن رو باز لایه بندي آب می یکی از عوامل موثر در کیفیت آب در دریاچه

آب به بدو بخش با دو دانستیه متفاوت تقسیم شود که در این حالت آب با دانسیته زیاد در قسمت پایین افتد که بدنه  می

تغییـرات حرارتـی    ،آب ي گیرد. معمولاً عمده عامل بروز کاهش و افزایش دانستیه و آب با دانستیه کم در روي آن قرار می

  باشد. محیط می

تواند بر دانستیه آب موثر باشد. خصوصیات آب در این  لاح و مانند آن نیز میالبته عوامل دیگري مانند افزایش شوري و ام

  دو لایه با هم متفاوت خواهد بود.

ضـمن   .باشـد  آب لایه سطحی با اتمسفر در تماس است و امکان انحلال گازهاي مختلف از جمله اکسیژن در آن زیاد مـی 

ین لایه بیشتر اسـت. لایـه زیـرین امکـان تمـاس کمتـري بـا        که امکان دریافت هر چه بیشتر نور خورشید هم توسط ا آن

چـه بیشـتر    تواند باعث کـاهش هـر   ها یا مخازن می گازهاي اتمسفري دارد ضمن آنکه تجزیه رسوبات آلی در کف دریاچه

  د.اکسیژن موجود در آن شو

شده و در بدنه آب گسترش در رسوبات کف گازهاي مختلف و ترکیبات گوناگونی تولید  anoxicهاي  در اثر وقوع واکنش

توان به آمونیاك، هیدروژن سولفاید، نیترات، فسفات، سـیلیکات، ترکیبـات آهـن و منگنـز و      از این مواد می .کنند پیدا می

  ترکیبات آلی بو دار اشاره نمود.
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ازن رو بـاز  در زمستان امکان به وجود آمدن لایه بندي حرارتی وجود خواهد داشت. به این صورت که سطح دریاچه و مخ

رسـد کـه سـطح     باشد سرد شده و در بسیاري از مواقع به حدي مـی  در اثر تماس با اتمسفر که دماي آن بسیار پایین می

دانیم کـه حـداکثر دانسـتیه آبهـاي      رسد.) و از طرف دیگر می درجه سانتیگراد می صفرزند (یعنی به دماي  دریاچه یخ می

کنـد و   به لحاظ چگالتر بودن به سمت کف حرکت می 4لذا آبها با دماي حدود باشد.  درجه می 4شیرین مربوط به دماي 

  گیرد. آبهاي سردتر و در حد یخ زدن به لحاظ چگالی کمتر در روي آن قرار می

یخ و بـرف موجـود در    ي وسیله بهشود. به لحاظ سایه ایجاد شده  و به این ترتیب لایه بندي زمستانی در دریاچه حاکم می

جـام فتوسـنتز در آب   و تغییر زاویه تابش خورشید و افزایش روزهـاي ابـري، بـه میـزان قابـل تـوجهی از ان       سطح دریاچه

  یابد.  د و اگر دریاچه غنی از مواد آلی باشد اکسیژن محلول در بخشهاي زیرین بشدت کاهش میشو جلوگیري می

ورود آبهایی با دماي بالاتر دمـاي آب در سـطح   ها و  در فصل بهار با افزایش نسبی دماي هوا و به دنبال آن ذوب شدن یخ

کند و  رسد. لذا با افزایش دانستیه به سمت کف دریاچه حرکت می درجه سانتیگراد می 4دریاچه افزایش یافته و به حدود 

  کنند. آبهاي سکته به سمت بالاخره عمل می

ش آب در دریاچه به مدت چندین هفته ده و باعث چرخاظ افزایش شدت وزش باد تشدید شچنین حرکاتی معمولاً به لح

  سطحی آب افزایش می یابد. ي آن دماي لایه ي خواهد شد تا زمانی که دماي محیط به شدت افزایش یافته و در نتیجه

شود. بانزدیک شدن فصل  نامیده می SPRING CIRCULATIONشدن بهاره  رواین چرخش به نام چرخش یا زیرو

شود ضمن اینکه  د و به این ترتیب از چگالی آن کاسته مینشو یه سطحی به سرعت گرم میا، آبهاي لامتابستان و آغاز گر

د تا مقاومت در برابر اختلاط بین لایه سـطحی  شو شود. این اتفاقات باعث می از شدت وزش بادها نیز کم می در این فصل

    SPRING  Turn overد.بندي تابستان در دریاچه حاکم شو و لایه زیرین افزایش یابد و لایه

یز و کاهش محسوس دماي هوا که به همراه روزهاي کوتـاهتر و تغییـر یـافتن زاویـه تـابش خورشـید       با نزدیک شدن پای

لایه سطحی مجاور آبهاي  بنابرایند، شو بیشتر از میزان جذب حرارت می از اب دریاچه دماباشد، میزان از دست دادن  می

کنـد و   هاي زیرین بیشتر شده و به سمت پایین حرکـت مـی   تیب چگالی آن از چگالی لایهد و به این ترشو هوا سردتر می

گیــرد و بــه ایــن ترتیــب چــرخش یــا زیــرو رو شــدن پــائیزه   آبهــاي زیــرین بــا چگــالی ســطحی بــرروي آن قــرار مــی 

AUTUMNAL CIRCULATION د.شو آغاز می  
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جـدداً لایـه بنـدي    انی کـه آب لایـه سـطحی یـخ بزنـدو م     شود، تا زم افزایش وزش باد تقویت می ي این اختلاط به وسیله

  د.زمستانی آغاز شو

ی یا سطحی کـه بـه نـام لایـه اپـی      یرو شود: لایه بندي شده سه لایه در نظر گرفته می ها و مخازن رو باز لایه براي دریاچه

نامیـده   HYPOLIMNIONشود. لایه زیرین و سردتر که بنام هایپو لیمنیون  نامیده می EPILIMNIONلیمنیون 

  آید. به وجود می THERMOCLINEشده و در اثر عدم اختلاط این دولایه، لایه واسطی نیز به نام ترموکلاین 

  واسط است. ي این لایه ي باشد نشان دهنده قسمتی از منحنی دماي دریاچه که داراي شیب زیادي می

آید که بـه نـام وضـعیت هموترمـال      یکنواخت در میدماي آب تقریباً به حالت   درحالت چرخش یا اختلاط آب در دریاچه

HOMOTHERMAL شود. لایه ترموکلایی نیز گاهی بـا نـام متـالیمنیون     نامیده میMETALIMNION   بیـان

  د.شو می

ضخامت لایه اپی لیمنیون به حساسیت دریاچه، تـابش خورشـیدي، دمـاي هـوا و حرکـات افقـی آب بسـتگی دارد ولـی         

متر هم برسد. آب  30تواند به  هاي بزرگ می در دریاچه اماشود  متر در نظر گرفته می 10د ضخامت متوسط این لایه حدو

گیرد و محل مناسبی براي رشد الگ ها خواهـد بـود کـه درفصـل تابسـتان       این لایه گرمتر بوده و تحت تاثیر باد قرار می

  ه ایجاد نماید.هاي آب آشامیدنی از لحاظ ایجاد و مز تواند مشکلاتی را در تصفیه خانه می

باشد. اگرچه بخش قابـل تـوجهی از غـذاي     لایه هیپولیمنیون داراي آب راکدتر و سردتري نسبت به لایه اپی لیمنیون می

تاریک و سـرد را بـراي زنـدگی کـردن      ي این لایه ،ها هاي ماهی شود ولی بسیاري از گونه ماهیها در لایه سطحی یافت می

  گیرد. هیپولیمنیون به لحاظ عمق زیاد و عدم رسیدن نور مناسب صورت نمیدانند. فتوسنتز در  مناسب تر می

این لایه بـه   DOدي اکسید در این لایه افزایش و کربن غلظت  NUTRIENT- RICHدر آبهاي غنی از مواد مغذي 

ت ، لایـه سـطحی   باشد و بخش چسبیده به لایه اپی لیمینیون اس بسیار نازکی می ي ترموکلاین لایه ي رسد. لایه اتمام می

عث تحلیل کیفیت لایه بی هوازي و آنوکسیک مواد آلی در کف دریاچه با ي آب از لحاظ کیفیت مناسبتر است زیرا تجزیه

  د.شو زیرین می

اي مختلـف آب مخلـوط   ه ه و عوامل نامناسب و ناخواسته را نیز در لایهییزه باعث اختلاط آب شدچرخش هاي بهاره، و پا

دهد و احتمال وقوع حالت بـی هـوازي نیـز در لایـه      ها بیشتر رخ می پاییز که مرگ و میر و تجزیه الکسازد. در فصل  می

  یابد، نیاز به کنترل بو در صورت استفاده از این آب براي آشامیدن محسوس خواهد بود. زیرین افزایش می
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افتد ولی لایـه   درت اتفاق میبه لحاظ دخالت اثر باد به ن SHALLOW LAKESهاي کم عمق  لایه بندي در دریاچه

تواند در اختلاط آب دریاچه مـوثر   متري می 10هانیز امکان وقوع بیشتري دارد. باد تا عمق  بندي زمستانی در این دریاچه

  باشد ولی معمولاً نسبت سطح به عمق دریاچه بر میزان تاثیر باد اثر گذار است.

 6کیلومتر در ساعت در مـدت حـدود    20هاي هستند که باد با سرعت  ها در بحث لایه بندي آب، دریاچه منظوراز دریاچه

  بزند. هم ساعت بتواند آب آن را به

گیرد که  بار در سال صورت نمی هاي نقاط مختلف جهان به صورت یکسان و دو هاي مختلف در دریاچه زیر و رو شدن لایه

ها براساس وضعیت اختلاط  دریاچه ي دربارهذیل را توان تقسیم بندي  ی میهاي مختلف آب و هوای ت دادن وضعیتبا دخال

  و لایه بندي آنها ارائه نمود.

:coldmonomictic lakes          در مناطق معتـدل وجـود دارنـد. چـرخش آب یـا زیـر و رو شـدن آب دوبـار در سـال رخ

یه بندي و چـرخش  ها از لحاظ لا . این نوع دریاچه ها متداول ترین نوع دریاچهپیش از این بیان شددهد.نحوه چرخش  می

  باشند. آب می

Warm monmic tic lakes    دیک استوا و نواحی که بشدت تحت تاثیر آب و هواي گرم هسـتند و دمـاي آب در ایـن

  گراد نمی رسد.  سانتیدرجه  4دریاچه ها در هیچ فصلی به کمتر از 

Cold monomic tic lakes رسـد و   درجه سـانتیگراد نمـی   4اقع هستند. دراین مناطق آب دریاچه هرگز به بیشتر از

هـا فقـط داراي لایـه بنـدي      درجه سانتیگراد خواهد بود. این دریاچه 4پروفیل عمودي دما بسیار محدود و حول و حوش 

افتـد و اخـتلاط آب    مختلـف اتفـاق مـی    يهـا  زمستانی خواهند بود که در اثر بوجود آمدن پوشش یخ واستمرار آن در ماه

  آب شوند. اه دهد که یخ زمانی رخ می

Polymic tic lakesهـا در منـاطقی کـه تغییـرات دمـاي فصـول        دهد. این دریاچه :اختلاط چندین بار در سال رخ می

هاي کم عمق جـزء ایـن گـروه     مختلف قابل توجه نباشد ولی وزش باد نسبتاً شدید باشد واقع هستند. در مجموع دریاچه

 باشند. می

Amictic lakesدر مناطق استوائی واقع بوده و به لحاظ عمق زیاد: ، پایین بودن شدت وزش بـاد   ها معمولاً این دریاچه

 Amictic lakesشود. (اخـتلاط ضـعیف    ی اختلاط آب به خوبی و به صورت کامل انجام نمیدمای وجزئی بودن تغییرات

آب می است و چـرخش  دای ها تقریباً در اینگونه دریاچهها در مناطق قطبی وجود خواهند داشت. پوشش یخی  این دریاچه
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هاي زیـر زمینـی نیـز جـزء ایـن گـروه قـرار         ی قابل توجه هرگز رخ نخواهد داد. دریاچهبه لحاظ عدم وجود تغییرات دمای

  گیرند. می

  ها را از لحاظ اختلاط به دو گروه تقسیم نمود: توان در یک تقسیم بندي کلی تر دریاچه می ،علاوه بر تقسیم بندي فوق

 OLIGOMICTICاي  دهد. دریاچـه  ها رخ نمی هایی که اختلاط کامل ستون آب در این دریاچه : دریاچههاي دریاچه -آ

  گیرند. جزء این گروه قرار میMONOMICTICو 

گیـرد. از ایـن گـروه     هایی که اختلاط آب در آنها به صورت کامل انجام می : دریاچهHOLOMICTICهاي  دریاچه -ب

  اشاره نمود. DIMICTICهاي  توان به دریاچه می

ار بسـتگی دارد کـه   ی محـل اسـتقر  برده بـه وضـعیت آب و هـوای    نامهاي مختلف در گروههاي  وضعیت قرار گیري دریاچه

مـرتبط   LATITUDEو عـرض جغرافیـایی    ALTITUDEی نیز با دو عامل ارتفاع از سطح دریـا  وضعیت آب و هوای

  ریاچه ها و نیز وضعیت آنها را نشان می دهد. ی انواع دمنحنی هاي صفحه بعد دیاگرام دمای است.

د مانند رشد و تکثیر باکتریها و شو بیان می AUTOTROPHYتولید مواد آلی در داخل دریاچه تحت عنوان اتوتروفی 

هاي دریاچـه و یـا از طریـق     شود. ورود مواد آلی از کرانه ها که در آب رها می ها و نیز مواد مختلف تولیدي توسط الگ الگ

  شود. نامیده می ALLOTROPHYهاي ورودي تحت عنوان آلوتروفی  ودخانهر

) INTERNALبه عبارت دیگر در این حالت علاوه بر تولید مواد آلی در داخل دریاچه (مواد آلی بـا منشـاء داخلـی یـا     

) و بـه ایـن   EXTERNALد. (مواد آلی با منشاء خارجی یا شو چه به غلظت موجود آن اضافه میمواد آلی از خارج دریا

 DYSTROPHICهـاي دیسـتروفیک    هاي غنی از مواد هومیکی که به نام دریاچه ترتیب امکان به وجود آمدن دریاچه

  شود. معروفند، فراهم می

یـا   BROWNWATERباشـد کـه در برخـی کتابهـا بـا عنـوان        اي مـی  هـا متمایـل بـه رنـگ قهـوه      آب این دریاچـه 

POLYHUMUSLakes  هـا مـواد آلـی ورودي بسـیار      ید توجه داشت که در این گونه دریاچـه شوند البته با بیان می

  باشد. بیشتر از مواد آلی تولیدي در داخل دریاچه می

ماننـد فیتوپلانگتـون هـا و     PRIMARY Producerتولید مواد آلی در داخل دریاچه به وسیله تولیدکننـدگان اولیـه   

یاچه و یا مواد مغذي ناشی از تجزیه مواد آلی و یـا انحـلال رسـوبات    ها و با استفاده از مواد مغذي ورودي از خارج در آلگ
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هـا از لحـاظ مقـدار غلظـت مـواد آلـی بـه چهـار گـروه           گیردبراساس تقسیم بندي فوق دریاچه آلی کف دریاچه انجام می

  دند.شو هالیپراوتروفیک تقسیم بندي می اولیگوتروفیک، مزوتروفیک، اوتروفیک و

اي است که در اثر ورود بیش از حد مواد مغذي بـه یـک دریاچـه یـا      پدیده EVTROPHICATION واتروفیکاسیون

  کند. آید و در طی این پدیده تولید الگ یا جلبک در این منابع عالی به شدت افزایش پیدا می رودخانه به وجود می

توانـد   پدیده همچنین مـی  ی به کیفیت آب آشامیدنی داشته باشد. اینتواند عوارض سوی ها می جمیعت الگ افزایش سریع

اوتروفیکاسـیون در   ي د. معمولاً بروز پدیدهشو هاي توریستی موثر واقع بر فعالیتهاي دیگر از قبیل ماهیگیري، شنا و جاذبه

هاي شـهري صـنعتی و کشـاورزي،     هاي تولید شده توسط انسان مانند انواع فاضلابها و پساب اثر ورود بیش از حد آلاینده

  افتد. اتفاق می

حـدي سـبب   توانـد تـا    د که میشو ها می وارد دریاچه و رودخانه البته به صورت طبیعی همواره مقداري مواد آلی و مغذي

د. اوتروفیکاسیون در اثر افزایش بیش از حد ورود مواد آلی و مغذي (ورود غیر طبیعی) به رشدجلبک ها و سایر ابزیان شو

  کند. این منابع آبی بروز پیدا می

ود که اوتروفیکاسیون حاصل افزایش بیش از حد جمعیت ، توسط صنایع وافزایش مصرف کودهاي مختلـف در  ش گفته می

  باشد. هاي کشاورزي می زمین

  عوامل موثر و نیز اثرات ناشی از اوتروفیکاسیون در شکل زیر نشان داده شده است.

دي اکسـید ، کـربن غیـر آلـی ،     کـربن  هـا از   لـگ باشد. ا اوتروفیکاسیون مستقیماً بر زنجیره غذایی در محیط آب موثر می

کنند. کـل تـوده    براي رشد و تکثیر استفاده می TRACE NUTRIENTSاورتوفسفات و مواد مغذي با مقادیر برخی 

اي بستگی دارد که یکی از آنها غلظـت مـواد    به عوامل عدیده ها ها و فیتوپلانگتون تولیدي اعم از الگ BIOMASSزنده 

 ZOOPLANKTONهاي گیاهی به عنوان منبع غذائی براي حیوانات میکروسـکوپی   باشد. این گونه مغذي ورودي می

  ند.شو محسوب می

  کنند. هاي بزرگتر از ماهیهاي کوچکتر تغذیه می کنند. ماهی ها تغذیه می هاي کوچک از زئوپلانکتون ماهی

افتـد. میـزان رشـد     صـورت روزمـره اتفـاق مـی    ی به صورت طبیعی در منابع اب شیرین وجود دارد و بـه  این زنجیره غذای

) و به دنبال آن تعادل در این زنجیره غذائی مستقیماً به مقدار مواد L  ها و فیتوپلانگتون موجودات با منشائ گیاهی (الگ

  مغذي در دسترس بستگی دارد. 
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آبی شود که به راحتی  -لگ سبزهاي ا تواند باعث نامتعادل شدن تولید توده وفور مواد مغذي بخصوص نیتروژن و فسفر می

 pea soupشود که بـه نـام    رسند. لذا آب به حالت کدر در آمده ووضعیتی حاکم می ها نمی ی زئوپلانگتونبه مصرف غذای

  شود. یا (سوپ نخود سبز) نامیده می

هـا بـوي    تجزیه الک شود و در آنجا در اثر هاي آن برده می هاي الگ شناور در سطح دریاچه توسط باد به سمت کرانه توده

شـوند کـه    اي الگ تجزیه شده و از بین رفته نیز در کف دریاچه ته نشین مـی ه گیرد. توده بسیار بدي این نواحی را فرا می

  ند. شو DOمیزان  سبب کاهشتوانند  می

د بـه  شـو  ر باعث مسدود شدن ایـن سـواحل مـی   ها و سایر گیاهان ریشه دا رشد و تکثیر الگ ،در خطوط ساحلی کم عمق

هایی کـه بـراي انسـان     اهیها فراهم نخواهد بود. در این وضعیت معمولاً م نحوي که امکان شنا کردن و عبور و مرور قایق

دهند. (به عنوان مثال ماهی قزل  ي مقاوم تري می ی دارند امکان حیات نخواهند داشت و جاي خود را به گونهارزش غذای

خواهد داد که بعدها این ماهی نیز امکان حیات نداشته و جاي خود را  PERCHجاي خود را به ماهی خرادار  froutآلا 

  دهد.. می CARPبه ماهی بزرگتر مانند ماهی قنات 

 ،اتفاق خواهـد افتـاد و وزش بـاد    نام بردهها در حد متوسطی صورت بگیرد بسیاري از وقایع  حتی در مواقعی که رشد الگ

احل خواهد آورد. عمق نفوذ نـور خورشـید در آب دریاچـه نیـز در میـزان تولیـد       هاي الگ رابه س بوي ماهی ناشی از توده

هاي الـگ و رسـوبات آلـی کـف دریاچـه باعـث        ی تودهیها هاي فیتوپلانگتون موثر خواهد بود. تجزیه باکتري ها و توده الگ

  در بخشهاي مجاور کف دریاچه خواهد شد. DOکاهش 

هاي حذف بو و مزه بـه لحـاظ ورودي    استفاده در مصارف شرب، نیاز به سیستم برايهاي اوتروفیک  در تصفیه آب دریاچه

ها و تخریب آنها به آب وجود خواهد داشت. (کند کردن فرآیند اوتروفیکاسیون نیز کار بسـیار   برخی ترکیبات ناشی از الگ

زمـان بسـیار طـولانی ادامـه      اي به صورت اوتروفیک در آید معمولاً این وضعیت تـا مـدت   باشد و اگر دریاچه دشواري می

  خواهد یافت. حتی اگر مقدار ورود مواد مغذي به دریاچه کاهش یابد.) 

باشد به نحوي که امکان تعویض کامـل آب ورودي   علت اصلی این وضعیت نیز زمان ماند بسیار طولانی آب در دریاچه می

غلظـت ترکیبـات نیتروژنـه و فسـفره در بـروز      به دریاچه تا مدت هاي طولانی وجود نخواهد داشت. با توجـه بـه اهمیـت    

  این ترکیبات و نقش آنها در این پدیده داده خواهد شد. ي دربارهاوتروفیکاسیون در جلسات بعدي توضیحات بیشتري 
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در تعیین میزان بیوماس تولیدي و شدت اثر اوتروفیکاسیون درایـن خصـوص نیـز     aهمچنین باتوجه به اهمیت کلروفیل 

  خواهد شد.توضیحاتی داده 

 کاهش غلظت اکسیژن در اعماق آب چسبیده به رسوبات کـف دریاچـه باعـث احیـاء منگنـز و آهـن و ورود مجـدد آن از       

 ANOXICد. همچنین کاهش غلظت اکسیژن و به وجـود آمـدن حالـت آنوکسـیک     رسوبات کف به بدنه آب خواهد ش

  د.ات خواهد شمواد موجود در رسوب فسفر و برخی دیگر از ي دوبارهموجب حل شدن 

هـاي  شود منگنز است و به دنبـال آن مولکول  البته در حالت انوکسیک اولین عنصري که از رسوبات جدا شده ووارد آب می

ند. در این رسوبات معمولاً آهن به همراه فسفر و به صورت ترکیبات مختلـف وجـود دارد   شو آهن و فسفر هم وارد آب می

Feدر شرایط اتوکسیک  ,Fe+ +3 شود و بـه ایـن ترتیـب آهـن بـه همـراه فسـفر واردآب         که محلول در آب است احیاء می2

  شود. ولی در این شرایط تولیدهیدروژن سولفاید خیلی زیاد نخواهد بود. می

احیـاء) سـولفات    -هاي شور است و با برقراري شـرایط احیـاء (اکسیداسـیون    بآغلظت سولفات در ابهاي شیرین کمتر از 

رسوب کند. وقتی کـه بخـش قابـل تـوجهی از سـولفات       IRON MONO- SULPHIDEتمایل دارد که به صورت 

یـن  تولید گازمتان تـامین خواهنـد کـرد و بـه ا     راهموجود در آب به سولفید احیا شد، باکتریها انرژي مورد نیاز خود را از 

  در آبهاي شیرین تولید خواهد شد. ANOXICترتیب مقادیر زیادي از گاز مذکور در شرایط 

هـا و   وجـود خواهـد داشـت. در صـورت وجـود یـون       NH+4، نیتروژن به صورت ANOXICدرمنابع آبی تحت شرایط 

تواند  ودرنهایت می شدهمسائل مربوط به افزایش بو و مزه در آب حادتر  +CH4, H2S FE2+, MN2هایی مانند  مولکول

  منبع آبی را براي مصارف شرب نامناسب سازد.

هایپولیمنیون در طی دوره کمبود اکسیژن در لایه مذکور بـاقی خواهنـد مانـد تـا زمـانی کـه زمـان         فسفر ورودي به لایه

و در نهایـت   شـده فرا رسد. در این موقع فسفر در کـل سـتون آب مخلـوط     OVERTURN)چرخش آب در دریاچه (

تواند جذب مولکولهاي نامحلول هیدروکسید و اکسید آهن و یا جذب ذرات ریز آب شده و رسوب نماید. با لایه بنـدي   می

ورود فسفر به بدنه آب ووقایع بعدي اتفاق خواهد افتاد که ورود  دوبارههایپو لیمینون  آب و کاهش غلظت اکسیژن در لایه

  دید نماید.ها را تش تواند رشد الگ آب می ي فسفر به بدنه

اي از  رشـد گونـه   بـراي رسد مکان مناسبی  می آشامیدنهاي پشت سدها که آب موجود در آنها معمولاً به مصرف  دریاچه

ضمن بوجود آوردن مشـکلات عمـومی     باشد. این الگ می OSCILLATORIAآبی به نام اوسیلاتور یا  -هاي سبز الگ
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ها  تواندمحیط را براي زندگی موجودات زنده بزرگتر مانند ماهی آب می ها با وارد ساختن مواد سمی به مربوط به رشد الگ

هـاي بـالا    باشـد در غلظـت   آبـی مـی   -هاي سبز اي از الگ نامناسب سازد. همچنین سموم منتشره از سیانوباکتریا که گونه

  . ساز شود یند مشکلنما ب آلوده به آن مصرف میآتواند براي افرادي که از  می

  تواند با بحث اوتروفیکاسیون مرتبط باشد: ینکات ذیل نیز م

  هاي اولیگوتروفیک، فسفر فقط در مقادیر جزئی وجود دارد. در دریاچه - 

اند مقادیر اندکی از فسفر را خواهند داشـت   هاي شهري آلوده نشده نهرها و رودهاي طبیعی که به وسیله فعالیت - 

 تواند قابل توجه باشد. ولی غلظت نیتروژن می

شسـته شـده و وارد منـابع آبـی      هاي کشاورزي کمتري از فسفات در مقایسه با ترکیبات نیتروژنه از زمینمقدار  - 

 ند.شو می

 باشد. حاوي مقادیر قابل توجهی از ترکیبات نیتروژنه می تر بیشآب باران  - 

 آبی شوند. -زتواند باعث افزایش قابل توجه رشد باکتریها و الگهاي سب ورود تنها فسفات به منابع آبی نیز می - 

توانند براي سلامیت موجودات خونگرم مخـاطره   آبی قادر به تولید سمومی هستند که می -برخی از الگهاي سبز - 

 آمیز باشد.

 گردند.  ترکیبات از ته بیشتر از ترکیبات فسفره به سیکل بیوشیمیایی موجودات زنده باز می - 

یابـد کـه علـت آن بـروز پدیـده       ان کـاهش مـی  هاي اوتروفیک مقـدار غلظـت نیتـرات بـه مـرور زم ـ      در دریاچه - 

 باشد. می DENITRIFICATIONتریفیکاسیون یدین

باشد کـه معمـولاً بـا     است. (البته منظور روشهاي حذف شیمیایی می تر آسانتر و  ارزان حذف فسفات از فاضلاب - 

 گیرد). در پروسه لجن فعال انجام می Fecl3افزودن 

  ها: اوتروفیکاسیون در رودخانه

فاضلاب شهري، صنعتی و کشاورزي تصفیه نشده به رودخانه باعث افزایش غلظت مواد آلی و کاهش شـدید غلظـت    ورود

احتمال افزایش غلظـت آمونیـاك و نیتـرات در پـایین دسـت       ANOXICو با بوجود آمدن حالت  شدهاکسیژن محلول 

  یابد. رودخانه افزایش می
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روري و دبی جریان رودخانه بستگی خواهد داشت. کاهش غلظت اکسیژن البته میزان تاثیرات فاضلاب ورودي به نسبت با

است. با ورود فاضلاب به رودخانه مقادیر قابل تـوجهی   شدهکیلومتر دور از محل تخلیه فاضلاب نیز مشاهده  100حتی تا 

  د.شو ه نیز به آب رودخانه اضافه میازمواد مغذي بخصوص ترکیبات نیتراته و فسفات

همـراه اسـت. در حـال کـه در      MACROPHYTEهـا   هـاي کوچـک بـا رشـد ماکروفیـت      در رودخانهاوتروفیکاسیون 

ها دارند. در چنـین وضـعیتی غلظـت کلروفیـل بـه       هاي بزرگ فیتوپلانگتون ها غلبه بیشتري نسبت به ماکروفیت رودخانه

سـه و رودخانـه رایـن    فران LOIREرسـد ماننـد وضـیعتی کـه در رودخانـه       میلی گرم در لیتر مـی  200مقادیر بیش از 

RHINE  تواند باعث کاهش سـرعت آب   شده است.سد سازي و احداث مخازن مختلف در مسیر رودخانه می دیدهآلمان

  در رودخانه شود. 

در سـاعات   شـود در ساعات مختلف روز و شب  PHو  DOتواند باعث تغییرات قابل توجهی در مقادیر  اتروفیکاسیون می

رسـد. در   باشد و به حد اشباع می ) میRبیشتر از تجزیه مواد آلی و اکسیژن مورد استفاده( )P(روز، میزان تولید اکسیژن 

در ساعات اولیه بعد از ظهر خواهد شد) در سـاعات شـب    PHرسد. (بیشترین مقدار  می 10به بیش از  PHهمین موقع 

لاب وارد همین رودخانه با مشخصات رسد. وقتی که فاض % حد اشباع می50به کمتر از  DOها عکس شده و مقدار  غلظت

هرگز بـه حـد اشـباع نخواهـد رسـید و       DOشود ، سیکل ذکر شده ادامه خواهد یافت ولی میانگین غلظت  قید شده می

امکـان بـه وجـود آمـدن حالـت       ،هـاي بـا کـدورت بـالا     باشد مخصوصاً در فصل تابسـتان و در رودخانـه   R>Pزمانی که 

ANOXIC  .بسیار زیاد خواهد بود  

ها در طی ساعات مختلف شبانه روز اگر نمونه بـرداري از آب رودخانـه    در رودخانه DOو  PHبا توجه به تغییرات شدید 

بدست آیـد. ولـی مقـادیر مـواد      برده نامپارامترهاي ي  تواند اطلاعات غلطی درباره ت گیرد میدر یک ساعت مشخص صور

  قابل توجهی نخواهند داشت. مغذي و کلروفیل در ساعات مختلف شبانه روز تغییرات

هـا   یابد که به لحاظ سمیت شدید بـراي مـاهی   افزایش می NH3، غلظت PHدر حالت او تروفیکاسیون به لحاظ افزایش 

توانـد موجـب رشـد شـدید      اي با جریان آرام نیز، اوتروفیکاسیون مـی  تواند زندگی آنها را به مخاطره اندازد. در رودخانه می

اي  سازد و در صورت تصفیه نیز نیاز بـه فرآینـدهاي بسـیار پیچیـده     را براي آشامیدن نامناسب می که آب آن شودها  الگ

  خواهد بود.
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 Aمیزان تخمینی کربن آلی فیتوپلانگتونی بر حسب میلی گرم در لیتر معادل مقادیر کل پیگمان هاي تولیدي (کلروفیل 

هاي انـدازه   برابر غلظت پیگمان 30وپلانگتونی معمولاً معادل هاي تجزیه شده) خواهد بود. حداقل کربن آلی فیت و پیگمان

و  شـده هاي غرب اروپا مورد مطالعـه   رودخانه ي دربارهشود. این برآورد  گیري شده بر حسب میلی گرم در لیتر برآورد می

  .آمده است هاي مختلف در جدول صفحه بعد است.اثرات ناشی از اوتروفیکاسیون بر آب رودخانه شدهتایید 

  PREVENTING EUTROPHICATIONراههاي پیشگیري از اوتروفیکاسیون 

مواد مغذي اصلی مورد نیاز براي رشد موجودات با منشاء گیاهی عبارتند از: دي اکسید کربن، نیتروژن غیر الی و فسفات. 

  منگنز اشاره نمود.توان به آهن و  باشد که می اي از مواد شیمیایی با مقادیر جزئی نیز مورد نیاز می مجموعه

باشد. البتـه آبهـاي رودخانـه غیـر      هایاوتروتروفیک کنترل ورود مواد مغذي به دریاچه می راه اصلی کنترل رشد در دریاچه

 CO2توانـد منبـع تولیـد     باشـند کـه مـی    آلوده به فاضلاب هم حاوي مقادیر قابل توجهی از کربن به شکل بیکربنات می

  .شودمحسوب 

 برايباشد زیرا کربن به مقدار کافی  ها فسفات می دریاچه این معتقدند که عامل محدود کننده رشد دربسیاري از محققان 

آبی قادر بـه فیکسـه کـردن نیتـروژن اتمسـفري و       -هاي سبز استفاده موجودات گیاهی وجود دارد. با توجه به اینکه آلک

ژن ورودي به رودخانه باشیم هرگز نخواهیم توانست مسئله حتی اگر قاد ر به کنترل نیترو بنابراینباشند  استفاده از آن می

  استفاده از نیتروژن اتمسفري را کنترل نمائیم

هاي اوتروفیـک، ممانعـت از ورود    ها و رودخانه رسد بهترین راه حل کنترل رشد در دریاچه به نظر می موضوع گفته شدهبا 

  فسفات به آب باشد. 

هاي کشاورزي بدون استفاده از کودهاي شـیمیایی بـه آبهـاي سـطحی رقـم قابـل        زمینمیزان ورود نیتروژن و فسفات از 

شیمیایی تقویـت شـوند و یـا آلـودگی بـه صـورت غیـر         يها با استفاده از کودها توجهی نخواهد بود ولی اگر همین زمین

ایی مختلـف، خـوراك دام   باشند مواد شیمی طبیعی در منطقه وجود داشته باشد (مانند فاضلابها که حاوي دترجنت ها می

% فسفات 30شود که حدود  شدت افزایش خواهد یافت. تخمین زده می هدر آبهاي سطحی ب برده نامومانند آن) مقدار مواد 

  هاي شهري ناشی از مصرف دترجنت ها باشد. موجود در فاضلاب

ها در هنگام چرخش بهـار   دریاچهمقدار قابل قبول موادمغذي موجود در آب  ترین بیشدهد که  مطالعات مختلف نشان می

  ، و سایر گیاهان هرزه شود عبارت است از: تواند باعث رشد سریع الگ آب که نمی
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  میلی گرم در لیتر براي اورتوفسفات. 02/0میلی گرم در لیتر براي آمونیاك و نیترات (جمع این دو) و  3/0

میلی گرم در لیتر فسفات محـیط بسـیار    1/0در لیتر و  میلی گرم 8/0هاي با میانگین سالانه غلظت کل نیتروژن  دریاچه

  مناسبی براي رشد موجودات گیاهی مذکور در فصول بهار و تابستان خواهد بود.

منحـرف سـاختن   ←دشـو  هـا پیشـنهاد مـی    هـا و رودخانـه   هیکی از راههایی که براي کاهش ورود مواد مغذي بـه دریاچ ـ 

باشد. نمونه ایـن کـار در ایالـت ویسکونسـین      رود آنها به آبهاي سطحی میفاضلابهاي غنی از مواد مغذي و جلوگیري از و

احـداث خـط لولـه بـه زمینهـاي بـایر فرسـتاده         به کمـک  MADISONآمریکا انجام شده و فاضلاب تصفیه شده شهر 

  شود. می

ن مشکل اصلی آنها گاسیواز اجراي این طرح اوتروفی پیشهاي متعددي وجود دارد که  ها و رودخانه در این منطقه دریاچه

  د.ش محسوب می

هاي انحرافی براي جلوگیري از ورود فاضلاب و پساب تصفیه شده به  در مناطقی که امکان استفاده از خطوط لوله و کانال

 Adranced TREATMENTمنابع سطحی آب وجود نداشته باشد نیاز به استفاده از فرآینـدهاي پیشـرفته تصـفیه    

هاي متـداول تصـفیه فاضـلاب قـادر بـه       لاب خواهد بود. همانگونه که قبلاً گفته شدسیستمبراي حذف مواد مغذي از فاض

  حذف قابل قبول نیتروژن و فسفرنخواهند بود.

  میلی گرم لیتر داشته باشد. 1هاي بزرگ بایستی غلظت فسفر کمتر از  ها و دریاچه کلیه فاضلابهاي ورودي به رودخانه

% براي حذف فسفر را اعمال نماید. راههاي 90باید راندمان  شده یه فاضلاب استفادهکه سیستم تصف استاین به آن معنا 

  باشد. تر از حذف نیتروژن می و ارزان تر آسانحذف شیمیایی فسفر 

هاي حذف نیتروژن و فسفر بایستی عمده فعالیتهـاي بـرروي جلـوگیري از ورود     به لحاظ پر هزینه وپیچیده بودن سیستم

  د.ابع آبی متمرکز شون ترکیبات به منای

هـا   دریاچـه  در ویژه بهحل هاي کاهش اثرات اوتروفیکاسیون  گاهی نیز ایجاد تلاطم و هم زن مصنوعی به عنوان یکی از راه

هاي لایه روي آب به لایه هاي زیـرین   د. در این روش با ایجاد توربولانس باعث حرکت دادن فیتوپلانگتونشو شنهاد میپی

باشد. همچنین با ایـن  کـار    ر، کاهش تراکم فیتوپلانگتون ها و افزایش امکان اکسیژن گیري آب میشوند که نتیجه کا می

  بخشی از فیتوپلانگتونها نیز ته نشین خواهند شد.
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تواند به کاهش اثرات  ها و افزایش تعداد آنها در منابع آبی نیز می هاي علاقه مند به خوردن فیتوپلانگتون استفاده از ماهی 

  ز اوتروفیکاسیون کمک کند. ناشی ا

تواند در همین راستا بـه عنـوان یـک راه     هاي هوا دهی مصنوعی در اعماق مختلف منبع آبی نیز می به کار گیري سیستم

  حل مد نظر قرار گیرد.

 ها و مخازن پشت سد) از طریق پمپاژ آب سرد از اعماق مخـزن  جلوگیري از لایه بندي آب در آبهاي ساکن (مانند دریاچه

  تواند در جلوگیري از اثرات اوتروفیکاسیون موثر باشد. به سطح آب می

باشد با پمپاژ آب از اعماق به سطح و  آبی می -هاي سبز تر از جلبک هاي سبز کم مزه ناشی از جلبک وبا توجه به اینکه بو 

  د کرد.هاي سبز غلبه پیدا خواهن آبی نامساعد شده و جلبک -هاي سبز کاهش دما محیط براي جلبک

شود به عنوان یک  نامیده می HARVESTINGها که اصطلاحاً درو کردن  سد سازي فیزیکی سطحی منابع آبی از الک

  شوند. ها از سطح آب جمع آوري می شود. در این روش با استفاده از وسائل و امکانات خاصی الگ راه حل پیشنهاد می

توان به این طریق غلظت مواد مغـذي را هـر    ینه مطرح است زیرا نمیاما این کار به عنوان یک راه حل کوتاه مدت و پرهز

ها مجدداً رشد آنها صورت خواهد گرفت. دو تن از گیاهان آبزي تنها حاوي  منبع آبی کاهش داد و پس از جمع آوري الگ

  باشند. پوند نیتروژن می 10پوند فسفر و  1

ها نسبت به جذب مواد مغـذي محـیط    تا از طریق پرورش ماهیها هم معمولاً زیاد نیست  جذب مواد مغذي در بدن ماهی

ــفر و 2/0اقــدام نمــود. گوشــت مــاهی در حــدود      ها نر% نیتــروژن دارد. گــاهی اســتفاده از میکرواســتری   5/2% فس

MICROSTRAINERS شود که  ها پیشنهاد می باشند براي فیلتراسیون آب و حذف فیتوپلانگتون که نوعی فیلتر می

  باشد. ار پر هزینه و در بسیاري از مواقع ناهمگن میاین کار نیز بسی

باشد که در ایـن راسـتا اصـلی     ها به عنوان آخرین راه حل مطرح می استفاده از مواد شیمیایی براي کنترل جمعیت جلبک

 شـده ها  باشد. افزایش غلظت سولفات مس در آب باعث ایجاد سمیت براي ماهی سولفات مس می شده ترین ماده استفاده

 تواند در رسوبات کف منبع آبی تجمع پیدا کند.  و همچنین درصورت کاربردآن براي مدتهاي متمادي می

بـار اسـتفاده از آن در فصـل     استفاده از این ماده بایستی آن را در فواصل زمانی مشخص به آب اضافه نمود و یک پس از

این کار نیز هم از لحاظ مواد شیمیایی مصرفی و هـم   ها بنمایند. تواند کمک موثري به کنترل جمعیت الگ رشد الگ نمی

  باشد. نیروي انسانی لازم بسیار پر هزینه می
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وارد ساختن آب تمیز با دبی بالا به منابع آبی آلوده به مواد مغذي و مواد آلی در ابتداي ورود این مواد به منظـور کـاهش   

توانـد بـه عنـوان یـک راه حـل بـراي پیشـگیري از         مـی  زمان ماند آب و خروجی سریعتر مواد مغذي و ترقیـق آنهـا نیـز   

  هاي کوچک عملی است. مخازن پشت سد و دریاچهي  یون مطرح باشد. البته این کار دربارهفیکاسواوتر

  دفع زباله و فاضلاب 

  دفع زباله  

   Solid wasteمواد زائد جامد (زباله)   

  شود که پس از مصرف اولیه دیگر مصرفی براي آنها وجود ندارد.  به طور کلی زباله به موادي گفته می

  جمع آوري و دفع زباله  

جمع آوري و دفع غیر بهداشتی زباله خطرات زیادي از نظر انتشار بیماریهاي واگیردار و تولید مگس، پشه، سوسک، موش 

  خطر آلوده نمودن خاك، آب و هوا نیز توسط زباله وجود دارد.  چنین همد. و سایر ناقلین بیماري زا به همراه دار

، زمینـه  شـده هاي مواد غذایی درمحیط زیست سبب افزایش تعداد سگهاي ولگـرد و حیوانـات مـوذي     پراکندگی پسمانده

  سازد.  انتشار بیماریهاي مشترك میان انسان و حیوان فراهم می برايمساعدي 

ئون مختلف و خلاقیت در اور در صورتی امکان پذیر است که مردم از سلامت جسـمی و روحـی و   پیشرفت و توسعه در ش

توان گفت چنانچه هزینه درمان و زیانهاي اقتصـادي ناشـی از عـدم توانـایی      امکانات رفاهی برخوردار باشند. به جرأت می

بـا   شود میست، طی  مدت یک سال محاسبه انجام کار توسط افراد مبتلا به بیماریهاي مختلف ناشی از آلودگی محیط زی

نظافت شهرها و جلوگیري از آلـودگی محـیط زیسـت بوجـود آورد. لـذا       برايتوان امکانات و تحولات وسیعی  این رقم می

برقراري سیستم مدیریت جمع آوري و دفع مواد زائد از جمله مواردي است که براي کنترل تولید، صرفه جویی و مصـرف  

  ند جمع آوري دفع زباله اهمیتی اساسی دارد. مواد و نیز فرآی

کارآیی این سیستم باید با توجه به بهداشت، اقتصاد و مهندسی محیط زیست منطبق بوده و هماهنـگ بـا دیگـر شـرایط     

عمومی جامعه برنامه ریزي شود. در این برنامه تمامی اهداف اجرایی، مالی و مهندسی دفع زباله بـا  روابـط درون بخشـی    

  ون سیاست، برنامه ریزي شهري و منطقه اي، اقتصاد و بهداشت عمومی به خوبی مد نظر قرار خواهد گرفت. آن همچ
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تجاري و صنعتی، به صورت غیـر قابـل    ،دارها، افراد، موسسات اداري زباله شامل انواع و اقسام موادي است که توسط خانه

ی  به شرایط محلی، فصل، نوع فعالیت و طرز زنـدگی مـردم   زباله بستگ هاي ویژگیشوند. مقدار و  مصرف درآمده، دفع می

  فسادپذیر و غیر قابل فساد است.  بخششامل دو  تر بیشدارد و 

شـود و بـه علـت     تهیه، آماده کردن و یا مصرف مواد غذایی حاصل می ي بخش فسادپذیر شامل موادي است که در نتیجه

باشـد.   تخم ریزي و رشد حشرات و تکثیر موش مـی  برايتجزیه و فساد سریع، ایجاد بوي نامطبوع نموده و محل مناسبی 

غذ، مقوا، کـارتن،  شود و شامل کا بخش فسادناپذیر به سایر مواد تشکیل دهنده زباله به استثناي مواد قابل فساد گفته می

  باشد.  قوطی، چوب، کهنه، خاکستر و خاك و خاشاك حاصل از رفت و روب، لاشه حیوانات و ضایعات کارخانجات می

  اهمیت بهداشت زباله 

، موسسات و محیط زندگی انسان دور شده، در ها خانهممکن از  ترین مدت کمها در  کند که زباله اصول بهداشت ایجاب می

وش بهداشتی دفع شوند. عدم جمع آوري و دفع غیر بهداشتی زباله نه تنها سبب انتشار و انتقال بیمـاري،  اسرع وقت به ر

  شود، بلکه سبب آلوده کردن آب، خاك و هوا نیز خواهد شد.  ایجاد بو و بد منظره شدن محیط می

ممکن برسد. دفع ناصحیح و غیر  که خطرات ناشی از آن به حداقل روشی انجام شوددفع زباله باید به و جمع آوري حمل 

تـرین حشـره ناقـل،     تواند محیط مناسبی براي نشو و نماي حشرات و ناقلین بیماري ایجـاد کنـد. مهـم    بهداشتی زباله می

باشد. این حشره داخل مـواد   زا قابل اهمیت می مگس خانگی است که از نظر انتقال و انتشار بسیاري از باکتریهاي بیماري

نند زباله و فضولات انسانی و حیوانی تخم ریزي و نشو و نما کرده، با حرکـت خـود ایـن فضـولات عوامـل      آلی در فساد ما

آلودگی به پاها و کرکهاي روي بدنش چسبیده، با نشستن و  حرکت روي مواد غذایی و ظروف و سـایر لـوازم، آلـودگی را    

تند که در محیط زباله و مکانهاي جمـع آوري و  حشراتی هس از کند. علاوه بر مگس، پشه خانگی و سوسک نیز منتقل می

  کند.  دفع زباله که رعایت نکات بهداشتی در آن معمول نشده باشد، تخم ریزي و نشو و نما می

شود سالک است. سوسک نیز در محلهاي جمع آوري و نگهداري زباله و  ترین بیماري که توسط پشه خاکی منتقل می مهم

تواند آلودگیها را به مواد غـذایی و ظـروف و سـایر     حال فساد وجود دارد، نشو و نما کرده، میدر مکانهایی که مواد آلی در 

  لوازم منتقل کند. 

مـوش را   افـزایش و انتشار موش است. خطـر   افزایشترین مضرات عدم توجه به دفع صحیح و بهداشتی زباله،  از خطرناك

هاي حاصل از موش از گـاز گرفتگـی سـاده تـا تـب تیفـوس و        نمی توان به سادگی و هیچ بودجه اي جبران کرد ناراحتی
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تواند سبب  متفاوت باشد زباله علاوه بر مواد فوق می دتوان هاي غذایی، می راجعه و مسمومیت طاعون، یرقان، تب مالت، تب

  هاي سطحی، زیرزمینی، خاك و هوا شود.  آلودگی آب

  آوري و دفع زباله در کارخانجات  جمع

باید بطور بهداشتی  د کهنکن دي ایجاد مییمواد زا ،دهند و برحسب نوع تولید برحسب نوع فعالیتی که انجام می ها کارخانه

  اطراف بوجود نیاورد.  هاي خانهجمع آوري و دفع شوند تا مزاحمتی براي کارکنان وکارگران کارخانه و 

شـود، هـر کارخانـه بـه علـت داشـتن کـارگر، در         تولید محصول کارخانه حاصل مـی  ي علاوه بر مواد زائدي که در نتیجه

آن فسادپذیر و قابـل تخمیـر بـوده، از نظـر بهداشـتی از       بخش بزرگزباله خواهد داشت که  بسیاريرستوران خود مقدار 

اهمیت فوق العاده اي برخوردار است. در هر حال زباله تولیدي هر کارخانه اعم از فسادپذیر و یا  غیر قابل فسـاد بایـد در   

کارخانـه ناچـار اسـت ضـمن داشـتن وسـایل حمـل         بنابراینجمع آوري و به روش بهداشتی دفع شوند.  ترین مدت تاهکو

  تولیدي، نسبت به حمل و دفع آنها اقدام کند.  ي متناسب با نوع زباله

   تولیـد مختلـف کارخانـه احتمـالاَ    هـاي  بخـش هاي فسـادپذیري کـه در    آشپزخانه و یا سایر زباله ي براي جمع آوري زباله

هاي مربوطـه نصـب    محل مختلف آشپزخانه و یا سایر هاي بخششوند، لازم است به تعداد کافی زباله دان بهداشتی در  می

دفـع بـه خـارج حمـل      بـراي ها را در زباله دان ریخته، تا به موقع جمـع آوري و   شوند. به کارگران آموزش داده شود زباله

  شوند. 

دو طرف زباله دان باید دو دستگیره  در پدال پائی، از جنس قابل شستشو و ضد زنگ بوده، ظروف زباله دان باید درب دار

وجود داشته باشد تا حمل آن را آسان و حمل کننده را آلوده نکند. سرپوش زباله دان و یـا درب آن بایـد کـاملاَ سـالم و     

  مناسب باشد تا زباله در دسترس حشرات و یا سایر حیوانات قرار نگیرد. 

هـر دو روز یـک بـار بـه محـل       کـم  دستها جمع آوري شده اند، باید هر روز و یا  دان زبالههایی که به ترتیب بالا در  بالهز

ها باید پس از  و به روش صحیح و بهداشتی دفع شوند. زباله دان شده دور از مناطق مسکونی، حمل و مخصوص دفع زباله

  هر بار تخلیه، کاملاَ شستشو و نظافت شوند. 

شـود. روش   سوزاندن در دستگاه زباله سوز، تبدیل به کود، دفن بهداشتی انجـام مـی   ماننددفع زباله به روشهاي مختلفی 

پـر کـردن زمینهـاي پسـت      بـا کم قابل اجرا اسـت، روش دفـن بهداشـتی     ي مناطق با هزینه تر بیشساده و عملی که در 

  باشد.  می
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ریزنـد و بـه انـدازه کـافی      گودبرداري شده ریخته، روي آن خاك می هاي مینزدر این روش زباله را در داخل شیارها و یا 

کنند. این عمل را به طور مرتب تکرار کرده، تا شیار و یا اراضی گودبرداري شده کاملاَ پـر و هـم سـطح زمـین      فشرده می

طوري انتخـاب شـود کـه    کنند. محل دفن بهتر است  می کاملاَ فشرده ،شوند. سپس لایه آخر را با ریختن قشري از خاك

  رفت و آمد اتومبیلهاي حمل زباله به آن ایجاد آلودگی و مزاحمت نکند. 

  انواع زباله 

  شود:  به طور کلی انواع زباله در سه گروه به شرح زیر طبقه بندي می

  مواد زائد شهري   -١

 مواد زائد صنعتی  -٢

 هاي خطرناك  زباله -٣

ناشی از حمل،  هاي سبزيهاي شهري شامل پسماند مواد غذایی، باقی مانده مواد گوشتی، میوه و  زبالهمواد زائد شهري: 

هاي جامد اشتعال پذیر و غیر قابل اشـتعال، کاغـذ، پلاسـتیک،     مواد غذایی و مواد فاسد شدنی، آشغال، زباله پختتهیه و 

هاي آلومنیومی، فلزات آهنی و غیر آهنـی،   ی، قوطیهاي حلب چرم، لاستیک، مقوا، منسوجات، چوب، سفال، شیشه، قوطی

هـا   خاك و ضایعات ساختمانی، خاکستر و مواد باقی مانده، موادي که از سوختن چوب، زغال سـنگ، کـک و سـایر زبالـه    

ها (گرد و خاك، سنگ، سیمان، آجر،  ماند، ضایعات ناشی از عملیات نوسازي بناها و تعمیر ساختمان اشتعال پذیر باقی می

هاي خیابانی و  ضایعاتی نظیر آشغال‹‹ هاي ویژه  زباله›› الکتریکی ‹‹ کاري، لوله کشی،  چکش گچ، الوار و عملیات حرارتی،

ضـایعات جامـد و نیمـه    ‹‹ هاي ناشی از تصفیه آب  ، زباله››هاي اسقاطی و نظایر آن  ها، لاشه حیوانات، اتومبیل کنار جاده

  و... است.» یه پسابهاي صنعتیجامد موجود در پسابها، عملیات تصف

  هاي شهري   منابع تولید زباله

  مراکز مسکونی، مراکز تجاري، مناطق باز، مراکز تصفیه آب  

  ترکیب فیزیکی زباله: 

  باشد:  اطلاعات مربوط به ترکیب فیزیکی زباله، شامل موارد زیر می

- A هاي شهري      زباله ي تعیین مواد تشکیل دهنده  

- B   آنالیز ابعاد ذرات  

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  مهندسی  محیط زیست (قسمت اول)»  224«
 
 
 
C -      100مقدار رطوبت  × b )-( a  مقدار رطوبت  =  

 a  
     D - )       دانسیته زباله( kg    m          =P     چگالی زباله  

                                 v    ( m3 )  

  کنترل آلودگی ناشی از زباله بسیار مهم است.  برايروشهاي مختلف نمونه برداري 

  عوامل مؤثر در تولید زباله:  

  موقعیت جغرافیایی   -١

 فصل سال  -٢

 فرکانس جمع آوري زباله ( به مقدار زباله جمع آوري شده مؤثر است )  -٣

 استفاده از آسیاب زباله در آشپزخانه  -٤

 ویژگیهاي جمعیت   -٥

 وسعت اشیاء اوراق شده و حدود بازیابی آن  -٦

  رفتار و طرز برخورد عمومی -٧

 اري ذگ وضعیت قانون -٨

  دور ریزهاي صنعتی 

دور ریزهاي صنعتی آن دسته از مواد زائد هستند که حاصل فعالیت صنایع اند و شامل زباله، خاکستر، بقایـاي تخریـب و   

  شوند.  هاي ساختمانی، ضایعات مخصوص و مواد زائد خطرناك می نخاله

  مواد زائد خطرناك 

شـوند، تحـت    می  ی براي حیات انسانها، جانوران و یا گیاهان خطر آفرین مدتدور ریزهایی که بلافاصله یا پس از گذشت 

  ریزي یکی از خواص زیر را داشته باشد، خطرناك خواهد بود. شوند. اگر دور عنوان مواد زائد خطرناك طبقه بندي می

  ایجاد مسمومیت.  -4 و اکنش شیمیاییمیل به و -3خورندگی،  -2قابلیت ایجاد جرقه،  -1

 -3ترکیبات شـیمیایی،   -2مواد رادیواکتیو،  -1شوند:  دورریزهاي خطرناك، در گذشته معمولاَ به گروههاي زیر تقسیم می

مواد منفجره. گروه مواد شیمیایی شامل مواد زائد خورنـده، واکـنش    -5مواد زائد قابل اشتعال و  -4مواد زائد بیولوژیکی، 
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مواد زائد بیولوژیکی خطرناك عبارتند از بیمارسـتانها و مراکـز تحقیقـات     ي پدیدآورنده ر یا سمی هستند. منابع اصلیپذی

  بیولوژیکی.        

ریزهـاي خطرنـاك بـه     شوند. شناسایی مقـدار و انـواع دور   در بیشتر صنایع مواد زائد خطرناك به مقدار محدود تولید می  

کننـد، حـائز اهمیـت انـد ولـی       جه به منابعی که مقادیر قابل ملاحظه اي ایجاد مواد زائد مـی وجود آمده در هر منبع و تو

  مقدار مواد زائد خطرناك حاصل از صنایع مختلف اطلاعات کمی در دسترس است.  ي دربارهمتأسفانه 

واد زائد خطرناك که در پخش مواد زائد خطرناك در اثر ریزش یا سقوط آنها هنگام حمل باید در نظر گرفته شود. مقدار م

شوند نامشخص است. پس از سقوط و پراکندگی مواد زائد مقدار آنها که این بار باید بـا   پخش و پراکنده می ،هنگام حمل

 ماننـد جـاذب   ي یابد، بویژه در جاهایی که یک مـاده  به نحو قابل ملاحظه اي افزایش می شوندو دفع  شده احتیاط تصفیه

الزاماَ باید ، در مواد زائد خطرناك کمک کند و یا خاکی که مایع خطرناك در آن نفوذ کرده است کاه به جذب مایع موجود

پذیرد قرار گیرد زیـرا در ایـن حالـت     مواد زائد خطرناك صورت می ي دربارهحفر یا کنده شود تحت عمل مشابه آنچه که 

  شوند.  رناك  شمرده میکاه، مایع و خاك و مایع نفوذ کرده در کاه کاملاَ جزء مواد زائد خط

  مدیریت روزانه جمع آوري زباله 

 ـ   مدیریت مربوط به دفع روزانه زباله، موضوعی پیچیده و پر هزینه است. فعالیت  بـراي طـور روزانـه    ههاي مسـتقیمی کـه ب

در محـل،   بایست به کار گرفته شوند، شامل میزان تولید روزانه زباله، ذخیـره سـازي   هاي لازم در این زمینه می هماهنگی

طور مستقیم در ارتباط با مدیریت زبالـه را دربـر   ه ها ب باشد. این فعالیت جمع آوري و انتقال و حمل و دفع نهایی آنها می

سازمان دهی به وضعیت جمـع   راهتوان از  هاي شهري می دارد.از این رو براي کسب رضایت عامه و صرفه جویی در هزینه

  گر، خرید لوازم و تعیین مسیر صحیح جمع آوري زباله تدابیر لازم را به عمل آورد. رآوري، تربیت کا

هاي غیر مستقیمی که در برنامه مدیریت دفع زباله بوده و داراي اهمیـت نیـز هسـتند   شـامل سـرمایه       در ضمن فعالیت

ات، انعقـاد قراردادهـا، تـدارکات،    هـا و اعتبـار   گیري تجهیزات، پرسنل مورد نیـاز، تخمـین هزینـه   کار بهگزاري، عملیات و 

  باشند، مدنظر قرار گیرد. میها و روابط عمومی  دستورالعمل

  زمان جمع آوري زباله 

شـود. بهتـر اسـت عملیـات  جمـع آوري در       کار جمع آوري زباله در اوقات مناسب شبانه روز انجام می ،شهرها تر بیشدر 

نیاید. ولی جمع  پدیدهاي بزرگ حمل و نقل زباله  رفت و آمد ماشین شب هنگام انجام گیرد تا اشکالی در ؛مناطق تجاري
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زباله در مناطق مسکونی به علت سروصداي زیاد مزاحم خواب و استراحت مردم خواهد بـود. ضـمن اینکـه     ي آوري شبانه

هاي زباله،  ره کردن کیسههاي ولگرد با پا ها جمع آوري نکنند، گربه ها را از جلوي خانه اگر مأموران شهرداري به موقع زباله

  ها را در سطح کوچه و خیابان پراکنده خواهند کرد.   زباله

بامداد بوده و این عملیات باید حـدود سـاعات    4-6به هر حال بهترین هنگام جمع آوري زباله از نظر ترافیک بین ساعات 

  یابد.  پایانصبح  11

  تعداد دفعات جمع آوري 

هفتـه اي   کـم  دسـت  ،توان در صورت مساعد بـودن شـرایط   زیبایی و بهداشت محیط میبراي کسب بهترین نتیجه از نظر 

منـاطق تجـاري بایـد در     دردوبار در زمستان و سه بار در تابستان نسبت به جمع آوري زباله مناطق مسکونی اقدام کرد. 

جلـوگیري از بـه وجـود     ،لـه تمام طول سال روزانه زباله را جمع اوري کرد. یکی از محاسن برجسته جمع آوري سـریع زبا 

آمدن محیط رشد و پرورش مگس است زیرا مدت لازم براي رشد و نمو مگس از مرحله تخم تا شفیره کمتر از یک هفتـه  

شود. بنابراین در اماکن جمع آوري زباله نباید فرصت چنـین رشـدي وجـود داشـته باشـد، بـدین ترتیـب         تخمین زده می

  ره منتقل شده و اماکن مربوطه ضد عفونی شوند. از تشکیل شفی پیشها بایستی  زباله

  کلیاتی از مشخصات وسایل جمع آوري 

لوازم جمع آوري زباله در شهرهاي مختلف از نظر نوع، میزان و سایر خصوصیات مواد تشکیل دهنده زباله  کاملاَ متفـاوت  

سرپوش داشته باشند و با حجم متناسب به است. براي رفع نیازهاي بهداشتی اقتصادي باید کانتینرهاي جمع آوري زباله 

سادگی قابل حمل و نقل باشند این کانتینرها بایستی کاملاَ آب بند بوده و مخزنی براي جمع آوري شـیرابه زبالـه داشـته    

پـایین شـیرابه زبالـه در مقابـل هـر گونـه        PHبـا    اتاقک این نوع وسایل عموماَ از فلزي ساخته خواهند شـد کـه   .باشند

مقاوم بوده و تمیز کردن آنها آسان باشد. از دیگرنکات مهم توجه به ارتفاع و ظرفیت ماشین آلات در ارتباط بـا   خورندگی

نوع و میزان زباله اي است که باید جمع آوري شود.  این گونه ماشین آلات دقیقاَ متناسب با سیستم جمع آوري، فاصـله  

  خواهند شد.  تا محل دفع و تعداد پرسنل مورد نیاز برنامه ریزي

هـاي بهداشـتی و اقتصـادي     ها رایج اسـت دور از جنبـه   هاي روباز به طوري که در بسیاري از شهرداري استفاده از کامیون

ارگیري را کـاهش دهـد   ها با شاسی کوتاه که ارتفاع ب است. کاربرد دورکش یا توري براي پوشش زباله و ساختمان کامیون

هـاي پـرس دار کـه بـا تجهیـزات       کـامیون  به کمکبدیهی است جمع آوري زباله  گوي این مشکل است. پاسختا حدودي 
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هاي زباله کش  نوع دیگري از کامیون شود مقرون به صرفه است. مکانیکی مختلف براي بارگیري و تخلیه زباله استفاده می

شده اند بـه طـور اتوماتیـک    هایی که در کانتینرهاي ثابت یا متحرك جمع آوري  توانند زباله به سیستمی مجهزاند که می

  بلند کرده و از عقب در مخزن تخلیه نمایند. 

هاي زباله کشی شده است که زباله را از عقب  نیروي هیدرولیکی مبادرت به ساختمان کامیون به کمکهاي اخیر  در سال

حـرك در منـاطق پـر    فرستد. کـاربرد کانتینرهـاي ثابـت یـا مت     کند و به داخل مخزن کامیون می به طور خودکار خرد می

  جمع آوري صحیح زباله است.  برايرایج شده است گام مؤثري  تازگی بههاي آپارتمانی که  جمعیت بویژه مجتمع

  انواع سیستم جمع آوري زباله 

  ):  HCSسیستم کانتینر کشی (  - 1

بـه   ،ندشـو  حمل منتقل مـی  ي دفع نهایی وها آنها کانتینرهاي نگهداري زباله به محل در هاي جمع آوري زباله که سیستم

  شوند:  ها به دو نوع اصلی تقسیم می کانتینرکشی موسومند. این گونه سیستم

  هایی با کانتینرهاي کمپرسی   جمع کننده – آ

  تریلرهاي حمل آشغال و زباله  –ب 

باشـد.   می نهایی زبالههاي دفع  راننده این گونه وسایل نقلیه مسؤل بارزدن به درون کانتینرها و خالی نمودن آنها در محل

  شود.  می نیز در امر بارزدن زباله به درون ماشین کمک گرفته ها، از شخص دیگري وقتدر برخی 

. کانتینرهـاي بـزرگ  بـه همراهـی     شـوند  مـی کانتینرهاي روباز به طور معمول در مراکز ساختمانی و انبارها استفاده قرار 

شـوند. بـه دلیـل حجـم زیـاد       بـرده مـی   کـار  بـه مراکز تجاري و صـنعتی   هاي حمل و نقل و کانتینرهاي ثابت در ایستگاه

هاي صـنعتی خصوصـی روز    هاي جمع آوري زباله هاي کانتینر کمپرسی، استفاده از این وسایل به ویژه در سرویس سیستم

جمع آوري زباله و مواد زائـد سـنگین نظیـر     برايیابد. کاربرد تریلرهاي حمل آشغال، بیشتر  به روز ابعاد گسترده تري می

  باشد.  هاي نوسازي می سنگ، خورده فلز و الوار بویژه در مناطق ساختمانی و فعالیت

  ):  SCSهاي کانتینر ثابت  (  سیستم -2

ماننـد،   هاي جمع آوري که در آنها کانتینرهاي نگهداري زبالـه و ضـایعات در محـل تولیـد آنهـا ثابـت بـاقی مـی         سیستم

ها، مشـابه سیسـتم کانتینرکشـی     بارگیري مکانیکی این گونه سیستم برايشوند. تعداد کارگر  انتینرهاي ثابت نامیده میک

  باشد.  می
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شـوند. گنجـایش    در ضمن حجم و اندازه کانتینرهاي ثابت در اصل با توجـه بـه میـزان زبالـه و چگـالی آن طراحـی مـی       

مترمکعب برآورد شده است. بدیهی است اسـتفاده   22تا  7ا به عهده دارند از هایی که در ایران حمل و نقل زباله ر کامیون

هـا بـه دو نـوع اصـلی      هاي آپارتمانی نیز بسیار مطلوب است. این گونـه سیسـتم   از سیستم کانتینرهاي ثابت براي مجتمع

  شوند:   تقسیم می

  هایی که مجهز به سیستم پرس و بارگیري مکانیکی باشند.  سیستم – آ

  شوند.   صورت دستی بارگیري می ههایی که در آنها وسائط نقلیه ب یستمس –ب 

ها منتقل  ، آنها را به محل دفع نهایی زبالهشدهاي جمع آوري شده در کانتینرها کاملاَ پر  پس از آنکه وسیله نقلیه از زباله

جمـع آوري کلیـه    بـراي ها  اینگونه سیستمتوانند استفاده شوند  سازند. از آنجایی که ابعاد و انواع مختلف کانتینرها می می

ها و ضایعات بویژه در مراکز صنعتی  نقل و انتقال و بارگیري دستی زباله آن، شوند، کاربرد اصلی انواع زباله به کار برده می

  باشد.  که امکان دسترسی و برداشت ضایعات توسط وسائط نقلیه وجود ندارد، می

  سیستم کانتینر ثابت (بارگیري دستی )  - 3

  مسیرهاي جمع آوري زباله 

پس از انتخاب جمع آوري زباله و تعیین تعداد کارگران و تجهیزات مورد نیاز، مسیرهاي جمع آوري زباله باید بـه نحـوي   

مسیرهاي جمـع آوري   در نظر گرفته شوند که راندمان عمل به بیشترین مقدار خود برسد. در حالت کلی، نحوه قرارگیري

را داشـته  گیري در کلیـه شـرایط   کار بهباشد. به عبارت دیگر هیچ قانون ثابتی که  زباله شامل یک پروسه سعی و خطا می

بایسـت در نظـر گرفتـه شـود      مـی   باشد وجود ندارد. فاکتورهایی که در نحوه قرارگیري و تعیین مسیر جمع آوري زبالـه 

  عبارتند از: 

  همچون محل فرکانس جمع آوري زباله. مرتبطهاي موجود،  هاي شرکت قوانین و سیاست -

  ند. شوه نقلیه باید با یکدیگر هماهنگ داد کارگر و انواع وسیلعشرایط سیستم موجود نظیر ت -

  هاي تولیدي در مناطقی که از ترافیک سنگین برخوردارند، باید در نخستین ساعت روز جمع شوند. زباله -

  بایستی در نخستین ساعت روز پاکسازي شوند.   شود، می زباله در آنها تولید میهی انبومنابعی که  -

بهتر است در مکانهایی که مقدار زباله تولیدي اندك است و همچنین نقاط پراکنده برداشت زباله، طی هـر سـفر یـا در     -

  همان روز سرویس لازم انجام پذیرد. 
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میزان تولیدي زباله، فرکانس جمع آوري زباله، نـوع سـرویس  جمـع آوري،    به طور کلی در تعیین مسیر، تراکم جمعیت، 

تعداد افراد جمع آوري کننده، ظرفیت وسیله نقلیه جمع آوري کننده، نوع وسیله جمع آوري کننده، دانسیته زباله فشرده 

خیابـان یـک طرفـه،     شده در داخل وسیله جمع آوري کننده زباله، محدودیت انتخاب مسیر( دورزدن در خیابان ممنـوع، 

نقـش مـؤثري را ایفـا      گیـرد و...)  مـی      چراغ قرمز، جمع آوري در هر طرف خیابان از سمت راست وسیله نقلیه صورت

  کنند.   می

  ایستگاههاي حمل و نقل  

  بایست مد نظر قرار گیرد، شامل موارد ذیل است:  با طراحی ایستگاههاي حمل و نقل می برايفاکتورهاي عمقی که 

  انواع عملیات حمل و نقل  -1

  میزان ظرفیت مورد نیاز  -2

  تجهیزات و متعلقات مورد نیاز  -3

  نیازهاي زیست محیطی   -4

  انواع عملیات حمل و نقل    

- A              تخلیه مستقیم- B               تخلیه ذخیره اي- C  ترکیبی ازA , B    

- A هاي جمـع آوري شـده توسـط وسـائط      در یک ایستگاه حمل و نقل با تخلیه مستقیم، معمولاَ زباله: تخلیه مستقیم

  ند. شو ی تخلیه میانتقال زباله به محل دفع نهای براينقلیه، مستقیماَ به درون تریلرها، 

- B ن یـک گـودال   هـاي جمـع آوري شـده بـه درو     در ایستگاه حمل و نقل با تخلیه ذخیره اي، زباله: تخلیه ذخیره اي

  شوند.  و سپس توسط وسایل و تجهیزات کمکی گوناگون بارگیري می شده ذخیره تخلیه

- C  ترکیبی از حالتA , B :شوند کـه قـادر بـه ارائـه      معمولاَ این گونه تأسیسات چند منظوره به گونه اي طراحی می

بـه منظـور سـرویس بیشـتر      چنـین  مه ـ .باشـند  ظـوره مـی  نسرویس در محدوده وسیع تري در مقایسه با تجهیزات یک م

  ند. شوداسازي مواد زائد نیز مجهز جتوانند به  ایستگاههاي چند منظوره می

  تعیین محل ایستگاههاي حمل و نقل  

  در نزدیکترین فاصله ممکن به مراکز تولید زباله باشند.  -

  به سهولت قابل دسترسی به بزرگ راههاي اصلی و در عین حال نزدیک به وسایل کمکی یا فرعی حمل و نقل باشند.  -
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هاي کمتري از نظر زیست محیطی نسبت به عملیات حمـل و   مکانی که کمترین جمعیت را داشته و اعتراض و مخالفت -

  نقل در آنها وجود دارد. 

  مان و انجام عملیات مقرون به صرفه باشد. محلی که از نظر اقتصادي، ساخت -

  و وسائط حمل و نقل   ها روش

A - :وسایل نقلیه موتوري  

  . انجام شودممکن  ي حمل و نقل زباله با کمترین هزینه -1

  ها پوشیده باشد.  طی عملیات حمل و نقل، روي زباله -2

  . شوندوسائط نقلیه با ترافیک اتوبان طراحی  -3

  ظرفیت وسائط نقلیه از حد مجاز بار تجاوز نکند  -4

  در امر تخلیه ساده و در عین حال قابل اطمینان باشند.  شده هاي استفاده روش -5

روشهاي تخلیه تریلرهاي حمل و نقل بر حسب آنکه نیاز به تجهیزات کمکی باشند یا اینکه عملیات تخلیـه توسـط خـود    

دهند مجهز به مکانیزم هیدرولیکی  . تریلرهایی که خود عملیات تخلیه را انجام میشوند میتریلر صورت گیرد دسته بندي 

هاي تخلیه کمکی بسیار مؤثر استفاده از سـکوي شـیب    د. یکی دیگر از سیستمنباشند که کف تریلر را به حرکت درآور می

  دار هیدرولیکی متحرك در محل دفع نهایی زباله است. 

B -  از طریق راه آهن و راههاي آبی:حمل و نقل زباله  

  در کشورهایی که حمل و نقل از طریق اتوبانها با مشکلاتی توأم است مورد توجه است. 

C - هاي هواي فشرده:  حمل و نقل زباله با سیبستم  

مـل و نقـل   متداولترین کـاربرد، ح شوند.  میها استفاده  نقل و انتقال زباله برايهاي کانال خلاء و فشار ضعیف نیز  سیستم

هـاي گونـاگون زبالـه و یـا بـارگیري       هاي تجاري به محل انجـام پروسـه   هاي پر جمعیت یا مراکز فعالیت زباله از آپارتمان

  باشد.  هاي حمل زباله می ماشین
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  Land fillروش دفن زباله  

هاي جمع آوري  ت زبالهحمل دراز مد برايدر حال حاضر دفع نهایی زباله در داخل زمین یا بر روي آن تنها روش مناسب 

هاي مختلف بـر روي زبالـه، مـواد     شده اي که قابل استفاده مجدد نباشد، مواد باقی مانده ناشی از عملیات و انجام  پروسه

  باشند.  باقی مانده پس از بازیابی محصولات تبدیلی و یا انرژي بدست آمده می

. دفن بهداشتی زباله یک عملیات شود میي مورد استفاده هاي شهر زباله تر براي بیشروش دفن یک روش نمایی است که 

کنند که لایه بندي و پوشش آنها هیچ زیانی به  است که بر اساس آن زباله را چنان در دل خاك مدفون می ویژهدسی نمه

  محیط زیست انسان و دیگر موجودات زمین نرساند. 

هاي زباله به طور صحیح باخاك پوشانده خواهند  رسد و در پایان هر روز لایه حجم زباله به حداقل ممکن می ،طی عملیات

شد، بنابراین دفن بهداشتی زباله در حقیقت روش کنترل شده اي از دفع مواد زائد جامد است به نحوي که این مـواد بـر   

خـارج شـده و در خـاك محفـوظ بمانـد. در ایـن روش        اساس طرح پیش بینی شده براي همیشه از محیط زندگی انسان

هاي زیرزمینی و سطحی وجود نداشته و اماکن دفن زباله، به کانون پرورش موش  هاي خاك و آب بو، دود، آلودگی مشکل

زباله و  ي شود. عملیات دفن بهداشتی یک پروژه مهندسی ویژه است که در آن شیرابه و سایر موجودات موذي تبدیل نمی

  باشد.  اي تولید شده توسط زباله قابل کنترل است. ردیابی نشت شیرابه، به آبهاي زیرزمینی ضروري میگازه

  نکات مهم در انجام دفن بهداشتی شامل: 

A -  انتخاب سایت مناسب  

B - ها و عملیات دفن  روش  

C - ها در مناطق دفن  گازهاي متصاعد شده و شیرابه  

D - ها  هحرکت و کنترل گازها و شیراب  

A -   :انتخاب سایت مناسب  

    :هاي دفع نهایی زباله در نظر گرفته شوند عبارتند از بایست در ارزیابی میزان پتانسیل سایت فاکتور و عواملی که می

  منطقه قابل دسترس که عمر مفیدي حداقل بیش از یک سال داشته باشد.  -

  خواهد داشت  مسافت حمل زباله که خود اثرات مهمی بر هزینه عملیات -

  . )بایست در دسترس و یا در نزدیکی سایت باشد در ضمن مواد پوششی می(وضعیت خاك و توپوگرافی محل  -
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  دهد.  آبهاي سطحی که نیازمندیهاي مربوط به چگونگی تخلیه آب را تحت تأثیر قرار می هیدرولوژي -

وضعیت هیدروژئولوژیکی و زمین شناسی، احتمالاَ یکی از مهمترین فاکتورها در برپایی سایت محـل دفـن زبالـه بـویژه      -

  باشد.  آماده سازي سایت می براي

  وضعیت آب و هوایی (جوي)  -

  ند. شوفاکتورهاي زیبایی محیط کنترل  با صدا، بو، گرد و غبار، مسیر و ارتباطوضعین زیست محیطی، نیازمندیها در  -

  دهد.  استفاده نهایی از سایت که مدیریت دراز مدت سایت را تحت تأثیر قرار می -

 B - ها و عملیات دفن:  روش  

  روش حفر گودال  -3روش ایجاد خاکریز            -2روش سطحی                   -1

. عملیات پر کردن معمولاَ با سـاختن یـک   شود مینباشد استفاده  که روش خاکریز مناسب مواقعیدر روش سطحی:  -1

شود. در تمام مراحل پر کـردن   کنند آغاز  می هاي نازك درون آن قرار داده و فشرده می ها را بصورت لایه خاکریز که زباله

. در انتهاي عملیـات انجـام   یابد متر برسد ادامه می 3الی  2هاي نازك زباله تا زمانی که ضخامت آن به  حفره، فشردن لایه

شـود. مـواد    میلیمتري از مواد پوششـی روي قسـمتهاي پـر شـده قـرار داده مـی       300الی  150شده در هر روز یک لایه 

  شوند.  پوششی توسط کامیون یا تجهیزات متحرك زمینی، از زمینهاي نزدیک سایت حمل می

کافی برخـوردار بـوده و همچنـین سـفره آب زیرزمینـی       بویژ در مناطقی که از مواد پوششی با عمقروش خاکریز :  -2

. براي مناطق کوچک دفن زباله در مرحله نخست توسط بولدوزر بخشی شود میکاملاَ زیر سطح زمین واقع است، استفاده 

شـود. سـپس زبالـه     ساختن دیواره دپو تخلیه انبـار مـی   براياز خاکریز حفر شده و توده خاك در پشت نخستین خاکریز 

شوند این عمل تـا حصـول ارتفـاع مـورد نظـر       صورت لایه نازکی پخش و سپس فشرده می هدرون خاکریز قرار داده شده ب

  شود.  ادامه یافته و روي مواد زباله انباشته شده با مواد پوششی پوشانده می

 4گـودال   ماشین حفاري و یک یا چنـد ماشـین شـیارکش،    به کمکزباله  در مناطق بزرگ دفنروش حفر گودال:  -3

تواننـد بـه    هایی موجود است که مـی  نقاطی که در آنها بطور طبیعی یا مصنوعی گودال ي همهد. شو گوش عمیقی حفر می

  عملیات دفن زباله مورد استفاده قرار گیرند.  برايخوبی 
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ستگی به مشخصات هندسی سایت، ویژگیهاي مواد پوششـی در آن منطقـه،   هاي گودال در دفن زباله، ب ها و روش تکنیک

عمل پرکردن از انتهاي دره شروع  ،مشخصات هیدرولیکی و زمین شناسی سایت و میزان دستیابی به آن دارد. در یک دره

  . آورد شود. این عمل از تجمع آب در پشت منطقه دفن زباله جلوگیري به عمل می آن ختم می ي و به دهانه

شـوند.   فشـرده مـی   2ال1ها در کف دره بر روي هم انباشته شده و سپس به طرف دیـواره دره تحـت شـیب     معمولاَ زباله

 بـراي محلی و ایجاد بوي نامطبوع،  به ندرت مناطق مرطـوب و داراي آب،   سطحیدلیل مسائل ناشی از آلودگی آبهاي  هب

جلوگیري از حرکت و جابجایی شـیرابه و   برايمناطق، تدارکات ویژه اي  استفاده از اینگونهبا  .شوند می دفن زباله استفاده

هاي تکمیل شده لازم است. معمولاَ این امر با خشک کردن محل و سپس پوشش دادن کف آن  گازهاي حاصل از محفظه

گیري کـار  بـه  ،یرس ـ ي لایـه  از اسـتفاده  بـا شـود.   ها ) انجام می توسط یک لایه رسی و یا سایر مواد درزگیر ( ژئوسنتتیک

بایستی به نحوي پرشـود   تجهیزات خشک نمودن سایت بصورت پیوسته و مستمر بسیار ضروري است. همچنین سایت می

ها به سمت بالا و ایجاد  شکاف  حرکت لایه سببزیرا این فشارها  ،که از ایجاد فشارها به سمت بالا جلوگیري به عمل آید

  گردند.   می

  منابع و بازیابی انرژي هاي مهندسی براي  سیستم

  هاي فرآیندي  تکنیک

هـا و بازیـابی    سیسـتم  گونـه هاي کنترل و دفع مواد زائد جامد به منظور بهبود بازده این  آیندي در سیستمرهاي ف تکنیک

ي هـاي فرآینـد   رونـد. تکنیـک   منابع (مواد قابل استفاده) و تهیه موادي براي بازیابی محصولات تبدیلی و انرژي به کار می

هاي کنترل و دفع مواد زائد جامد و بازیابی موادي که به طور دسـتی و غیراتوماتیـک انتقـال     براي افزایش کارایی سیستم

  روند. شوند به کار می داده می
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  بازیابی مواد و تهیه مواد زائد براي فرآیندهاي بیشتر شده برايجدول تکنیکهاي فرآیندي استفاده 
 جهیزات و یا تاسیسات نمونه و کاربرد آنهات عملکرد تکنیکهاي فرآیندي
تغییر شکل و اندازه 

 مکانیکی
تغییراندازه و شکل 
 اجزاي مواد زائد جامد

روند شامل آسیابهاي  کاهش اندازه مواد زائد جامدبه کارمی برايتجهیزاتی که 
ها، خردکنهاي  ها،خردکنهاي غلطکی، آسیابها،برش دهنده چکشی،خردکن

  است. فکی،آسیابهاي سوهانی و خمیرسازهاي هیدرولیکی
 

جداسازي اجزا به صورت 
 مکانیکی 

جداسازي مواد قابل 
بازیافت معمولاَ در 

یک تاسیسات 
 فرآیندي

غربالهاي استوانه اي و صفحات متحرك براي مواد زائد تحت فرآیند قرار گرفته و 
شوند،صفحات غربالی مدور براي موادزائد  یا تحت فرآیند قرار نگرفته، استفاده می

تحت فرآیند، تجهیزات زیگزاکی، متحرك هوایی، چرخنده هوایی و برنده هوایی 
متحرك یا مایل، بادي، دنده اي، براي مواد زائد فرایند شده. شناورسازهاي 

بندي و جداسازي موادسبک و سنگین از میان  طبقهاینرسی و نوري که به منظور 
 .شوند استفاده میموادزائد جامد 

جداسازي به روش 
الکترومکانیکی و 

 مغناطیسی

جداسازي موادآهنی و 
غیرآهنی از مواد زائد 
 جامد فراینده شده

ه به منظور جداکردن مواد آهنی از آن جداسازي مغناطیسی روشی است ک
نیوم از روش جریان مغناطیسی گردابی، یبراي جداکردن آلوم. شود استفاده می

هاي آلومنیوم و آهن  ها در مواد زائد جامدي که فاقد قراضه براي جدا کردن شیشه
جدا کردن موادغیر آهنی از موادزائد فراینده  براياند از روش الکترواستاتیکی و 

 شود. از سیال مغناطیسی استفاده می شده
حذف رطوبت از مواد  خشک کردن و آبگیري 

 زائد جامد
کنند براي  هایی که به طریق هدایت، جابه جایی و تابش عمل می کن خشک

. براي آبگیري لجن واحد شوند میخشک کردن ضایعات جامد و لجن استفاده 
 شود. یوژ و عمل فیلترکردن استفاده میتصفیه از سانتریف

  

  تغییر اندازه به روش مکانیکی 

یابی به یک محصول نهایی است تا حد قابل قبولی یکنواخت باشد و در مقایسه با شکل اولیـه  تهدف از کاهش اندازه، دس

تري داشته باشد. توجه به این نکته که کاهش اندازه ضررتاَ به مفهوم کاهش حجم نیست حـائز اهمیـت    اش اندازه کوچک

است. در برخی مواقع حجم کل مواد پس از کاهش اندازه ممکن است بیشتر از حجم اولیه شود. یک خردکن که به طـور  

  . شود یمعملی در سیستم فرآیند مواد زائد جامد به منظور کاهش اندازه استفاده 

  جداسازي اجزاء به روش مکانیکی 

به منظور بازیابی منابع از مواد زائدجامد و در مواردي که انرژي و محصولات تبدیلی از مواد زائد فرآینـدي   جداسازي اجزا

ینـد نشـده اسـتفاده    اامروزه از غربالهاي استوانه اي براي جداسازي مواد زائد فر براي نمونهشوند ضروري است.  بازیابی می

است. خرد کن مـواد زائـد در    شدهها در مراحل فرآینده مواد زائد جامد  جایگزین خردکن غربالهااین شود و استفاده از  می

  اول جاي خود را به غربال کردن داده است زیرا:  ي وهله

  شود.  ی میهاي قلع دام افتادن مواد آلی در داخل قوطیه خرد کردن موجب شکسته شدن شیشه و ب -1

  د. شو یعات و مواد آلی فاسد شدنی میخرد کردن موجب آلوده شدن کاغذها توسط ما -2

  عملیات خرد کردن نیازمند انرژي فراوانی است.  -3
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  جداسازي به روش الکترومکانیکی و مغناطیسی 

اضـر بـراي جداسـازي    رود و در حال ح جداسازي مغناطیسی مواد آهنی در صنایع فلزي یک تکنیک مناسب به شمار می

. به تازگی برخی تکنیکهاي الکترومکانیکی براي جداسازي مواد متعـدد غیـر   شود میمواد آهنی از مواد زائد جامد استفاده 

  است.  شدهآهنی مورد استفاده 

  خشک کردن و آبگیري  

زن، جـزء خـرد شـده مـواد     هاي خاکسترسازي و بازیابی انرژي از مواد زائد جامد به منظور کاهش و در بسیاري از سیستم

شود. اگر چه انرژي لازم به منظور خشک کردن مواد زائد بسته به شرایط محیطی متفاوت است اما انـرژي لازم   خشک می

  براي تبخیر هر کیلوگرم آب تخمین زد. kj/kg  4300توان در حدود  را می

  سیستم بازیافت مواد  

  مشخصات مواد 

کاغذ، مقوا، پلاستیک، شیشه، فلزات آهنی و غیر آهنی از جمله مواد قابـل بازیافـت اصـلی در مـواد زائـد جامـد شـهري        

  هستند. 

دیاگرامهـاي   بایـد  ،به منظور جداسازي اجزاي دلخواه و انجام فرآیند بر مواد قابل اشتعال، بـراي بازیـابی مـواد یـا انـرژي     

  شوند.  ) خوانده میRDFتراق معمولاَ به نام سوخت حاصل از دورریز (عملیاتی ترسیم شود. مواد سبک قابل اح

  بازیابی مواد حاصل از تبدیل بیولوژیکی  

از تبدیل بیولوژیکی مواد زائد جامد عبارتند از: کود ترکیبی، متان، پروتئینها و الکلهـاي مختلـف    به دست آمدهمحصولات 

  و انواع مختلفی از ترکیبات واسطه اي.

بـه  توجه بیشـتري   وفرآیندها توسعه یافته اند  ي که بیش از همه است ترکیبی و هضم بی هوازي دو فرآیندي تهیه کود 

  . ها شده است آن

  تولید کود ترکیبی (تبدیل هوازي)  

اگر مواد آلی به استثناي پلاستیک، لاستیک و چرم از مواد زائد جامد شهري جدا شده و در عرض تجزیه باکتریـایی قـرار   

  شود. کود ترکیبی یا هوموس خوانده می ،هاضم هاضم و غیر ، محصول نهایی به جا مانده پس از فعالیت باکتریاییگیرند
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کل فرآیند که در برگیرنده جداسازي و تبدیل باکتریایی مواد زائد جامد آلی است به نـام تولیـد کـود ترکیبـی شـناخته       

هوازي یا بـی هـوازي صـورت     تا نبودن آن ممکن است به دو صورشود. تجزیه مواد زائد جامد آلی با وجود اکسیژن ی می

  گیرد.  

  هوازي روشجدول ملاحظات مهم در طراحی فرآیندهاي تهیه کود ترکیبی به 
 توضیحات مورد

 ) باشد.in 3تا  mm 75 )1 25نتایج اندازه مواد زائد جامد بین  براي دستیابی به بهترین ذرات  ي اندازه
درصد وزن  5تا 1زمان تهیه کود ترکیبی دراثر دانه بندي به وسیله مواد زائد جامد بالنسبه تجزیه شده تا حدود  دانه بندي و اختلاط 

موقعی که لجن  .شودتواند استفاده  کاهش است. لجن فاضلاب نیز براي تهیه و آماده سازي زائدات جامد می قابل
 غییر کنترل کننده است. شود مقدار رطوبت نهایی مت افزوده می

براي جلوگیري از خشک شدن، ایجاد کیک و کانالهاي عبور هوا،مواد تحت فرآیند باید برحسب نیاز به طور مرتب  اختلاط / چرخش 
مخلوط شوند یا بچرخند. تعداد دفعات اختلاط یا چرخش در مدت معین بستگی به نوع عملیات کود ترکیبی 

 دارد. 
اولیه که به تمامی  ي هاي مکانیکی غلظت اکسیژن باقی مانده اي دستیابی به بهترین نتایج بویژه در سیستمبر هواي مورد نیاز 

 درصدکل غلظت هوا را تشکیل دهد. 50رسد بایدحداقل  موادتبدیل شونده به کودترکیبی می هاي  بخش
 ت.مقداراکسیژن مورد نیاز به لحاظ تئوري قابل تخمین اس کل اکسیژن مورد نیاز 

رسدکه بهترین مقدار  درصد باشد. به نظرمی 60تا50مقدار رطوبت در طی فرآیند تهیه کودترکیبی باید بین  میزان رطوبت 
 درصدباشد.55درحدود 

cبراي کسب بهترین تایج دما درچند روز اول بایدبین  دما  k− −50 55 323 328o در بین روزهاي بین
( )k c− −328 333 55 60oحفظ شود.اگردما ازk 339 )c0 66 تجاوزکند فعالیت بیولوژیکی به نحو قابل (

 یابد. ملاحظه اي کاهش می
نسبت کربن به 

 نیتروژن
بهتراز بقیه نسبتها هستند.در  50تا 30هوازي نسبتهاي کربن به نیتروژن بین  به روشبراي تهیه کودترکیبی 

همچنین فعالیت بیوشیمیایی در نسبتهاي پایین تر با اشکال  شود. می  تر آمونیاك از محیط خارج  نسبتهاي کم
 در نسبتهاي بیشتر نیتروژن ممکن است به عنوان یک داده مغذي محدود کننده عمل کند. .شود مواجه می

PH   کمبود نیتروژن به شکل گازآمونیاك  کاهشبرايPH شودبیشتر  5/8نبایداز حدود. 

کنترل 
هاي  میکروارگانیسم

 بیماریزا و مخرب 

هاي  هاي کشنده بیماریزا،بیدها و دانه از میان بردن تمامی میکروارگانیسم ،اگرعملیات به نحو صحیح صورت گیرند
زائددر حین فرآیند تهیه کود ترکیبی امکان پذیر خواهد بود.براي دستیابی به این مهم دما باید بین 

( )c k− −60 70 333 343o به مدتh24 ت نگاه داشته شود.ثاب 
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  اصلی است:  ي بیشتر عملیات تهیه کود ترکیبی شامل سه مرحله

  تهیه مواد زائد جامد  -١

 تجزیه مواد زائد جامد  -٢

 تهیه محصولات و بازیابی  -٣

دریافت، طبقه بندي، جداسازي، کاهش اندازه و افزایش رطوبت مواد غـذایی بخشـی از مرحلـه آمـاده سـازي را تشـکیل       

. پس از آنکه مواد زائد جامد تبدیل به هوموس توجه شده استچندین تکنیک  به منظور انجام مرحله تجزیهدهند. به  می

. این مرحلـه شـامل آسـیب کـردن،     شوند میشدند مواد مذکور آماده مرحله سوم یعنی آماده سازي و بازیابی محصول  می

مستقیم به بازار  ي زي، حمل و در برخی از مواقع عرضهاختلاط با مواد افزودنی متعدد، دانه بندي، بسته بندي، ذخیره سا

  است. 

 تـر  بـیش رود. در  هضم بی هوازي یا تخمیر بی هوازي فرآیندي است که براي تولید متان از مواد زائد جامـد بـه کـار مـی    

د. اولـین مرحلـه   شود، سه مرحله اصلی وجود دار فرآیندها که گاز متان از مواد زائد جامد در اثر هضم بی هوازي تولید می

آلی مواد زائد جامد براي هضم بی هوازي و این مرحله معمولاَ شـامل مراحـل دریافـت،     بخشعبارت است از آماده سازي 

  تنظیم، جداسازي و کاهش اندازه است. 

، حـرارت دادن دوغـاب تـا    7/6تا حدود  PHمرحله دوم عبارت است از افزایش رطوبت و مواد مغذي، به هم زدن، تنظیم 

)دماي بین  )c k− −55 60 328 333o   و هضم بی هوازي در یک راکتور با جریان پیوسته که محتویات آن به خوبی بـراي

  شوند.  روز مخلوط می 10الی  5مدت زمانی بین 

مرحله سوم عبارت است از جمع آوري، ذخیره سازي و در صورت نیاز جدا کردن اجزاي گاز متصاعد شده در حین فرآیند 

  .  هضم

بیو گاز  در اثر تخمیر غیر هـوازي مـواد آلـی موجـود در      .شود که قابل سوختن است از لجن ته باتلاقها گازي متصاعد می

در هرکجا شرایط تخمیر غیر هوازي مواد آلی فراهم شود چنـین گـازي  تولیـد خواهـد شـد.       بنابراینآید.  لجن بوجود می

بدین منظور انسان دستگاه بیوگاز را ساخت و از مواد آلـی موجـود در فضـولات حیـوانی، انسـانی، ضـایعات کشـاورزي و        

  هاي شهري توانست بیوگاز تولید کند و آن را به مصرف سوخت برساند. زباله
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مؤثر و قابل اعتماد تولید سوخت گازي از ضایعات ارگانیکی مختلـف نسـبتاً سـاده     ي عنوان یک وسیله هبیوگاز ب تکنولوژي

  باشد کاربرد بسیار متداول و معمولی آن عبارت است از هضم تفاله حیوانات، ضایعات کشاورزي و فاضلابهاي خانگی. می

فقدان اکسـیژن   ي فضولات حیوانی، انسانی و گیاهی در نتیجه مجموعه گازهاي بیولوژیکی که از تخمیر –مفهوم بیوگاز 

  شود.  و فعالیت باکتریهاي غیر هوازي در یک محفظه تخمیر اصطلاحاً بیوگاز نامیده می

دو گـروه متفـاوت از    ي وسـیله  بـه فضولات جانوران و گیاهان تحت تأثیر شرایط مساعد در طبیعـت قابـل تجزیـه بـوده و     

  ر هوازي قا بل تغییر و تبدیل هستند. باکتریهاي هوازي و غی

نمایند که محصول بافتهاي آن هومـوس و گازهـاي    باکتریهاي هوازي مواد آلی فضولات را در مجاورت اکسیژن تجزیه می

  دیگر نظیر آمونیاك، دي اکسیدکربن و هیدروژن سولفوره است. 

نند تولید  بیوگاز که بطور اهـم ترکیبـی از گـاز متـان (     توا دور از هوا و اکسیژن فعالیت نموده و می ،باکتریهاي غیرهوازي

CH4  )و گازکربنیک(CO2 (  باشد بنمایند.  می  

دهد میتواند بعنوان روشهایی براي تبدیل مواد زائد انسانی و حیوانی  این دو واکنش که به صورت عادي در طبیعت رخ می

و از همه مهمتر کمک بسیار مؤثري در تـأمین انـرژي حرارتـی، مکـانیکی و الکتریکـی       شدههاي مفید انتخاب  به فرآورده

  نامند. بنماید که آنرا مجموعا بنام انرژي بیولوژیکی می

  شناخت ترکیبات بیوگاز

گازهاي حاصل از تجزیه مواد آلی در شرایط غیر هوازي اصولاً شامل دي اکسیدکربن و متان اسـت ولـی گازهـاي متعـدد     

ر چند اندك وجود دارند که ممکن است مشکلات قابل توجهی را سبب شوند. اجزاء اصلی تشکیل دهنـده بیوگـاز   دیگر ه

  حاصل از تخمیر پایدار در زیر داده شده است:  

 70تـا   60ترکیب بیوگاز و ارزش حرارتی آن بستگی به شرایط کارکرد بیوگاز دارد. ولی در شرایط معمولی بیوگاز شـامل  

به مقـدار   H2S، و N2  ،H2 ،CO ،O2) است. گازهاي CO2دي اکسید (کربن درصد  40تا  30) و CH4(درصد متان  

  شوند.  جزئی در بیوگاز یافت می

دهد. ارزش حرارتی و قابلیت اشتعال بیوگـاز بسـتگی بـه درصـد متـان       ترکیبات معمولی بیوگاز را نشان می  1-1جدول 

موجود در بیوگاز را تقلیـل میدهنـد و بـه همـین ترتیـب هیـدروژن        CO2 ،ییتوسط فیلترها بنابراینموجود در آن دارد 
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 50در بیوگاز بـیش از   دي اکسیدکربن مقدار  اگرکند.  سولفوره موجود را نیز که داراي بوي زننده است از بیوگاز جدا می

  درصد باشد بیوگاز قابل احتراق نیست. 

درصد متان بیشتر اسـت. درصـد    دماهاي پایینو عملکرد دو نوع مواد اولیه دارد. در  دمادرصد متان در بیوگاز بستگی به 

و براي  ٪65رسد در حالیکه درصد متان براي کود گاوي  هم می ٪70متان براي مواد اولیه علوفه اي زیاد بوده و حتی به 

  باشد.  می ٪60کود مرغی 

                          

  ترکیبات بیوگاز در شرایط معمولی 1-1جدول                    

  درصد ترکیب شیمیایی  نام ماده

  متان

  کربن دي اکسید

  نیتروژن

  هیدروژن

  منوکسیدکربن

  اکسیژن

  هیدروژن سولفوره

 

CH4 

CO2 

N2 

H2 

CO 

O 
H2S 

 

8/68  

29  

١ -   

1-  

1/0  

1/0  

 جزئی

 

رنـگ،   بی شود و گازي از تخمیر غیر هوازي را شامل می به دست آمده% بیوگاز 65شود متان حدود  می دیدهطور که  همان

  انرژي دارد.  Mj /m3 3 /37بی بو و قابل اشتعال است که مقدار   

بیوگـاز بـه    کنـیم.  مـی از خواص آن را در مقایسه با گازهاي دیگر  مورد مطالعه  برخیبراي اینکه بیوگاز را بهتر بشناسیم 

سانتی متر بر  40با سرعت  ارزش حرارتی گاز طبیعی است و 8/0مقدار خیلی کم از هوا سبکتر است و ارزش حرارتی آن 

  شود.  ثانیه در هوا منتشر می

کیلوگرم چـوب   5/5کیلوگرم کودگاوي یا  11، در این صورت یک مترمکعب آن معادل شودبیوگاز در آشپزي استفاده  اگر

  یتر گازوئیل است. و یا نیم ل
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  اهمیت و فواید بیوگاز  

اسـت.   و سـالم سـازي محـیط    کـود غنـی  ، تهیه انـرژي شامل  شود،فواید دستگاههاي بیوگاز وقتی در سطح وسیعی اجرا 

توان به طور عمومی و کلی بدون در نظر گرفتن شرایط عینـی   اقتصادي و یا غیر اقتصادي بودن این دستگاه نمی ي درباره

هاي تکنولوژي و بهـره بـرداري    شود که مسائل مختلف بیوگاز از جنبه در هر منطقه صحبت کرد. در این تحقیق سعی می

  که مورد عنایت و توجه علاقمندان واقع شود.  . امید استشودآن به صورت بسیار ساده مورد تجزیه و تحلیل 

  هاي بیوگاز و تولید انرژي از فضولات عبارتست از:  مثبت در انجام برنامه هاي نکته

  هاي فاضلاب  تجزیه لجن -

  تجزیه فضولات کشتارگاه  -

  استفاده از گاز متان در اماکن دفن زباله  -

  محدودیت منابع نفت و گاز در جهان  -

  هاي بیوتکنولوژي  نیاز بیشتر به انرژي و توسعه برنامه -

  توجه خاص به تصفیه فضولات روستایی  -

  گذر سختنیاز به انرژي در مناطق  -

  تصفیه کودهاي حیوانی از نظر پاتوژنها و بذر علفهاي هرز  -

  سیستم غیر هوازي  به روشهاي شهري و تهیه کود کمپوست  تصفیه زباله -

  وستایی   بهسازي محیط در مناطق ر -

بـدون خطـر   روستایی را   هاي نیازهاي گرمایی خانهدستگاه بیوگاز وسیله اي است که گاز سوخت دستگاههاي صنعتی و 

 30محصولات کشاورزي  را در شرایط مساعد تا  تواند می. تهیه کودهاي زراعی بسیار مفید که نماید آلودگی هوا تأمین می

هاي فاضلاب از این گاز مستقیما  باشد. در بسیاري از تصفیه خانه ه این دستگاه میهاي ویژ درصد افزایش دهد  از فرآورده

شـود. بهـره بـرداري از دسـتگاه بیوگـاز درسـطح        می  در گرم نمودن دستگاهها و تا حدودي تأمین برق روشنایی استفاده

ن و کره جنـوبی کـاملاً مرسـوم    منجمله هندوستان، چین، تایلند، فیلیپی یروستا هم اکنون در بسیاري از کشورهاي شرق

دسـتگاه و در سـال    2500، 1964میلیون و در هندوسـتان تـا سـال      7 که این دستگاهها در چین بالغ بر است به طوري

  دستگاه بیوگاز بوده است. 40000، 1978
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  د عبارتست از: از پهن گاوي تولید شده باش اگربر اساس مطالعات وزارت کشاورزي هندوستان ترکیبات شیمیایی این گاز 

درصـد، هیـدروژن سـولفوره و گـاز      0-1درصد، هیدروژن  1-2درصد، ازت  30-45درصد، گازکربنیک  50-60گاز متان 

  اکسیژن نیز در حد بسیار کم. 

 62/0لیتـر بنـزین و    69/0لیتر بوتان،  85/0%  متر مکعب گاز طبیعی 8انرژي حاصل از یک متر مکعب بیوگاز تقریبا برابر

  باشد.  وئیل میلیتر گاز

نفري که داراي سه  4طبق مطالعات انجام شده در هندوستان گاز حاصل از تخمیر فضولات حیوانی و انسانی یک خانواده 

  کند. پخت و پز و روشنایی این خانواده کفایت می در  مصرف برايرأس گاو باشد، 

  مصارف بیوگاز:  

و دیگر ماشین آلاتی که نیروي علف ها  تراکتور، موتور آب، موتورآسیاب، خردکن ماننددر سطح روستاها وسایل کشاورزي 

تغییرات مختصري در ساختمان موتور میتواننـد از بیوگـاز اسـتفاده    با شوند.  بنزین و یا گازوئیل تأمین می ي وسیله بهآنها 

  کنند.  

  هاي بهداشتی  جنبه

هـاي خروجـی دسـتگاه بیوگـاز      هاي هرز در لجن تخم بسیاري از علفهاي بیماري زا و خنثی نمودن  عدم وجود پارازیت  

هاي بهداشتی و اقتصادي این دستگاه است.وجود باکتریهاي متان زا در محفظه تخمیر خود عاملی است که از  مبین جنبه

جـه سـانتیگراد   در 30 – 35نماید. گرماي مورد نیاز در تخمیر مواد و تهیـه بیوگـاز    هاي بیماري زا جلوگیري می رشد ژرم

  انجامد. روز به طول می 50باشد. و تخمیر پهن گاوي در هواي گرم  می

  مزایاي توسعه دستگاههاي بیوگاز

توسعه صحیح دستگاههاي بیوگاز و رواج آن در روستاها میتواند فوائد زیادي داشته باشد. بطور کلی از سـه جنبـه اصـلی    

غنی بسار حائز اهمیت است. البته همانطور کـه  در بخشـهاي بعـدي    تولید انرژي، سالم سازي محیط زیست و تهیه کود 

کـود   ي لازم و ملزوم یکدیگرند و در صورتی یک دستگاه بیوگاز در تهیـه  ،توضیح داده خواهد شد تولید کود غنی و انرژي

  غنی موفق است که در ایجاد بیوگاز هم موفق باشد. 

گیرد. معمولا فضـولات   انجام می ایش خانه با استفاده از فضولات حیوانیقریب به اتفاق روستاهاي ایران، آشپزي و گرم در

  شوند. جمع آوري می حیوانی در محلی روباز که چندان هم از محل زندگی فاصله ندارد
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در اواخر تابستان و یا هر چند روز یکبار معمولا خانمهاي خانواده با دست و پاي برهنه آنها را با آب مخلـوط کـرده و بـه    

شوند تـا در   ها در آفتاب خشک شده و در جایی انبار می آورند. پایه معروف است در می›› پایه ‹‹ هایی که به  ت خشتصور

  موقع لزوم به مصرف سوخت برسند.

کودکان از آنها بـه عنـوان اسـباب بـازي هـم اسـتفاده        تر بیشهاي مسکونی که  پراکندگی این فضولات در مجاورت خانه

 چنـین  هـم شـوند.   کنند، باعث آلودگی محیط زیست،، تولیدمگس و بروز بیماریهاي گوناگون در جامعه روسـتایی مـی   می

سوزاندن این فضولات علاوه براینکه راندمان حرارتی آن پایین است  باعث به هدر رفتن مواد غنی موجود در کود میشـود  

  کند.  به اینگونه لطمه زیادي به کشاورزي وارد می و

هـاي   شود که نه تنها فضولات حیوانی بلکه اضافات کشـاورزي و زبالـه   هاي بیوگاز در روستاها، اولاً باعث می وجود سیستم

یـه افـراد   دیگر، همه روزه در دستگاه ریخته شوند و به اینگونه از پراکندگی آنها جلوگیري شده و از معرض کودکـان و بق 

  خانواده دور خواهد شد.

ثانیا کود حاصله از این دستگاه به مراتب غنی تر از کود اولیه خواهد بود و استفاده از آن در کشاورزي باعث رشد تولیدات 

خواهد شد. ثالثاً گاز حاصله احتیاجات سوختنی خانواده را تأمین کرده بعلاوه در وقت افراد خانواده که بـراي تهیـه مـواد    

شود. همچنین گاز حاصله باعـث حفاظـت   از مراتـع و جنگلهـا و پوشـش سـبز        صرفه جویی می شود میوختنی صرف س

  . شود میمحیط اطراف 

  ) RDFاستفاده از سوختهاي حاصل از مواد زائد (

نفت  زغال سنگ یابه کمک این قبیل سوختها که معمولاَ به شکل پودر هستند در دیگهاي باز صنعتی که در حال حاضر 

باشند، سوختهاي حاصل از مواد زائد جامد همراه بـا   شوند به طور مستقیم قابل سوختن می براي تولید انرژي استفاده می

درصد از گرماي ورودي ناشی از مـواد   20تا  15رسد که حدود  زغال سنگ کاملاَ تکمیل نشده است، اما چنین به نظر می

درصد گرماي ورودي حاصل از مواد زائد خواهد بود. بـا   10در حدود  ،نوان سوختاستفاده از نفت به ع بازائد جامد باشد. 

  گیرند.   هاي معلق، سوخت پخش کن و دوگردابی مورد استفاده قرار می توجه به میزان فرآیند سیستم

  توان سوختهاي متراکم حاصل از مواد زائد جامد تولید کرد.  هاي مکعب ساز کشاورزي می ماشین به کمک
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  ه مواد به کمک حرارت (پیرولیز) تجزی

پیرولیـز مـورد    بـه  استثناي خاکسترسازها،ه در میان فرآیندهاي تبدیلی شیمیایی بسیار که مورد تحقیق قرار گرفته اند، ب

تواند از مواد زائد خـام   است. به مقتضاي نوع راکتور مشکل فیزیکی مواد زائد جامد تحت پیرولیز، می شدهبیشترین توجه 

  ه تا مواد زائد کاملاَ پودر شده باقی مانده پس از دو مرحله خرد کردن و هوادهی تغییر نماید. خرد نشد

برعکس فرآیند احتراق که تا حدود زیادي گرمازا است فرایند پیرولیز به شدت گرماگیر اسـت، بـه همـین دلیـل عبـارت      

  رود.  تقطیر مخرب نیز به صورت مترادف با پیرولیز به کار می

  جزء اصلی حاصل از پیرولیز عبارتند از: خواص سه 

و گازهـاي دیگـر در ارتبـاط بـا      دي اکسـید کـربن  جریانی از گاز که عمدتاَ حاوي هیدروژن، متان، منواکسیدکربن،  -١

  باشد.  خواص آلی مواد پیرولیز شونده می

ر اسیداستیک، استون و جزیی از قیر و یا جریان روغن که در دماي متعارف محیط مایع است و داراي ترکیباتی نظی  -٢

 باشد. متانل می

 پودري که از کربن تقریباَ خالص همراه با مواد بی اثر وارد شده در فرآیند تشکیل شده است.  -٣

  

  مطالعه بیشتر  برايفهرست منابع 

  عمرانی ـ قاسمعلی ( مواد زائد جامد ) جلد اول انتشارات دانشگاه تهران  -1

ه. س. پوي. د. ر. روو. ج. چبانو گلاس ترجمه کی نژاد محمدعلی (مهندسی محیط زیست) جلد دوم انتشارات دانشگاه  -2

   1378صنعتی سهند چاپ اول 

   1380ابطحی علی و... دیگران (کلیات بهداشت و ایمنی شغلی) تهران سازمان تأمین اجتماعی چاپ اول  -3

م دکتر حسین شجاعی تهران (کلیات خدمات بهداشتی  بخـش دوم جلـد سـوم )    جی. اي پارك. ك. پارك ـ  مترج  – 4

   1378انتشارات سماط چاپ سوم 

   دانشگاه آزاد اسلامی 2و  1جلد  1371عباسپور مجید ( مهندسی محیط زیست )  -5

  فاضلاب و دفع بهداشتی آن

  گویند. پس مانده آبهاي مصرفی را فاضلاب می
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که براي مصرف خاص تهیه شده باشد و به هر دلیلی کیفیت اولیه خود را براي آن مصرف  فاضلاب عبارت است از هر آبی

  از دست بدهد.  

آلودگی محیط و انتشـار بیماریهـا شـوند.به     سببتوانند  آلوده کردن آبهاي سطحی و زیرزمینی و خاك می راهفاضلابها از 

ده حاصل از فعالیت انسان در محیط منزل و یا محیط فاضلاب مخلوط رقیقی است از انواع آبهاي مصرف ش تعبیري دیگر

متر مکعب آب را  20تا  14تواند  کار، که کیفیت آن بستگی به منشاء تولید و خواص آن دارد. یک متر مکعب فاضلاب می

راعـت،  نماید. برخی از عوامل آلاینده مانع از استفاده آب براي مصرف معین نظیر آشامیدن، اسـتحمام، تفـریح، ز   آلوده می

  گویند.  می Pollutantشوند که به آن  مصرف صنعتی و غیره می

دیگــر از عوامــل آلــوده کننــده موجــود در فاضــلاب بــراي انســان و موجــودات دیگــر مضــر هســتند کــه آنهــا را   برخــی

Contaminant نامند.  می  

. شـود آلوده کننده مختلف در فاضلاب باید به نحو مناسبی نسبت به جمع آوري و تصفیه فاضلاب اقدام  موادبدلیل وجود 

  در تصفیه فاضلاب سه هدف اساسی زیر مورد توجه است: 

  حفاظت از محیط زیست.  -1

  تأمین شرایط بهداشتی و پیشگیري از بیماریهاي واگیر.  -2

  . ها بازیافت و استفاده مجدد از فاضلاب -3

  کنند:  فاضلابها را بسته به شکل پیدایش و خواص آنها به چهار گروه تقسیم می 

هاي خانگی که از مواد زائد دفعی انسان مانند فاضلاب توالتها و همچنین فاضـلاب دسـتگاههاي بهداشـتی از     فاضلاب -1

مختلـف منـزل    هاي بخششستشوي ها و یا فاضلاب به دست آمده از  ییرختشو ها، حمامها، ییها، ظرفشو ییقبیل دستشو

  تشکیل شده اند. 

هـا، انـواع مـواد     هاي صنعتی که از آبهاي زائد کارخانجات به علت در برداشتن مواد کف کننده ماننـد صـابون   فاضلاب -2

کنند، بنـابراین   شیمیایی و ترکیبات خورنده خساراتی به شبکه جمع آوري عمومی فاضلاب و یا سایر لوازم تصفیه وارد می

ها باید  هاي صنعتی را بدون تصفیه مقدماتی وارد شبکه جمع آوري فاضلاب شهر کرد. این گونه فاضلاب توان فاضلاب نمی

از ورود حتمـاَ تصـفیه مقـدماتی     پیششوند باید  جداگانه جمع آوري و دفع شوند و یا اگر وارد فاضلاب روهاي شهري می

 بخـش شود. یـک   ها و کارگاهها را شامل می فاضلاب صنعتی فاضلابهاي تولیدي در کارخانه که باشد انجام شدهروي آنها 
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فاضـلابهاي صـنعتی بـه    . مربوط به بخش اداري و مسکونی اسـت  بخشمربوط به مصرف آب در فرآیند تولید است و یک 

به تصفیه فاضلابهاي صـنعتی  دلیل تغییرات تنوع آلاینده اي موجود با فاضلاب خانگی بسیار متفاوت است مسائل مربوط 

  پرهزینه است.

  :از صنایع برخیمصرف آب در 

   واحد تولید)                           مقدار مصرف آب بر حسب لیتر (حدوداً             نام صفت      

  ی یصنایع غذا

  ه هرتن چغندر مصرف شد                              ……. 000‚30..…                  تولید قند

  هریک لیتر نوشابه                       .……   6-2...…       نوشابه سازي

  هر یک لیتر شیر                      .…… 8-2..   …       لبنیات 

  هر یک کیلو گرم گوشت زنده                    …… 35-6 ……       گوشت  

  هر یک کیلو گوشت زنده         …… 10-7  ……       کشتارگاه  

  تائی  24هر صندوق         …… 800-10 ……              سبزیجات  

  صنایع سلولزي نساجی 

  هر کیلو الیاف         …… 100-30...…   نساجی      –رنگ رزي الیاف 

  هر جلد پوست گوسفند       …… 200-100.……    سبک            –چرم سازي 

  هر جلد پوست گاو        …… 600-500 ……    سنگین       –چرم سازي 

  هر تن کاغذ                …… 40000-8000 ……      کاغذ سازي                        

  هر تن چوب      …… 24000-16000 ……      چوب (خاك اره)             

  صنایع فلزي  

  هر دستگاه اتومبیل       …… 40000-10000 ……    اتومبیل سازي                    

  هر تن        ……          240000 ……           آلومینیوم سازي           

  هر تن               …… 20000-1000 ……              تولید مس             

  هر تن        ..… 12000-3200 ……     فولاد                                  

  پتروشیمی

       بشکه نفت خام  هر      ..… 12000-4000.     .…تصفیه نفت (پالایشگاه)   

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  مهندسی  محیط زیست (قسمت اول)»  246«
 
 
 
هـا بـوده داراي مـواد     هاي سطحی که شامل فاضلاب حاصل از بارندگی، شستشوي خیابانها و معابر و جـوي  فاضلاب -3 

  مختلفی مانند برگ، شن و مقداري مواد آلی و معدنی است. 

) منظور از این فاضلاب، زه کش مناطق کشاورزي است و بیشتر Agricultural wastewaterفاضلاب کشاورزي ( -4

ناطق کشاورزي معمـولاَ  شود. فاضلاب م باشد که کشاورزي به طریقه مکانیزه و گسترده انجام می اتی مطرح میدر اجتماع

  هاي مختلف، سموم و کودهاي شیمیایی است.  کش محتواي آفت

  جمع آوري و دفع فاضلاب 

هـا،   ها به علت دارا بودن مواد آلی، معدنی و همچنین ترکیبات شیمیایی و انواع میکروارگانیسم جمع آوري و دفع فاضلاب

از اهمیت فوق العاده اي برخوردار است. عدم جمع آوري و دفع بهداشتی فاضلاب علاوه بر خطر بهداشـتی، سـبب ایجـاد    

  شود.   ي تخم ریزي حشرات میمناظر زشت، بوهاي ناخوش آیند و محیط مناسب برا

تـرین روش دفـع فاضـلاب     باشد که قـدیمی  ابتدایی ترین روش جمع آوري و دفع فاضلاب، استفاده از چاههاي جاذب می

  شوند.  هاي تولید شده توسط لوله یا مجرایی به چاه جاذب هدایت  می است. در این روش فاضلاب

افـراد   ي وسـیله  بـه هـاي مخصـوص کـه     لاب تولید شده توسط لولههاي جدید جمع آوري و دفع فاضلاب، فاض در سیستم

شوند به سمت تصـفیه خانـه هـدایت شـده، پـس از انجـام        متخصص و بر اساس طراحی فنی و بهداشتی کار گذاشته می

هاي و یا از طریق زیر آبیاري و چاهشده تخلیه  ها دریاچه و ها عملیات تصفیه پساب حاصل به آبهاي پذیرنده مثل رودخانه

  شوند. جاذب دفع می

  شوند:  هاي تصفیه فاضلاب به دو گروه عمده تقسیم  می بطور کلی سیستم 

  تصفیه فاضلاب براي واحدهاي مسکونی مجزا و اجتماعات کوچک مانند بیمارستانها. -1

  تصفیه فاضلاب براي اجتماعات بزرگ و شهرها.  -2

  هاي فاضلابرو   سیستم

  هاي مختلف شبکه فاضلابرو در اجتماع به سه صورت زیر وجود دارد:  سیستم

و   در این سیستم فاضـلاب بهداشـتی در یـک شـبکه فاضـلابرو     : )Separate System(سیستم مجزا یا جداگانه  -1

  یابند.  سیلاب در یک شبکه فاضلابروي جدا جمع آوري و انتقال می
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در این سیستم فاضلاب بهداشتی و سیلاب به طور مشـترك   ):Combined system(سیستم مشترك یا مرکب  -2

  یابند.  در یک شبکه فاضلابرو جمع آوري و انتقال می

  )Partially Separate or Partially Combined System(سیستم نیمه مجزا یا نیمه مشترك -3

یابد و بقیه سـیلاب در   در این سیستم فاضلاب بهداشتی و آبهاي سطحی ناشی از منازل از طریق یک فاضلابرو انتقال می

  یابد.  شبکه دیگري جمع آوري و انتقال می

هاي فوق مزایا و معایب خاص خود را دارند و براي انتخاب سیستم مناسب باید مطالعات اولیه در محل  هر کدام از سیستم

ت گیرد اما بطور کلی در روشهاي پیش رفته چه در شهرهاي کوچک و چه در شهرهاي بزرگ، سیستم مجـزا بـدلیل   صور

  شود.   مزایاي خاص ترجیح داده می

  الگوهاي شبکه فاضلابرو 

به سطح کانال کشـی و لولـه گـذاري، خصوصـیات آب،      شوند میالگوهایی که براي یک شبکه جمع آوري فاضلاب منظور 

منطقه، نوع سیستم (از نظر مجزا یا مشترك بودن ) روش تصـفیه و دفـع پسـاب و نهایـاَ محـل تصـفیه خانـه         توپوگرافی

  جمع آوري عبارتنداز:  بستگی دارد. متداولترین الگوهاي شبکه

  ) Radial Patternالگوهاي شعاعی ( -1

  ) Perpendicular Patternالگوهاي عمودي ( -2

  ) Interceptor Patternالگوي تقاطعی  ( -3

  )  Fan Patternالگوي باد بزنی ( -4

  ) Zonal Patternالگوي منطقه اي ( -5

  . شوند میهر کدام از الگوها مزایا و معایبی دارند که بر اساس شرایط منطقه و فاکتورهاي فوق الذکر انتخاب 

  ساختمان مجاري فاضلابرو 

توان از لوله یا مصالح ساختمانی استفاده نمود. در این رابطه باید عـواملی نظیـر    براي احداث فاضلابرو در هر اجتماعی می

حمـل و نقـل، قابلیـت     بـراي هزینه، استحکام، بدون منفذ بودن، مقاومت در مقابل خورنـدگی و فرسـایش، وزن مناسـب    

  ند. دسترسی و غیره با دقت مطالعه و در نظر گرفته شو
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آزبست سیمان، آجر، چدن، سیمان معمولی یا بتون مسلح، سفال، سـنگ، آهـن،   فاضلابرو عبارتند از:  هاي کانال انواع

  فولاد، پلاستیک، چوب و غیره. 

هر کدام از فاضلابروها مزایا و محدودیتهایی دارند که باید با توجه به شرایط محلی و اقتصادي و با عنایت به عوامل فـوق  

  . شوندنتخاب الذکر ا

  مقاطع فاضلابرو 

شـوند و   شوند. این مقاطع به راحتی تولید و حمـل و نقـل مـی    فاضلابروها با مقطع دایره اي ساخته و استفاده می تر بیش

  توان از سایر مقاطع (غیردایره اي) استفاده نمود:  هیدرولیکی مطلوبی دارند، اما تحت شرایط زیر می هاي ویژگی

  تأمین سرعت خود شستشویی در فاضلابرو  -

 ها  کاهش هزینه -

 افزایش دهانه ورودي یابه عبارتی افزایش ارتفاع فاضلابرو  -

  انواع مقاطع غیر دایره اي که معمولاَ باید در محل ساخته و به کار برده شوند عبارتند از: 

فاضـلاب   بـالاي ): معمولاَ قابل کاربرد براي جریانهـاي  Box or Rectangularمستطیل یا چهارگوش یا جعبه اي ( -1

است و بیشتر براي انتقال سیلاب با ظرفیت بسیار بالا مناسب است. در صورت در نظر گرفتن یک کانال کوچـک در کـف   

  آن براي انتقال فاضلاب شهري، مقطع بسیار عالی براي شبکه مشترك انتقال فاضلاب بهداشتی و سیلاب است. 

هیدرولیکی مناسبی دارند اما ساخت آنها پر هزینـه   هاي ویژگی): این مقاطع Egg – Shapd or Ovidرغی (تخم م -2

شود و مزیت مهم آن بـه مقطـع    است. این نوع مقطع بیشتر براي انتقال فاضلاب و سیلاب به صورت مشترك استفاده می

  شود.  می دایره اي، تأمین سرعت بیشتر فاضلاب است و به سه تیپ مختلف ساخته

  هاي مشترك کاربرد دارد.  ) : بیشتر براي شبکهBasket – handleزنبیلی ( -3

است و ارتفاع آن بـیش از عـرض    اي یا سهمی ) : کف این فاضلابرو به اشکال مسطح، دایرهHorse shoeنعل اسبی ( -4

  داث فاضلابروهاي بزرگ کاربرد دارند. است. بیشترین کاربرد آن در داخل تونلها و مسیرهاي زیرزمینی است و در مواقع اح

تواند به صـورت مسـطح،    ): قوس بالایی این مقطع فاضلابرو به صورت سهمی است و کف آن میParabolicسهمی ( -5

  هاي کم کاربرد دارد.  سهمی یا بیضی باشد. این مقطع براي فاضلاب

  ت جریان محدود باشد. ): براي شرایطی مناسب است که تغییراSemi Circularنیم دایره ( -6
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): بیشتر در مناطقی کـاربرد دارد کـه خـاك نـرم و بـا ثبـات اسـت و معمـولاَ بـراي          Semi Ellipticalنیم بیضی (  -7

  رود.  می کار بهسانتی متر و بیشتر  180فاضلابروهاي بزرگ با قطر 

8- U ) شکلU – Shapedیره یا مسطح باشد. در زمینهـاي  تواند نیم دا ): به سادگی قابل ساخت هستند و کف آنها می

  سازند.  هاي بیرونی را شیبدار می سست دیواره

  اتصالات فاضلابروها 

بـار خـارجی، پـی یـا      شود که نوع آن به جنس لوله، فشار داخلی، ها از انواع اتصالات مناسب استفاده می براي اتصال لوله

  زیر باشد:  هاي ویژگیفونداسیون به کار رفته و غیره بستگی دارد. به هر حال یک اتصال خوب باید داراي 

  قابل آب بندي و نفوذ ناپذیر  -

  سهولت ساخت  -

 کم هزینه و مصرف کمتر مصالح  -

 عدم نفوذ ریشه درختان در آن  -

 ها  و قلیاها  مقاومت به اسید -

 بادوام  -

 قابلیت انعطاف  -

  متعلقات شبکه فاضلابرو 

براي نگهداري و بهره برداري سیستم فاضلابرو لازم است کارهاي ساختمانی خاصی در طول شبکه انجام گیـرد. بـه ایـن    

گویند. مهمترین متعلقات شبکه عبارتند  اصطلاحاَ متعلقات شبکه فاضلابرو  می ،واحدهاي ساختمانی اضافه شده به شبکه

  از: 

گیـر، دهانـه ورودي آب بـاران، حوضـچه      روها، آدم روها با دهانه ریزش، لوله بازدیـد، لولـه شستشـو، حوضـچه دانـه      آدم

   ....هاي جریان سیلاب و کننده گیر، حوضچه شستشو، سیفون معکوس، اتاقک اتصال، تنظیم چربی

  تهویه کننده فاضلابروها  

نمایند. بهتر  وند که امکان بازدید و تعمیر فاضلابروها را فراهم میش آدم روها یکی از مهمترین متعلقات شبکه محسوب می

شـود یـا    آن عوض مـی  برايکند یا  است خط لوله بین دو آدم رو مستقیم باشد. در تمام نقاطی که قطر یا شیب تغییر می
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، لازم است که یک آدو رو پیش بینی شود. فاصله بین آدم روها با توجه بـه قطـر لولـه بـه     شود میانشعابی به خط اضافه 

  شرح زیر است: 
 (m)فاصله مرکز تا مرکز دو آدم رو  ترین بیش (cm)قطر فاضلابرو 

60 ≤  
90-60  
120-90  
150-120  

150 > 

75  
125  
150  
250  

400-300 

  نمایند.  متر)تقسیم می 5/1معمولی (با عمق حدود متر) وسانتی  75-90آدم روهارا به دو دسته کم عمق (

  طراحی فاضلابروها 

کند و حتی بـراي حـداقل    در طراحی فاضلابروها باید به دو نکته مهم توجه کرد که اولاَ فاضلاب با نیروي ثقل حرکت می

ها در اعماق زیاد قـرار   جریان نیز باید شیب خط لوله کاملاَ دقیق و رو به پایین باشد، بنابراین در نقاط مختلف شبکه، لوله

ی است که در صورت سرعت زیاد باعث فرسـایش لولـه و در صـورت کنـدي سـرعت،      گیرند و ثانیاَ فاضلاب حاوي ذرات می

  شوند.  سبب ته نشینی و انسداد خط لوله  می

  هاي فاضلاب  آلوده کننده

درصد ناخالصی هستند که این مقدار شامل عوامل آلوده کننده مختلف است که  1/0هاي خانگی معمولاَ محتواي  فاضلاب

تواند ضمن انتشار و شیوع انـواع بیماریهـا خسـارتهاي جبـران ناپـذیري در محـیط        زیست میدر صورت تخلیه در محیط 

  هاي فاضلاب در زیر مورد بحث قرار گرفته اند.  زیست ایجاد نماید. آلاینده

  ها  میکروارگانیسم

طریق مدفوع افراد آلوده وارد توانند از  ها، ویروسها و کرمهاي انگلی می عوامل بیماریزاي مختلفی نظیر باکتریها، تک یاخته

فاضلاب شده و در صورت تخلیه بی رویه در محیط زیست، منابع آب را آلوده نمایند و در نتیجه سبب شـیوع بسـیاري از   

کند. عوامل بیماریزایی کـه بـه طـور بـالقوه در      میلیارد کلیفرم دفع می 400تا  100بیماریهاي واگیر شوند. هر فرد روزانه 

  شوند عبارتند از: خام (تصفیه نشده) یافت میفاضلاب خانگی 

، سایر Bهاي مختلف لپتوسپیرا، سالمونلاتیفی، سالمونلا پاراتیفی  اشریشیاکلی بیماریزا، لژیونلاپنوموفیلا، گونه –باکتریها 

  هاي مختلف)، یرسینیاانترکولیتیکا و کامپیلوباکتر ججونی.   هاي سالمونلا، شیگلا (گونه گونه
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 Aهاي مختلف ادنوویروسها، پیکورناویروسها (پلیو، اکو و کوکسالی ویروسهاي انسـانی)، عامـل هپاتیـت     نهگو –ویروسها 

رئوویروسها (رتاویروسها و رئوویروسهاي انسانی) از خانواده کالیسی ویریده (ویروسهاي گرد کوچک شامل ویروس نورواك) 

  و غیره. 

لیـا، کریپتوسـپوریدیوم پـاروم، بالانتیـدیوم کلـی، نگلریـافولري(گروبري)       انتامباهیسـتولیتیکا، ژیاردیالامب  –ها  تک یاخته

  هاي مختلف آکانتاموبا و غیره.  گونه

نماتودهـایی نظیـر دراکونکولـوس مدیننسـیس، آسـکاریس لومبریکوئیـدس، اکسـیورورمیکولاریس،         –کرمهاي انگلـی  

ــدار (نکــاتورآمریکنوس و آنکیلوســتوما  دئودنالیس)، اســترونژیلوئیدس اســترکورالیس: تریکــوریس تریکــورا، کرمهــاي قلاب

هـاي مختلـف فاسـیولا مثـل      هاي مختلف شیسـتوزوما (همـاتوبیوم، مانسـونی، ژاپونیکـوم)، گونـه      ترماتودهایی نظیر گونه

  هایمنولپیس نانا، تنیاسولیوم، تنیاساژي ناتاو و غیره. فاسیولاهپاتیکا و... سستودهایی مانند

  مواد مصرف کننده اکسیژن 

ــی موجــود در فاضــلاب بســ ــواد آل ــوژیکی     یاري از م ــه بیول ــل تجزی ــه قاب ــی کربن ــات آل هــاي شــهري بخصــوص ترکیب

)Biodegradableگیرند و با تخلیه در آبهاي جاري تحـت   ) بوده و به عنوان منبع غذایی مورد استفاده باکتریها قرار می

) در رودخانه Dissolved oxygen Depletionشوند و در نتیجه باعث افت اکسیژن محلول ( شرایط هوازي تجزیه می

هاي میکروبی به کمک اکسـیژن موجـود در محـیط آبـی،      . مواد آلی محلول قابل تجزیه بیولوژیکی توسط فعالیتشوند می

  نمایند:  هاي متابولیسمی و تولید مثل می شوند و انرژي حاصله را صرف فعالیت اکسیده می

ورود مقادیر زیاد مواد آلی قابل تجزیه که در فاضلاب انسانی، فضولات دامـی و فاضـلاب صـنایعی  نظیـر کنسروسـازي،       

دباغی، کاغذسازي، تولید مواد شیمیایی، کشتارگاهها و غیره وجود دارند، به آبهاي پذیرنده سبب افـت ناگهـانی اکسـیژن    

اندازد بخصوص ماهیهـا کـه    ر رودخانه، حیات آبزیان را به خطر میمحلول شده و ضمن ایجاد شرایط بی هوازي و تعفن د

  به افت اکسیژن محلول حساس هستند. 

میزان انحلال اکسیژن در آب محدود بوده و به عواملی نظیر دما، تلاطم، فشار جزئی گاز در اتمسفر و میزان کلرور بستگی 

توانـد بـدون    مقـادیر محـدودي از آلـودگی را دارد و مـی     دارد و به همین دلیل هر جریان آبی در طبیعت قابلیت پذیرش

ها را اصطلاحاَ تحت عنوان ظرفیت خودپالایی  (  خسارت جبران ناپذیري آن را خنثی و تثبیت نماید. این ظرفیت رودخانه

Self – Purification Capacityنامیم.  ) می  
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به اکوسیستم آبی وارد کرده و تعادل اکولوژیـک را در  تخلیه ناگهانی و بیش از ظرفیت هر جریان آبی خسارتهاي بسیاري 

 بـراي آن بر هم خواهد زد. بر همین اساس استانداردهایی براي آبهاي جاري پذیرنده و همچنـین بـراي پسـاب فاضـلاب     

  ها و محیط زیست تدوین شده است.  تخلیه به رودخانه

  مواد مؤثر در رشد بیش از حد گیاهان آبزي (جلبکها) 

 , B ,Cu ,Znو همچنین عناصر جزئی ماننـد   P, N , O , H , C) براي رشد به عناصر اصلی نظیر Algaeجلبکها (

Mg , Na , Mn ,Fe , Ca ,S هاي شهري متوسط بـه ترتیـب    نیاز دارند. به طور نمونه میزان ازت و فسفر در فاضلاب

هـاي   قادیر زیادي ازت و به وسـیله فاضـلاب  باشد. وقتی از طریق فاضلاب کشاورزي م میلی گرم در لیتر می 8و 40حدود 

شود و به علت وفور آنها و مرگ  ، رشد جلبکها بسیار تشدید میشود میتجاري و صنعتی مقادیر زیادي فسفر وارد فاضلاب 

  نمایند.  ها رسوب می و میرشان به تدریج در کف منابع آبی نظیر دریاچه

هـا   شود. این لختـه  ) بر روي سطح آب میAlgal Bloomجلبکی (هاي  لخته پیدایشتجزیه بی هوازي در اعماق، سبب 

خـورد.   یابد و تعادل اکولوژیک به هم مـی  شوند و در نتیجه اکسیژن محلول در محیط کاهش می توسط باکتریها تجزیه می

  نامند.  ) میEutrophicationاین پدیده را اصطلاحاَ اوتروفیکاسیون (

  مواد آلی محلول  

ها، فنلها، آفت کشهاي مختلف  و غیره وجود دارد که  طی از پروئینها، هیدروکربنها، چربیها، پاك کنندهها مخلو در فاضلاب

شـوند و   برخی از این مواد قابل تجزیه بیولوژیکی بوده و سبب افت اکسیژن در منابع آبـی دریافـت کننـده فاضـلاب مـی     

 Refractoryیا دیرگداز ( مقاومغیره به عنوان مواد  ها، سموم آفت کش و قسمت دیگري از مواد نظیر فنلها، پاك کننده

Matterبـراي هاي متداول تصفیه فاضلاب قابل حذف نیستند و باید از روشهاي پیشـرفته   ) هستند که به وسیله سیستم 

  تصفیه آنها استفاده نمود. 

  مواد معدنی محلول  

اسیدها، قلیاها، کلرورها، فسفاتها، ترکیبات گوگردي، سولفاتها، مواد سمی و فلزات سنگین مانند کـادمیوم، جیـوه، کـروم،    

  شوند.  می  و وارد محیط زیستشده هاي مختلف تولید  فاضلاب راهسرب، آرسنیک، سلنیوم و غیره از 
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فلزات سنگین بسیار سمی بوده و خطرات بهداشـتی   ندمانبرخی از این مواد سبب افزایش سختی آبها شده و برخی دیگر 

بسیاري به دنبال دارند. ضمناَ جداسازي این مواد سمی با روشهاي معمول تصفیه ممکن نیست و حذف آنها نیازمند صرف 

  هاي بیشتري است. هزینه

  مواد روغنی شناور 

شوند. این مواد مانند یک لایـه نـازك سـطح آب     می هاي آن وارد منابع آبی مواد نفتی و فرآورده بسیاري ازمقادیر  سالانه

ایـن اثـر اخـتلال در زنـدگی آبزیـان و       ي شوند. نتیجه دریاها و اقیانوسها را پوشانده و مانع تبادل گازي بین آب و هوا می

  اشد. ب هاي شناور مستلزم روشهاي بسیار پر هزینه می نابودي بسیاري از پرندگان دریایی است. همچنین حذف این لایه

  مواد معلق و کلوئیدها  

مواد معلق  و کلوئیـدي وارد   بسیاريهاي مختلف شهري، صنعتی و کشاورزي مقادیر  ها، فاضلاب شستشوي خاك، سیلاب

  عبارتند از:  مختصرنماید. اثرات این مواد به طور  آبهاي پذیرنده می

  ) . Bentosمرگ و میر موجودات کفزي ( ها، به هم خوردن تعادل اکوسیستم آبی، افزایش رسوب در کف رودخانه 

  تصفیه فاضلاب  تواناییکاهش  -

 محافظت پاتوژنها در مقابل عملیات گندزدایی   -

 در بردارد.  بسیاريهاي  افزایش کدورت آبها که براي حذف آن نیاز به انجام عمل کواگولاسیون است و هزینه -

 اختلال در زندگی آبزیان براي دسترسی به مواد غذایی  -

  مواد رادیواکتیو  

شود  ، مراکز تحقیقات هسته اي و غیره مواد مختلف رادیواکتیو وارد منابع آبی میها از طریق فاضلاب برخی صنایع، معدن

تواند اثرات سوماتیک (جسمی) و ژنتیکی بسیاري را براي انسان به دنبال داشته باشد. جداسازي این عوامـل از آب   که می

تصـفیه   بـراي هاي اضـافی و اسـتفاده از واحـدهاي بیشـتر      مقدور نیست و مستلزم صرف هزینه با روشهاي متداول تصفیه

  باشد.  می
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  آلودگی حرارتی 

شـود. گرمـا بعنـوان     فاضلا بهاي صنعتی و آب خنک کننده دستگاهها در صنعت انجام می راهتخلیه آب گرم بخصوص از 

ل زیر در بر هم زدن تعادل اکولوژیک منابع آبی نقش داشته تواند به دلای ) میThermal pollutionیک منبع آلودگی (

  باشد: 

هـاي عمیـق زیـان     پوشاند و در دریاچه آب گرم سبکتر است و روي سطوح آبی را میکاهش اکسیژن محلول:  -

  شود.  آورتر است. گرماي آب سبب کاهش انحلال اکسیژن در آب می

ي فعالیت میکروبی شده در نتیجه اکسـیژن محلـول   افزایش گرماي آب باعث تشد تشدید فعالیت بیولوژیک: -

 تواند به افت اکسیژن آب نا سطوح بحرانی منجر شود.  که نهایتاَ می شود میمنابع آب با شدت بیشتري مصرف 

تواند به مهاجرت و یا مـرگ و   هاي حساس آبزیان اثر کرده و می بر گونه به ویژهگرماي زیاد  اثر گرما بر آبزیان: -

 . شودتواند سبب نابودي آنها  می جر شود. همچنین گرما بر نوزاد ماهی اثر کرده ومیر آنها من

  میزان جریان فاضلاب خانگی 

توانـد از طریـق میـزان     براي تعیین مقدار فاضلاب خانگی باید میزان سرانه تولید فاضلاب را مشخص نمود. این مقدار مـی 

هـا،   . در مصرف آب شهري عوامل مختلفی نظیر آب و هوا، گستردگی اجتمـاع، تـراکم خانـه   شودمصرف سرانه آب برآورد 

تا  60توان اظهار داشت که حدود  اقتصاد، کیفیت منبع آب، صرفه جویی، خدمات کنتوري و غیره مؤثرند. به طور کلی می

  . شود میدرصد آب مصرفی به فاضلاب تبدیل  85

درصد تقلیل یافته و در مناطق پر تراکم و سرسبز ممکـن اسـت    50تا  45بایر به  این درصد تبدیل براي مناطق خشک و

  درصد برسد.  90تا  85به 

) پیشـنهاد   450لیتـر بـراي هرنفـر در روز(بـه طـور نمونـه       950تـا   190میزان تولید سرانه فاضلاب در دنیا در محدوده 

  .شود می

دهد که بر اساس جمعیت و آب  شورهاي در حال توسعه را نشان میجدول زیر نیز نمونه اي از تولید سرانه فاضلاب در ک 

  است.  شدهمصرفی برآورد 
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  جمعیت
 (نفر )

  سرانه مصرف آب
1  

Cap/day 

  سرانه تولید فاضلاب
1  

Cap/day 
5000  

200000-50000  
500000-200000  
1000000-500000  

1000000 > 

160  
180  
200  
220  
250 

120  
140  
160  
180  
200 

  در بررسی کمیت فاضلاب آکاهی از تغییرات جریان فاضلاب نیز ضروري است. 

از آنجایی که طراحی هیدرولیکی شبکه جمع آوري و تصفیه فاضلاب تحت تأثیر تغییرات میزان   جریان فاضـلاب اسـت،   

. براي این شودررسی سال ب 2باید اطلاعات  کم دست. در این زمینه شودهاي جریان به دقت تجزیه و تحلیل  باید مشخصه

  دست آورد:  هتجزیه و تحلیل باید اطلاعات زیر را ب

ساعتع است که بر اساس اطلاعات کل میـزان جریـان فاضـلاب     24میانگین میزان در یک دوره متوسط جریان روزانه: 

  آید.  سالیانه بدست می

 سـالانه ساعته است که بر اساس اطلاعـات بهـره بـرداري     24حداکثر میزان جریان در یک دوره حداکثر جریان روزانه: 

  . شود میحاصل 

عته اسـت کـه بـر اسـاس اطلاعـات      سا 24حداکثر میزان جریان در یک دوره  حداکثر جریان ساعتی (پیک ساعتی):

  یابد.  به مدت یک ساعت تداوم می سالانهبرداري  بهره

بدسـت   سـالانه ساعته که بر اساس اطلاعات بهره بـرداري   24حداقل میزان جریان در یک دوره  ه:حداقل جریان روزان

  آید.  می

در  سالانهساعته است که بر اساس اطلاعات  بهره برداري  24جریان در یک دوره  نحداقل میزا حداقل جریان ساعتی:

  یابد.  مدت یک ساعت تداوم می

را داشته باشیم که این فاکتور به  PF(Peaking Factor)–باید فاکتور حداکثر  براي رسیدن به حداکثر جریان ساعتی

نفر حدود  10000000و براي جمعیت  3حدود  50000براي جمعیت  PFجمعیت و میزان جریان بستگی دارد. معمولاَ 

  شود. در نظر گرفته می 2

تـوان حـداکثر جریـان سـاعتی را بـه دسـت آورد کـه در         با داشتن فاکتور پیک و ضرب نمودن آن در جریان متوسط، می

  .  شود میطراحی فاضلابروهاي دریافت کننده، جمع کننده و برخی واحدهاي تصفیه استفاده 
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  کیفیت فاضلاب 

. خواص فاضـلاب بـر یکـدیگر    شود میهاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آن مشخص  کیفیت فاضلاب با توجه به ویژگی

تواند بر فعالیت بیولوژیکی در فاضلاب و همچنین بـر   گذارند به طور مثال دما به عنوان یک مشخصه فیزیکی می تأثیر می

  مقدار گازهاي محلول فاضلاب اثر کند. 

  نمایند. ه سه گروه ضعیف، متوسط و قوي تقسیم  میاز نظر شدت ب ها ویژگیها را بر اساس  فاضلاب

  جامدات 

درجـه   105تـا   103تبخیر در  شود که به شکل باقیمانده ) فاضلاب شامل تمام موادي میTotal Solidsکل جامدات (

 Settleableنشـینی (  تـه  شـوند. مـواد جامـد قابـل     مانند و بر حسب میلی گرم در لیتر گزارش مـی  گراد باقی می سانتی

solids شـوند و بـر حسـب میلـی لیتـر گـزارش        ته نشین مـی  دقیقه 60) موادي هستند که در قیف ایمهاف و در مدت

توان با عبور دادن حجم معینی مایع از یک صـافی بـه دو قسـمت مـواد      . کل مواد جامد یا باقیمانده تبخیر را میشوند می

) تقسـیم کـرد. در امـر    filterableمـواد صـافی پذیرنـده (   ) و Suspended or nonfiltrableمعلق یا صافی ناپـذیر ( 

غشایی پلی  هاي صافیمیکرون و یا از  2/1الیاف شیشه اي مثل صافی واتمن با سوراخهاي حدود  هاي صافیجداسازي، از 

  شود.   کربناته استفاده می

  میکرون دارند.  1تا  001/0 جامدات صافی پذیر شامل مواد جامد کلوئیدي و محلول است. مواد کلوئیدي اندازه حدود

دسته بندي کرد. مواد آلی در این دما اکسیده  550±50 -40توان بر اساس فراریت و قرار دادن در دماي مواد جامد را می

مانـد. مـواد آلـی را تحـت      مـی  شوند و بخش مواد معدنی به صورت خاکستر باقی شده و به صورت گاز از محیط خارج می

  بریم. ) نام میFixed Solids) و مواد معدنی را با عنوان جامدات ثابت (Volatile Solidsعنوان جامدات فرار (
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  دهد: دسته بندي جامدات فاضلاب با شدت متوسط را دیاگرام زیر به صورت تقریبی نشان می 

  )120آلی (                                                                                         

  )  40معدنی (              )   160قابل ته نشینی (                                            

  )220معلق (                                 

  )45آلی (                                                                                                

  )15عدنی (م                    )    60غیرقابل ته نشینی(                                     

  )720کل جامدات (      

  )40آلی (                                                                                                

  ) 10معدنی (                    ) 50کلوئیدي (                                                           

  )160آلی (                                      )   500صافی پذیر(                                      

  )290معدنی (                           ) 450محلول (                                                      

  

  موادجامد دریک فاضلاب شهري متوسط(ارقام برحسب میلیگرم درلیتر است)

هـاي در حـال توسـعه کـه سـرانه       گرم و براي کشور 110هاي پیشرفته  سرانه جامدات معلق براي هر نفر در روز در کشور

  گرم در روز مشخص شده است.  60تا  45تولید فاضلاب کمتري دارند، حدود 

  بو  

در فاضلاب شهري ناشی از گازهاي تولید شده در تجزیه مواد آلی و یا از مـواد اضـافه شـده بـه فاضـلاب اسـت. بـوي        بو 

باشـد.   فاضلاب تازه تا حدودي ناخوشایند است اما بوي فاضلاب مانده (تجزیه بی هوازي شده باشـد) بسـیار مـتعفن مـی    

) است که حاصل تبدیل سـولفات بـه سـولفید    SH2لفوره (مهمترین بوي تولیدي در فاضلاب به دلیل تولید هیدروژن سو

  هاي بی هوازي است.  توسط میکروارگانیسم

هاي صنعتی ممکن است مواد بودار وجود داشته باشند یا در طی فرآیند تصفیه فاضلاب، مواد مولد بـو تولیـد    در فاضلاب

  . شوند
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ها، هیـدروژن سـولفاید، متیـل     ها، آمونیاك، دي آمین ینهاي تصفیه نشده عبارتند از: آم مهمترین ترکیبات بودار فاضلاب

مرکاپتان، بوتیل مرکاپتان، کروتیل مرکاپتان، سولفیدهاي آلی نظیر سولفید دي متیل و سولفید دي فنیل، کلـر، اینـدول،   

  اسکاتل و غیره. 

  دما  

) متغیـر اسـت و بـه طـور نمونـه       F0 70تـا   c0 1/21 (F0 50تا  c0 10میانگین دماي سالیانه فاضلاب شهري از حدود 

  . بیان نمود) F0 60 )c0 6/15توان دماي متوسط فاضلاب شهري را  می

تواند به عنوان یک عامل تاثیر گذار بـر محـیط زیسـت و زنـدگی آبزیـان محسـوب شـود و فعالیـت بیولـوژیکی و           دما می

برسـد، تجزیـه    50c0کـه دمـا بـه بـیش از     گامیهاي تصفیه بیولوژیکی فاضلاب را تحت تأثیر قرار دهد. معمولاَ هن سیستم

  شود.  فیکاسیون (تبدیل آمونیاك به نیترات) متوقف میلهوازي و نیتر

. در دمـاي  شود میشوند و تولید گاز متوقف  متان کاملاَ غیر فعال می ي و کمتر نیز باکتریهاي تولید کننده  150cدر دماي

حتی باکتریهاي تجزیه کننده مواد کربن   20cشوند و در باکتریهاي مؤثر در عمل نیتریفیکاسیون غیر فعال می 50cحدود 

  شوند.   دار هم غیر فعال می

  چگالی 

هـاي شـهري    شود. چگـالی فاضـلاب   چگالی، جرم واحد حجم فاضلاب است که بر حسب کیلوگرم در متر مکعب بیان می

  ملاحظه اي از فاضلاب صنعتی، در دماي خاص، برابر چگالی آب در همان دماست.بدون اختلاط با مقادیر قابل 

Wاز چگالی نسبی فاضلاب (نسبت چگالی فاضلاب به چگالی آب، مواقعدر برخی  
W

S 0ρ
=

ρ
شود. چگـالی و   می  استفاده  )

  کند.  چگالی نسبی فاضلاب به دما بستگی دارد و با غلظت کل جامدات در فاضلاب تغییر می

  رنگ  

معمولاَ فاضلاب تازه، رنگ خاکستري مایل به قهوه اي روشن دارد اما با گذشت زمان و ایجاد شرایط غیر هوازي، رنگ آن 

اهی نیز رنگ سیاه فاضلاب مربوط به تشکیل سولفیدهاي فلـزي اسـت.   شود. گ به خاکستري تیره و نهایتاَ سیاه تبدیل می

تواننـد رنـگ    هاي صنعتی نظیر صنایع نساجی، رنگرزي، دبـاغی، تولیـد رنـگ، کاغـذ، چـوب و... مـی       ورود برخی فاضلاب

  هاي شهري را تغییر دهند.  فاضلاب
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تواند به عنـوان شاخصـی    لجن فعال نیز میهاي تصفیه فاضلاب نظیر تصفیه بیولوژیکی به روش  رنگ فاضلاب در سیستم

  بردن به تغییرات احتمالی در سیستم تصفیه کمک کند.  براي پی

  کدورت 

ربوط به مواد کلوئیدي موجود در فاضلاب اسـت. بـین کـدورت و غلظـت جامـدات معلـق در       مکدورت یا تیرگی فاضلاب 

ه نشینی ثانویه، در یک سیستم تصفیه بیولوژیکی بین هاي ت فاضلاب خام هیچ رابطه اي وجود ندارد اما در پساب حوضچه

  کدورت و جامدات معلق رابطه معنی داري وجود دارد: 

    Turbidity (NTU)                                       ×  Suspended solids (mg/l) = (2,3-2,4)      

NTU: واحد نفلومتري کدورت    

  خصوصیات شیمیایی   -ب

  . شود میدر مبحث ویژگیهاي شیمیایی فاضلاب شهري مسأله مواد آلی، مواد معدنی و گازهاي محلول در فاضلاب مطرح 

  مواد آلی  

، Cدرصد جامدات صافی پذیر از ترکیبات آلی هسـتند.   40درصد جامدات معلق و  75در فاضلاب متوسط خانگی حدود 

H ،O  نیز برخیو در N روند و سایر عناصـر ماننـد    عناصر اصلی تشکیل دهنده مواد آلی فاضلاب به شمار میFe,p ,S 

 50تـا   25درصد، کربوهیدراتها حـدود   60تا 40نیز ممکن است وجود داشته باشند. در فاضلاب خانگی، پروتئینها حدود 

اوره یکی دیگر از ترکیبـات مهـم آلـی     دهند. درصد از ترکیبات آلی فاضلاب را تشکیل می 10درصد و چربی روغن حدود 

شـود. سـایر    شود  و به همین دلیل  به ندرت در فاضلاب غیر تازه اوره تجزیه نشده یافت می است که به سرعت تجزیه می

هاي آلی متقدم، مواد آلی فرار و سموم. روشهاي سنجش    ها، آلاینده مواد آلی موجود   در فاضلاب عبارتند از:  پاك کننده

  عبارتند از: mg/l)  1دیر زیاد مواد آلی (بیش از  مقا

BOD = Biochemical Oxygen Demand    (اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی)  

COD =  Chemical Oxygen Demand    (اکسیژن مورد نیاز شیمیایی)  

TOC = Total Organic Carbon    ( کل کربن آلی)  

ThOD = Theoretical Oxygen Demand    ( اکسیژن مورد نیاز نظري)  
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میلی گرم در لیتر، از روشهاي دسـتگاهی نظیـر رنـگ نگـاري      10-12تا  3-10براي تعیین مقادیر کمتر این مواد در حد 

  شود.  گازي و طیف نمایی جرمی استفاده می

نمونه فاضـلاب  تحت شرایط مناسب نظیر وجود اکسیژن محلول و مواد مغذي، میزان اکسیژن خواهی  BODدر آزمایش 

 200cروز اولیه دوره انکوباسـیون نمونـه در    5شود. چون بیشتر مواد کربنه طی  ها سنجش می تحت تأثیر میکروارگانیسم

 7/0شـود کـه حـدوداَ     گـزارش مـی   BOD5روز انجام شده و تحت عنوان  5در  BODشوند، بنابراین آزمایش  تجزیه می

BOD ) نهاییBODL شود می) محسوب .  

، میزان مصرف اکسیژن تحت شرایط شیمیایی و اکسیداسیون مواد آلی با یک ماده اکسـید کننـده قـوي    CODآزمایش 

در ایـن روش   .دهـد  مـی  جـواب  BODدهد که در مدت بسیار کوتاهتري نسـبت بـه    نظیر بیکرومات پتاسیم را نشان می

  بین مواد آلی تجزیه پذیر و تجزیه ناپذیر وجود ندارد.  تفاوتی

براي غلظتهاي کم مواد آلی کاربرد دارد و از طریق تزریق مقدار معین نمونه به کوره با درجه حـرات بـالا    TOCآزمایش 

تولیدي بـا   اکسید  يدکربن شوند و  تجزیه می CO2شود. مواد آلی در کوره و در حضور کاتالیست مناسب به  سنجش می

  شود.  آنالایزر مادون قرمز اندازه گیري می

  مواد معدنی  

برخی اجزاي معدنی فاضلاب در تثبیت و کنترل کیفی آن و همچنین در تعیین روشهاي تصفیه مهم هستند که بـه طـور   

  . شود ها بحث می ي آن دربارهمختصر 

PH   
 ،نامناسب PH .تواند مؤثر باشد از پارامترهاي مهم در فعالیت بیولوژیکی است بنابراین در تجزیه هوازي و بی هوازي می -

  کند.  نماید و در تصفیه بی هوازي، تولید گاز متان را متوقف می یولوژیکی را مختل میتصفیه ب

   قلیاییت

 Na ,Mg , k , NH3کاتیونهـایی نظیـر    و درجه فلیایی بودن فاضلاب به حضور کربناتها، بیکربناتهـا، هیدروکسـیدها   -

شوند. معمولاَ فاضلاب خـانگی   یت مییقلیا ي بستگی دارد.  سیلیکاتها، فسفاتها و مواد مشابه دیگر نیز باعث افزایش درجه

یت در تصفیه شیمیایی فاضلاب، حذف ازت و فسفر بـه روش بیولـوژیکی و حـذف آمونیـاك بـا      یقلیایی است و وجود قلیا

  روش رها سازي توسط هوا اهمیت دارد. 
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  فر ازت و فس  

ساخت و ساز پروتوپلاسـم   برايشود و به عنوان ماده مغذي  یفیکاسیون محسوب میرز عوامل مهم در ایجاد پدیده اوترا -

توانند مخاطرات بهداشتی و  . ترکیبات ازت در صورت دفع در محیط و تخلیه در آبهاي پذیرنده میشود میسلولی استفاده 

  د. زیست محیطی زیادي را به دنبال داشته باشن

شـود. ترکیبـات آلـی فسـفر، بیشـتر در       پلـی فسـفات آلـی در فاضـلاب یافـت مـی       و فسفر نیز به صورتهاي ارتوفسـفات  

  هاي صنعتی و لجن اهمیت دارد.  فاضلاب

  گوگرد  

توان آن را در فاضلاب نیز یافت. هیدروژن سولفوره تولیدي در اثـر   منابع آب، می تر بیشبه دلیل وجود یون سولفات در  -

هـاي شـبکه فاضـلابرو     یاي بی هوازي سولفات به سولفید و ترکیب سولفید با هیدروژن، عامل اصلی خورندگی تاج لولهاح

  .  شود میمحسوب 

  مواد معدنی سمی و فلزات سنگین 

موادي مانند سرب، مس، نقره، کروم، ارسنیک، بر، کادمیم، روي، جیوه، آهن، منگنز، نیکل، سیانیدها و غیره که عمـدتاَ   -

هـاي بیولوژیـک را    نمایند و فعالیـت  هاي صنعتی وجود دارند، از مقادیر محدودي بالاتر ایجاد سمیت شدید می در فاضلاب

  هاي تصفیه بیولوژیکی مورد توجه قرار گیرند.   سیستمکنند. از این رو باید در طراحی  متوقف می

  گازهاي محلول  

 , N2گازهاي   شوند. یافت می CH٤ , NH٣ , SH٢ , CO٢ , O٢ , N٢معمولاَ در فاضلاب تصفیه نشده گازهایی نظیر 

O2 , CO2 شوند.  از طریق جو و بقیه از طریق تجزیه مواد آلی فاضلاب حاصل می  

  خصوصیات بیولوژیکی  

و  شـوند توانند در تصفیه بیولوژیکی فاضلاب استفاده  ها در فاضلاب هستند که برخی از آنها می بسیاري از میکروارگانیسم

تواننـد بیمـاریزا باشـند و حـذف آنهـا از       دیگـر مـی   برخـی نقش اصلی در تجزیه مواد آلی قابل بیولوژیکی را ایفا نمایند و 

  هاي موجود در فاضلاب عبارتند از:  فاضلاب باید مورد توجه باشد. میکروارگانیسم

  شود.  ها می ها و تک یاخته ها، قارچ جلبک مانندشامل آغازیان یوکاریوتها: 
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متان سازها، نیترات سازها و ترمواسـیدوفیلها و   نندمامثل باکتریهاي حقیقی، کهن باکتریها (آرکه باکتریها) پروکاریوتها: 

  آبی (سیانوباکترها) –جلبکهاي سبز 

  آکاریوتها: ویروسها 

  هاي با سیستم بیولوژیکی را دارند.  باکتریها نقش اساسی در تجزیه و تثبیت مواد آلی در طبیعت و تصفیه خانه

  پایین رشد نمایند.  PHتوانند در مناطقی با رطوبت کم و  یها نیز نقش مهمی در تجزیه کربن در بیوسفر دارند و م قارچ

هاي تصفیه بیولوژیکی مثل برکه تثبیت، نقش مهمی در تـأمین اکسـیژن محلـول و در نتیجـه      ها در برخی سیستم جلبک

توانـد سـبب ایجـاد مزاحمتهـایی نظیـر پدیـده        کننـد امـا رشـد بـیش از حـد آنهـا مـی        تجزیه و تثبیت مواد آلی ایفا می

  ماسه اي، طعم، بو و غیره شود.  هاي صافیوتروفیکاسیون، انسداد ا

توانند از باکتریها و سایر میکروبها تغذیه نماینـد و وجـود آنهـا بـه حفـظ       ها در محیط زیست و در فاضلاب می تک یاخته

  ر شود. هاي مختلف در فرآیندهاي تصفیه بیولوژیکی و پاك سازي آبها منج تعادل طبیعی میان میکروارگانیسم

شوند و قادر به سنتز ترکیبات جدید نیستند و در عوض در اثر حمله  هاي خانگی یافت می ویروسها نیز به وفور در فاضلاب

  توانند در انتقال بسیاري از بیماریها نقش داشته باشند.  به میزبان زنده می

شوند. این گروه با روشهاي مختلف آزمایشگاهی قابل تعیین هستند و  گروه کلیفرم به عنوان شاخص آلودگی محسوب می

  میلی لیتر وجود دارند.  100در هر  107تا  106در فاضلاب خانگی متوسط تصفیه نشده حدود 

) FSبـه اسـترپتوکوك مـدفوعی (   ) FCبراي تشخیص منشأ آلودگیهاي مدفوعی یا حیوانی از نسبت کلیفـرم مـدفوعی (   

است.                                          4و براي انسان بیش از  1) براي حیوانات اهلی کوچکتر از FCشود که این نسبت ( استفاده می

  اصول کلی تصفیه فاضلاب  

هاي فاضـلاب شـامل مـواد    درصد ناخالصی است. ناخالصـی  1/0درصد آب و  99/99فاضلاب خانگی به طور معمول داراي 

هاي مختلف  معلق و محلول است که به صورت آلی و معدنی در فاضلاب وجود دارند. در تصفیه فاضلاب با کمک مکانیسم

شود. به عبارت دیگر تصفیه خانه فاضلاب پلی بین شرایط موجـود و شـرایط    ها اقدام می نسبت به جداسازي این ناخالصی

  هاي فاضلاب حفظ شود.  یست از خسارتهاي ناشی از آلوده کنندهمطلوب است به نحوي که محیط ز

  میلادي عبارت بودند از:  1970تا اوایل دهه  1900به طور کلی اهداف تصفیه فاضلاب از حدود سال 

  هاي بیماریزا.  ) و حذف ارگانیسم BODجداسازي مواد معلق و شناور، حذف مواد آلی قابل تجزیه بیولوژیکی (حذف 
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میلادي، اهداف تصفیه فاضلاب در درجـه اول بـر مسـائل زیبـایی شـناختی و زیسـت        1980تا سال  1970دهه  از اوایل

محیطی مبتنی بود به علاوه اینکه اهداف قبلی در سطح بالاتري تداوم یافت. همچنین جداسازي مواد مغذي مانند ازت و 

  فسفر نیز بسیار مورد توجه قرار گرفتند . 

به بعد تصفیه فاضلاب بر مسائل بهداشتی ناشی از مواد سمی مانند مواد مقاوم یا دیرگـداز، فلـزات   میلادي  1980از سال 

  . شدهاي متقدم متمرکز  سنگین و آلاینده

  تقسیم بندي روشهاي تصفیه  

ی تـا  شود و هم بر اساس مراحل تصفیه از ابتدای هایی که به کار برده می توان هم بر اساس مکانیسم روشهاي تصفیه را می

  پیشرفته تقسیم نمود.

  فرایندهاي تصفیه فاضلاب 

  کنند:   هاي بزرگ فاضلاب سه مرحله زیر را طی می اصولاً فرایندهاي تصفیه خانه

  تصفیه مقدماتی یا تصفیه مرحله اول: (با هدف تصفیه فیزیکی فاضلاب)  -١

  تصفیه بیولوژیکی یا تصفیه مرحله دوم: (با هدف تجزیه و حذف مواد آلی)  -٢

  تصفیه مرحله سوم: (با هدف زلال سازي و تصفیه پیشرفته فاضلاب)    -٣

  تصفیه مرحله دوم 

مرحله دوم نامیده میشوند (فرایندهاي تصفیه بیولوژیکی با استفاده  ي نام تصفیه بهی یتصفیه بیولوژیکی و رسوب گیري نها

شـود )   لجن فعال و یا سیستمهاي مشابه انجـام مـی  از فیلترهاي بیولوژیکی و یا با استفاده از مخزن هوادهی و استفاده از 

هـا بـراي    رود در این مرحلـه از میکروارگانیسـم   می کار بهاز فاضلاب  BODعملیات تصفیه بیولوژیکی بمنظور جدا سازي 

  شود   تجزیه مواد آلی استفاده می

  تصفیه مرحله سوم 

چنانچه مقرر  ویژه مواقع به برخیدر  شود. میسفر این مرحله شامل زلال سازي فاضلاب، ضدعفونی کردن و حذف ازت و ف

  بسیار مهم تلقی شده و باید اعمال شود. شودباشد از فاضلاب تصفیه شده استفاده مجدد 
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  تصفیه فاضلاب  هاي مکانیسم

مکانسیم فیزیکی: مهمتـرین واحـدهاي تصـفیه فیزیکـی عبارتنـد از آشـغال گیـري، دانـه گیـري، چربـی گیـري و             -١

متعادل سازي فاضلاب و خنثی سازي که بیشتر مربوط بـه   از مواقع برخیشناورسازي، ته نشین سازي مقدماتی و در 

شناورسـازي در تصـفیه بسـیاري از     همچنـین  .شـود  تصفیه فاضلاب صنعتی است بعنوان تصفیه مقدماتی شناخته می

  .)ي نفتها مثل فاضلاب پالایشگاه( شود میفاضلابهاي صنعتی مرحله بسیار مهمی تلقی 

شود. کواگولاسیون (انعقاد) جـذب سـطحی، گنـدزدایی،     مکانسیم شیمیایی: در نتیجه افزودن مواد شیمیایی انجام می -2

  اکسیداسیون شیمیایی. 

  .ودر می کار بهاز فاضلاب   BoDه منظور جدا سازي بیولوژیکی: اصطلاحاً ب -3

  توضیح اصطلاحات مهم:  

    Equalisationمتعادل سازي  

 گیـرد  باشند انجام مـی  ی که داراي شدت جریان و یا غلظت متغییر مییبراي یکنواخت و همگن سازي پسابهاعملیاتی که 

هاي مختلف روز و یـا حتـی در طـول     صنایع معمولاً غلظت فاضلاب در طول ساعت تر بیشنامند. در  متعادل سازي می را

، فاضـلاب بایـد از   نشودنماید و لذا براي اینکه تصفیه خانه دچار پذیرفتن بارهاي ناگهانی  روزهاي مختلف هفته تغییر می

که هر چقدر نوسانات کیفی نظر غلظت و از نظر جریان حجمی متعادل شده و سپس تصفیه شود. تجربه نشان داده است 

  پذیرد.   و کمی فاضلاب کمتر باشد فرایند تصفیه (فیزیکی، شیمیائی یا بیولوژیکی ) بهتر صورت می

شود که بار آلی وارد بر سیستم بیولوژیکی و یا موادي کـه در غلظـت    فرایند تصفیه بیولوژیکی باعث می درمتعادل سازي 

ها دارند تا حدودي متعادل و کنترل شـده و حتـی الامکـان فاضـلاب بـا       ارگانیسماثر مسموم کننده اي بر روي میکرو بالا

ها باشد وارد مخازن تصفیه شود. متعـادل سـازي در تصـفیه     غلظت یکنواختی که قابل قبول براي فعالیت میکروارگانیسم

  ارد. و یا کنترل میزان مواد منعقد کننده  نیز نقش موثري د  PHشیمیائی براي تسهیل در کنترل 

 شـود.  مـی توقف و ماندگاري فاضلاب در مخازن متعادل سازي باعث سپتیک شدن (غیر هوازي و عفونی شدن) فاضـلاب  

بنابراین مخازن متعادل سازي معمولاً هوادهی میشوند تا مانع ته نشین شدن مواد جامد و معلق و یا ایجـاد شـرایط غیـر    

  . روند می کار به On-Lineمستقیم یا  مخازن متعادل سازي معمولاً به صورت شوند.هوازي 
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    Neutralisationخنثی سازي  

هاي  شود. روش پسابهاي اسیدي قوي یا بازي قوي جزو عملیات واحدي است که به آن خنثی سازي گفته می PHتنظیم 

آن میتوانـد بسـیار متفـاوت باشـد ولـی بطـور معمـول         PHخنثی سازي بنا بر ماهیت فاضلاب و وجود مواد شیمیائی و 

  عبارتست از: 

  خنثی سازي محیطهاي اسیدي  •

  ی یسازي محیطهاي قلیا خنثی •

    FLOATATIONشناورسازي  

هاي  وارد کردن حباب بااین عمل  .رود می کار بهبراي جداکردن ذرات جامدازمایع ویا مایع از مایع(بخصوص چربی گیري) 

در تصـفیه   .آورد حباب هوا به ذرات چسبیده و آنها را به سطح مـی  .شود هوا) به داخل فاز مایع انجام می ریز گاز (معمولاً

از شناورسازي براي اهداف  .شود هاي بیولوژیکی استفاده می فاضلاب از این واحد براي جدا کردن مواد معلق و تغلیظ لجن

  شود:  زیر استفاده می

  در فاضلاب حذف الیاف و مواد سبک و شناور  -١

  حذف چربی و روغن  -٢

  تغلیظ روغن به وسیله شناورسازي روغن  -٣

) یعنی تزریق هوا تحت چند اتمسفر فشار به درون فاضلاب و سپس DAFعمل شناورسازي را یا به کمک هواي محلول (

وسیله یک پروانـه   شود و یا به کمک هوا یعنی ورود مستقیم گاز به فاز مایع به کاهش فشار تا حد فشار اتمسفر انجام می

ویـت عمـل   گـاهی اوقـات بـراي تق    .همچنین شناورسازي بـه کمـک خـلاء انجـام شـود      .گیرد یا تزریق کننده صورت می

  شود.  ی معدنی نظیر نمکهاي آلومینیوم و آهن و یا سیلیس فعال استفاده مییشناورسازي از مواد شیمیا

  ) Dissolved Air Floatation )DAFشناورسازي به کمک هواي محلول  

براي تغلـیظ لجـن و همچنـین     ویژه بههاي فراوانی دارد و  که از هواي تحت فشار استفاده میکند کاربرد  D.A.Fسیستم 

شود.  برده می کار بهبراي جداسازي ذرات و مواد شناوري که دانسیته نزدیک به آب دارند ( و یا از آب سنگین تر هستند) 

  .) …در تصفیه فاضلاب کارخانجات روغن نباتی و –هها (مثل حذف چربی و روغن در کشتارگا
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    Sedimentationته نشین سازي مواد معلق  

ی است که کـاربرد  یجامد معلق و شناور) از فرایندها ته نشین سازي بمنظور حذف مواد معلق و شناور (رسوب کردن مواد

تري نسبت به آب هستند،  ی که داراي وزن سنگینهاي آب و فاضلاب دارد. با ته نشین سازي ذرات وسیعی در تصفیه خانه

دهـد.   باشد از دست می فاضلاب بخشی از آلودگی خود را به خصوص آلودگی فیزیکی که مربوط به مواد معلق و شناور می

  شود:  ذرات معلق و شناور به روشهاي زیر ته نشین می

ي که بکلی از هم مجزا بوده و هنگام سقوط سرعت ثابتی دارند ماننـد سـقوط   ته نشین شدن ذرات منفک و مواد •

  شن و ماسه در آب 

ی را یهـا  لخته ها و ته نشینی لخته اي مربوط به ته نشین سازي ذراتی که به هنگام سقوط با یکدیگر تشکیل توده •

  دهند   می

  زنند  هم می ته نشینی ناحیه اي این مواد به هنگام سقوط تعادل سایر ذرات را به •

 ،گـروه قبلـی تعلـق داشـته ولـی در هنگـام رسـوب        بـه  تراکم ته نشین سازي است که به همراهته نشین سازي  •

تر قرار دارند تحت فشار گذاشته و در نتیجه در کف مخزن ته نشـینی متـراکم شـده و     هایی را که در سطح پایین لایه

  به خوبی مشخص است دهند و حد فاصل این لایه  لایه سنگینی  را تشکیل می

  انعقاد و لخته سازي:  

شـوند ایـن ذرات بـه دلیـل آنکـه یکـدیگر را دفـع         در فاضلابهاي صنعتی ذرات شناور به سادگی ته نشین و یا شناور نمی

با اسـتفاده   .شوند شوند و به سادگی از آب جدا نمی کنند و یا داراي قطر بسیار کمی هستند با سرعت کم ته نشین می می

بـه ایـن    ،ی خاص این ذرات بی بار شده و یکدیگر را جذب نمـوده و تشـکیل تجمـع و تـوده ذرات را داده    ید شیمیااز موا

بی بار نمودن ذرات شـناور   .شوند دهند و این ذرات به علت وزن خود ته نشین می ترتیب ذرات درشت تري را تشکیل می

نامند مجموعه این فعل و  ذرات درشت تر را فلوکولاسیون می را کواگولاسیون و در هم رفتن مواد بی بار و به وجود آمودن

  شود از جمله:   نامند از لخته سازي و انعقاد در موارد زیر استفاده می انفعالات را لخته سازي و انعقادسازي می

  ها  براي زلال سازي آب رودخانه •

  وژیکی) گذشته است براي زلال سازي فاضلاب تصفیه شده که از مرحله دوم تصفیه (تصفیه بیول  •
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باشند از قبیل فاضلاب کارخانه کاغذ سازي که سـیاه رنـگ    ی مییداراي رنگهاي شیمیا که ییبراي تصفیه فاضلابها  •

  دهند  باشد و با لخته سازي مواد رنگی خود را از دست می می

  براي برداشت فسفات از فاضلاب  •

  براي تغلیظ لجن  •

  ها از فاضلاببراي شناورسازي مواد روغنی و تصفیه آن •

از مهمترین مواد منعقد کننده میتوان آب آهک، آلوم یا سولفات آلومینیـوم، کلرورفریـک، امـلاح فـرو و همچنـین پلـی        

شـود. انـواع    می الکترولیتها که مواد آلی سنتتیک و پلیمري هستند که در آب حل شده و لذا به آنها پلی الکترولیت گفته

رود. مقدار مصرف مواد فوق در شرایط مختلف متفاوت اسـت ولـی بطـور کلـی      می کار بهپلی آکریل آمید براي این منظور 

ppm−10میزان آب آهک در حدود  ppm−1ها را در حـدود   و بسیاري از پلی الکترولیت 300 برنـد. بـراي    مـی  کـار  بـه 5

  شود.  استفاده می  Jar testتعیین میزان لازم از آزمایش جارتست 

صـورت محلـول    هطرز استفاده از مواد منعقد کننده و لخته ساز (کواگولانت) به این ترتیب است که مواد منعقد کننده را ب

دقیقـه   15نمایند. سـپس بـراي    دقیقه مخلوط می 1-2به فاضلاب ( یا آب خام تصفیه نشده) اضافه نموده و بشدت براي 

هـا وارد   . پس از این مدت آب (فاضلاب) حـاوي لختـه  شوندها تشکیل  شود تا لخته ته میسرعت مخلوط کردن بسیار آهس

  صورت رسوب از دست داده شفاف و زلال شود.  هتا ذرات معلق لخته شده را ب شود میاستخرهاي ته نشینی 

  عواملی که در کواگولاسیون موثرند عبارتند از: 

- PHها بسیار حائز اهمیت است : در تشکیل لخته   

   دما -

  سرعت اختلاط  -

  تصفیه مرحله دوم ـ تصفیه بیولوژیکی  

ی آلـی و معـدنی   یید و قسمتی دیگـري بـه محصـولات نهـا    در طی تصفیه بیولوژیکی قسمتی از ماده آلی به سلولهاي جد

بنابراین در تصفیه مرحله دوم  تجزیـه مـواد آلـی بـه کمـک       .ی مصرفی استیتابع ماده غذا ،شود و میزان رشد اکسید می

باشد از نقطه نظر مکانیزم واکنش  گیرد و این تجزیه که در حقیقت اکسیداسیون مواد آلی می ها انجام می میکرو ارگانیسم

    کنند: تواند باشد. سیستمهاي میکرو بیولوژیکی را به دو گروه متفاوت تقسیم می داراي کینتیک مشخصی می
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باشد بـه   ی (پساب) مییمجاورت اکسیژن (هوا) و مواد غذا ها به سطحی که در ی که در آنها میکروارگانیسمیسیستمها -1

نمونه بارز آن فیلتر بیولوژیکی (صافی چکنده)  .گویند می  یا سیستم بیوفیلمی Fixed filmاین سیستم رشد چسبیده یا 

  باشد.   کتور بسترگسترده می) ، راRBCهاي بیولوژیکی گردان ( تماس دهنده

باشد (فاضـلاب)   ی نیز مییر در محیط مایع که حاوي مواد غذاها بصورت شناو ی که در آنها میکروارگانیسمیسیستمها -2

رسد. نمونه مشـخص   می ها شناور و معلق نگه داشته شده و هوا بصورت حل شده در این محیط به مصرف میکروارگانیسم

هوادهی و لجن فعال شده، برکه تثبیت، هضم بی هوازي و بسترلجن بی هوازي با جریـان روبـه   هاي  این سیستم، سیستم

  باشد.  می UASB)     Upflow Anaerobic Siudge Blanketبالا(

  فرایندهاي هوازي رشد چسبیده  

   BIOLOGICAL FILTERفیلتر بیولوژیکی یا صافی چکنده 

هنگامی به دست آمد که بـر اثـر عبـور آب آلـوده از یـک       شود مییکی از مواردي که تحولی در تصفیه فاضلابها محسوب 

ی که روي سطح شن رشد یها بستر شنی مقدار زیادي از آلودگی آب کاسته شد و این کاهش به علت رشد میکروارگانیسم

هـا یـا فیلترهـاي بیولـوژیکی در صـنعت تصـفیه        نموده و بیوفیلترها از این اصل استفاده  نموده بودند نسبت داده شد. بعد

  شوند.   برده شدند و در حقیقت بیوفیلترها ي چکنده اولین سیستم تصفیه بیولوژیکی محسوب میکار بهفاضلاب 

که صـاف   که فیلتر به معنی صافی بوده در حالی .شود باید توجه نمود که به این سیستم اشتباهاً فیلتر بیولوژیکی گفته می

که در این مورد عمل تصفیه عملی است بیولوژیکی. فیلتر بیولوژیکی شباهت زیادي به  کردن عملی است فیزیکی در حالی

شود. فاضلابی که روي محـیط (بسـتر)    هاي صنایع پتروشیمی استفاده می ستونهاي پکینگ دارد که در بسیاري ازپروسس

تانک رسوب گیري روانـه   سوي شده بهازیر شده و در کف فیلتر جمع و فیلتر پخش میشود به آهستگی به طرف پایین سر

کنـد   ی که در فیلتر جریـان پیـدا مـی   ایها روي سطح بستر (محیط) پراکنده شده با استفاده از هو شود. میکروارگانیسم می

ر بیولـوژیکی روي  (بطور طبیعی) و با تغذیه از مواد آلی فاضلاب رشد نموده و تکثیر شده و باعث بوجود آمـدن یـک قش ـ  

  د. شو می پالایش فاضلاب سببها از مواد آلی محلول  میکروارگانیسم ي سطح محیط میشوند. استفاده

مهمترین آنها عبارتنـد از: باکتریهـا ـ    که ) از موجودات زنده مختلف تشکیل شده است Slimeاین قشر میکروبیولوژیکی (

  کنند.  ها نیز رشد می ها و جلبک خورشید خزه نور به کمکختلف و مو نرمتنان  ها ها ـ کرم قارچ
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باشد که در طول این مسیر،اکسیژن هوا به لایـه مـایع (فاضـلاب) کـه در      حرکت فاضلاب ثقلی و به طرف پایین فیلتر می

سـازد.   مـی  بـی منتقـل  ونماید و مایع اکسیژن محلول را به داخـل لایـه میکر   مجاورت قشر میکروبیولوژیکی است نفوذ می

شـود.   ر مواد آلی موجود در مایع نیز به قشر بیولوژیکی نفوذ کرده و مواد مصرفی به لایه فاضلاب برگشت داده میهمینطو

(آلـودگی) در فاضـلاب    BODها از مواد آلی محلول در فاضلاب استفاده نمـوده باعـث کـاهش     در نتیجه میکروارگانیسم

ی که به سطح محـیط (پکینـگ)   یزیري قشر بیولوژیکی، میکربهاهاي  دهند. ولی در لایه و به رشد خود ادامه می شوند می

معمـولاً در بارگـذاري    .رونـد  ی و اکسیژن ابتدا غیر هوازي شده و سپس از بـین مـی  ینزدیک اند به علت نرسیدن مواد غذا

اگـر   .گوینـد  شود که اصطلاحاً به ایـن پدیـده ریـزش مـی     هیدرولیکی زیاد گاهی لایه لزج میکربی از روي بستر کنده می

رسد کـه احتمـالاً منافـذ     می ها به حدي آلودگی موجود در فاضلاب زیاد باشد (بار آلی وارد بر فیلتر) رشد میکروارگانسیم

 Pondingشـوند. بـه ایـن حالـت اصـطلاحاً       و مانع عبور پساب به طرف پایین و یا جریان هوا میفیلتر را مسدود نموده 

کند که با ایجاد بو و تعفن  از نقاط بطور غیر هوازي عمل می برخیگویند، فیلتر به صورت ناقص و در  (حوضچه سازي) می

متـر   50تا  5متر ارتفاع و بین  2ی معمولی حدود شود. فیلتر بیولوژیک در نتیجه باعث افت بازدهی فیلتر می وهمراه است 

شوند به انـواع زیـر تقسـیم     ی که در صنعت تصفیه فاضلاب استفاده مییباشد. بیوفیلترها قطر و اغلب استوانه اي شکل می

  شوند:  می

  ) Low- Rate Filterationکم بار ( –فیلتر با شدت جریان ضعیف  -1

  از جمله برجهاي بیولوژیکی –) High – Rate Filteration(  پربار –فیلتر با شدت جریان قوي  -2

   ADFاز جمله فیلترهاي  –) Two – Stage Filterationفیلتر دو مرحله اي                   ( -3

     RBC)  Rotating Biological Contactorهاي بیولوژیکی گردان  ( تماس دهنده

هم از جنس پلی استیرن یـا پلـی وینیـل کلرایـد اسـت کـه بـه صـورت          این واحد مجموعه اي از صفحات گرد نزدیک به

کننـد و   چرخد. عوامل بیولوژیـک بـر روي ایـن صـفحات رشـد مـی       مستغرق در فاضلاب قرار گرفته و به آرامی در آن می

دهـد و   بی را به طور متناوب با مواد آلی فاضلاب  و سپس با اکسیژن هوا تماس میوچرخش صفحات، این توده لزج میکر

  شود.  همچنین مسأله باعث حفظ شرایط هوازي در سیستم می
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  واحدهاي تصفیه شیمیایی   

  رسوب دهی شیمیایی 

 راهي آنهـا از  در تصفیه فاضلاب این عمل به منظور تغییر حالت فیزیکی جامدات محلـول و معلـق و تسـهیل در جداسـاز    

شـود. از مهمتـرین روشـهاي ترسـیب      شود. این کار با کمک افزودن یک ماده شـیمیایی انجـام مـی    دهی انجام می رسوب

  توان به موارد زیر اشاره نمود:  شیمیایی می

توان از پلیمرها نیز به همراه  ترسیب فسفر از فاضلاب با کمک افزودن هیدراته، نمکهاي آهن و یا آلومنیوم. همچنین می -

  نمکهاي فوق الذکر استفاده نمود. 

 6توان براي احیاي کروم  سولفیت سدیم می بی و متا ظرفیتی. از دي اکسیدگوگرد، سولفات فرو 6احیاء و ترسیب کروم  -

  استفاده کرد و سپس آن را با کمک آهک هیدراته به صورت هیدروکسید رسوب داد.    ظرفیتی 3م به کرو

  جذب سطحی  

جذب سطحی انتقال مواد آلاینده از یک فاز مایع یا گاز به سطح یک ماده جاذب جامد است. عمل جذب سطحی به سـه  

کـه امـروزه در تصـفیه آب و فاضـلاب کـاربرد       دهد و عمده تـرین مـاده جـاذب    حالت تبادلی، فیزیکی و شیمیایی رخ می

رود و سـطحی حـدود    ) به کار میGAC) و گرانول (PACباشد که به دو صورت پودر ( گسترده اي دارد، کربن فعال می

  نماید.  متر مربع در گرم را فراهم می 1600تا  400

شدنی، غلظت و وزن مولکولی ماده جاذب عواملی نظیر اختلاط، نوع خصوصیات ماده جاذب، اندازه مولکولهاي ماده جذب 

  و زمان تماس بر میزان جذب اثر دارند.  PHشدنی، دما 

کربن فعال طی سه مرحله آب گیري، کربنیزه کردن و فعال سازي از موادي نظیر زغال قیردار، زغال سنگ نارس (تورب) 

  شود.   هاي نفتی، چوب، نارگیل و غیره تولید می دهنو زغال قهوه اي، پسما

حـذف   ،)SOCsتواند در زمینه حذف عوامل طعم و بو، کلرزدایی، حذف مـواد شـیمیایی آلـی سـنتتیک (     کربن فعال می

VOCs، ) حذف مواد معدنی، حذف محصولات جانبی گندزداییDBPs .و حذف رادون استفاده شود (  

باقیمانده در روشهاي معمول تصفیه اسـت.  ترین کاربرد کربن فعال در تصفیه فاضلاب، جداسازي مواد آلی محلول  متداول

هاي بیولوژیکی در عملیات کواگولاسیون و سیسـتم لجـن فعـال از     هاي شیمیایی و لخته امروزه براي تقویت تشکیل لخته

  نمایند. پودر کربن فعال به طور همزمان استفاده می
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  گندزدایی  

هـاي   اکسید کلر و غیره به منظور نابودي میکروارگانیسـم افزودن مواد شیمیایی نظیر کلر، ازن، دي  ،هدف اصلی این واحد

  بیماریزا از فاضلاب است. 

  ها استفاده نمود.  توان در نابودي میکروارگانیسم برخی روشهاي فیزیکی نظیر کاربرد اشعه ماوراء بنفش نیز می البته

  شود.   میهمچنین از کلر به عنوان روش شیمیایی به منظور حذف ترکیبات ازت نیز استفاده 

  تصفیه بیولوژیکی فاضلاب 

شوند. این فرآیندها همچنین  در تصفیه ثانویه فاضلاب محسوب میشده فرآیند بیولوژیکی از عمده ترین روشهاي استفاده 

و جدا کردن  توانند در واحدهاي تصفیه پیشرفته فاضلاب به کار برده شوند. هدف اصلی تصفیه بیولوژیکی، لخته سازي می

تـوان   ) است. از دیگر اهداف این روش تصفیه می BODنشینی و همچنین تثبیت مواد آلی (کاهش  یر قابل تهکلوئیدي غ

  حذف ترکیبات آلی سمی نیز اشاره کرد.  و فسفر ،به حذف مواد مغذي مانند ازت

  اصول تصفیه بیولوژیکی  

لـی کربنـه محلـول و کلوئیـدي را تجزیـه و بـه       و اساساَ باکتریها، مـواد آ  ها در تصفیه بیولوژیکی فاضلاب، میکروارگانیسم

  کنند.   گازهاي مختلف و بافت سلولی جدید تبدیل می

نمایند: سنتز سلولی، کسب انرژي براي رشـد و سـنتز مـواد و بـه      سه هدف استفاده می اها از ماده غذایی ب میکروارگانیسم

  د انرژي. عنوان گیرنده الکترون براي الکترونهاي آزاد شده در واکنشهاي تولی

  ها عبارتند از:  مواد مغذي مورد نیاز میکروارگانیسم

  منابع انرژي مثل مواد آلی، مواد معدنی و نور خورشید   -

SO4پذیرنده الکترون مانند اکسیژن، مواد آلی و اکسیژن باند شده در ترکیبات معدنی نظیر  -
 =, NO2

- , NO3
-    

  دي اکسید، بی کربنات و مواد آلی کربن منبع کربن مثل  -

 عناصر جزئی و فاکتورهاي مختلف رشد مثل ویتامینها  -

  نمایند. ها را بر اساس منبع انرژي، پذیرنده الکترون و منبع کربن تقسیم بندي می میکروارگانیسم

  بر اساس منبع کربن مورد استفاده:   

  کنند.  به عنوان تنها منبع کربن استفاده می HCO3 , CO2اتوتروف: از 
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  نمایند.  هتروتروف: از کربن موجود در ترکیبات آلی نسبتاَ پیچیده مثل گلوکز استفاده می

  بر اساس منبع انرژي   

  منبع انرژي آنها نور خورشید است.  ؛فتوتروف

شود. شیمیوتروفها بر اساس نوع ترکیبـی   انرژي آنها از طریق اکسیداسیون و احیاي مواد شیمیایی تأمین می ؛شیمیوتروف

  شوند:  نمایند (نوع دهنده الکترون) به دو دسته تقسیم می که اکسید می

معـدنی سـاده    شیمیوارگانوتروف (دهنده الکترون ترکیبات آلی پیچیده هستند ) و شیمیولیتوتروف (دهنده الکترون مـواد 

  باشند ).  و غیره می NH3 , SH2مثل 

توان به دو گروه رشد معلق و رشد چسبیده تقسیم نمـود کـه بـر اسـاس نحـوه رشـد        فرآیندهاي تصفیه بیولوژیکی را می

شود. سیستم رشد معلق ماننـد لجـن فعـال و اصـلاحات مختلـف آن، برکـه        ها در سیستم طبقه بندي می میکروارگانیسم

)، راکتور RBCهاي بیولوژیکی گردان ( ، رشد چسبیده نظیر صافی چکنده تماس دهندهUASBهوازي،  بی تثبیت، هضم

  بستر آکنده، بستر گسترده و غیره هستند. 

  فرآیندهاي هوازي رشد معلق  

  لجن فعال

رشـد   تـأمین هـوا بـراي ایجـاد شـرایط هـوازي و      آن، در انگلسـتان ابـداع شـد و اسـاس کـار       1914این فرآیند در سال 

دهنـد.   ماننـد و تثبیـت مـواد آلـی را انجـام مـی       هایی است که به صورت معلق در تانک هوادهی باقی مـی  میکروارگانیسم

ند و در نهایت ضمن دفع لجن مازاد، قسـمتی  شو در کلاریفایر ثانویه ته نشین میهاي بیولوژیکی تشکیل شده سپس  لخته

میلـی گـرم در    2تـا   1ستم باید همواره میزان اکسیژن محلول در حـدود  گردد. در این سی از لجن به تانک هوادهی بر می

  لیتر حفظ شود. 

هاي مهم در سیستم لجن فعال عبارتند از: پسودموناس، زوگلئا، آکروموباکتر، فلاووباکتریوم، نوکاردیـا، دلوویبریـو،    باکتري

  میکوباکتریوم و.... 

قین و بهره برداران مختلف تغییراتی یافته که تحت عنـوان اصـلاحات   این سیتم تصفیه از بدو ابداع تا به حال توسط محق

توان به سیستم متعارف، هـوادهی مرحلـه اي، اکسـیژن خـالص، راکتـور       شود. از این اصلاحات می لجن فعال نام برده می

  ناپیوسته متوالی، تثبیت تماسی، هوادهی ممتد، کانال اکسایش، سیستم پربار  و غیره اشاره نمود. 
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F طراحی سیستم پارامترهایی نظیر ماده غذایی به جرم میکروبی در
M

 
 
 

) زمـان  MLSSجامدات معلق مایع مخلـوط (  

  شوند.  ماند هیدرولیکی، زمان ماند میکروبی، بار حجمی، نسبت برگشت لجن و غیره محاسبه و استفاده می

  راکتورهاي ناپیوسته متوالی  

د. در ایـن فرآینـد پـنج مرحلـه     شـو  که به تناوب تغذیه و تخلیـه مـی   تصفیه لجن فعال منقطع استدر واقع یک سیستم 

مشترك: تغذیه، هوادهی، ته نشینی و زلال سازي، تخلیه (حذف مکانیکی آب از مواد جامد) و سکون در یک واحد انجـام  

توسط لجن فعال قابل تصفیه هستند کاربرد هایی که  شود. این سیستم نیاز به برگشت لجن ندارد و براي کلیه فاضلاب می

  دارد. 

  فرآیندهاي هوازي رشد چسبیده 

  صافی چکنده 

در انگلستان به کار گرفته شد. در این سیستم فاضلاب از درون یک محفظه پر شده از موادي بـه   1983اواین بار در سال 

رده و مـواد آلـی موجـود در فاضـلاب را جـذب و      ها بر سطوح مواد بستر رشد ک کند. میکروارگانیسم عنوان بستر عبور می

نمایند. اکسیژن در این سیستم از طریق تهویه طبیعی زه کش کف بستر و همچنین پخش هیدرولیکی فاضلاب  تجزیه می

  نمایند.  د و از موادي نظیر سنگ، پلاستیک و غیره به عنوان رشد میکروب استفاده میشو تصفیه تأمین می در بالاي واحد

متـر   12تـا   4متر است و این صافیها را با بستر پلاستیکی با اعماق  5/2تا  9/0ها حدود  تر سنگ در این سیستمعمق بس

  سازند.  نیز می

شود کـه اصـطلاحاَ بـه ایـن پدیـده       معمولاَ در بارگذاري هیدرولیکی زیاد، گاهی لایه لزج میکروبی از روي بستر کنده می

  گویند.   ریزش می

هـا پوشـیده شـده اسـت.      از باکتریهاي هوازي، بی هوازي و اختیاري، قارچها، جلبکهـا و تـک یاختـه    ؛درون صافی چکنده

هاي غالب در این سیسـتم باکتریهـاي اختیـاري هسـتند. باکتریهـاي مهـم صـافی چکنـده آکروموبـاکتر،           میکروارگانیسم

باکترهاي رشته اي مثل اسفروتیلوس ناتانس باشند. همچنین در این فیلترها  فلاووباکتریوم، پسودوموناس و آلکالی ژنز می

شـوند.   هاي پایین تر صافی، باکتریهاي نیترات ساز (نیتروزموناس و نیتروباکتر) هم یافت می و بگیاتوآ وجود دارند. در لایه

  نمایند. هاي مختلف نیز در صافی چکنده رشد می قارچها، جلبکها و تک یاخته
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  آماده ساز  هاي صافی

هـا بـراي کـاهش بـار آلـی در       کنند. این سیسـتم  چکنده هستند که بار هیدرولیکی بالا کار می هاي فیصاطرح خاصی از 

روند. این صافیها نیز در ابتدا با بستر سنگ طراحـی   فرآیندهاي بعدي و در کاربرد فصلی فرآیند نیتریفیکاسیون به کار می

  نمایند.  شده اند و امروزه از محیطهاي مصنوعی استفاده  می

  هاي بیولوژیکی گردان   تماس دهنده

این واحد مجموعه اي از صفحات گرد نزدیک به هم از جنس پلی استیرن یـا پلـی وینیـل کلرایـد اسـت کـه بـه صـورت         

کننـد و   د. عوامل بیولوژیک بـر روي ایـن صـفحات رشـد مـی     نچرخ مستغرق در فاضلاب قرار گرفته و به آرامی در آن می

دهـد و   یکروبی را به طور متناوب با مواد آلی فاضلاب و سپس با اکسیژن هوا تماس مـی چرخش صفحات، این توده لزج م

  توان در تصفیه ثانویه فاضلاب استفاده کرد.  شود. از این واحدها می همین مسأله باعث حفظ شرایط هوازي در سیستم می

  راکتور بستر آکنده 

د و از یـک مـاده محیطـی    شـون  نیتریفیکاسیون استفاده میکربنه و انجام عمل  BOD5این راکتورها براي حذف همزمان 

شود و به همراه آن هوا یا اکسـیژن خـالص    چسبند. فاضلاب از کف وارد مخزن می اند که میکروبها به آن می خاصی آکنده

  د.شو براي فرآیند نیز وارد سیستم میلازم 

  فرآیندهاي بی هوازي رشد معلق  

  هضم بی هوازي  

در تثبیت لجن فاضلاب است و طی آن تجزیـه مـواد آلـی و غیـر آلـی در عـدم حضـور         شده استفادهترین فرآیند  قدیمی

هاي صنعتی اسـت. امـروزه مشـخص     شود. کاربردهاي اصلی این فرآیند، تثبیت لجن و فاضلاب اکسیژن مولکولی انجام می

  شده که حذف مواد آلی رقیق نیز با کمک این سیستم امکان پذیر است. 

روز و در  60تـا   30شوند. زمان مانـد در نـوع اسـتاندارد     بی هوازي به دو صورت استاندارد و پر بار ساخته میهاي  هاضم

  شود.  می روز یا کمتر است. گاهی از این دو فرآیند به صورت دو مرحله اي استفاده 15سیستم پر بار حدود 

بات ساده و قابل مصرف به عنـوان منبـع انـرژي و    فرآیند هضم بی هوازي طی سه مرحله تبدیل ترکیبات پیچیده به ترکی

شود. مرحله تولید اسید توسط باکتریهاي بی هوازي اختیاري و  ساخت سلول میکروبی، اسیدسازي و تولید متان انجام می

دي هـاي   هاي بیفیدوباکتریومها، گونه ها، پپتوکوکوس آنروبوس، گونه شود که مهمترین آنها کلاستریدیوم اجباري انجام می
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باشـند.   هاي کورینه باکتریومهـا، لاکتوباسـیلوس، اکتینومایسـس، اسـتافیلوکوکوك و اشریشـیاکلی مـی       سولفوویبریو، گونه

هوازي مطلق مانند متانوباکتریومها، متانوباسیلوسها، متانوکوکوسها و متانوسارسـینا   له تولید متان توسط باکتریهاي بیمرح

  شود.  می انجام

ی هوازي عواملی نظیر اختلاط، فلزات سبک، فلزات سنگین، سولفیدها، آمونیاك، اسـیدهاي فـرار و   در انجام فرآیندهاي ب

  غیره تأثیر دارند و باید در حد متعادل کنترل شوند. 

  فرآیند تماس بی هوازي  

بالا مؤثر است. فاضلاب بـا لجـن برگشـتی مخلـوط و سـپس در        BODهاي صنعتی با  این سیستم براي تثبیت فاضلاب

شود. سپس مخلوط حاصله را در یک زلال ساز یا واحـد شناورسـازي بـا     اکتور بسته (بدون ورود هوا) مخلوط و هضم میر

نمایند. آن گاه لجن تـه نشـین شـده بـی هـوازي را برگشـت        خلاء جدا کرده و لایه رویی را براي تصفیه بیشتر تخلیه می

نمایند. در این سیستم به دلیل میزان پایین سنتز میکروبهاي بی دهند تا میکروب لازم را براي فاضلاب ورودي فراهم  می

  هوازي، لجن مازاد دفعی در حداقل است.

-COD = 1500هاي محلول با غلظت مواد آلـی بـالا (   این فرآیند در تصفیه صنایع بسته بندي گوشت و سایر فاضلاب 

5000 mg/l درصد حذف  90تا  75ساعت،  10 تا 2) کاربرد دارد و قادر است در زمان ماند هیدرولیکیCOD  را انجام

  دهد. 

  فرآیند بستر لجن بی هوازي با جریان رو به بالا 

کننـد و تصـفیه    ها یـا ذرات بیولوژیـک عبـور مـی     شوند و از بین یک لایه لجن مرکب از دانه مواد از پایین وارد راکتور می

ونـی در  باعـث گـردش در   دي اکسـید کـربن  ي مانند متان و دهد. گازهاي تولید ها روي می فاضلاب در تماس با این دانه

رونـد،   هاي چسبیده به گاز، به قسمتهاي بالایی راکتـور مـی   شود. گازها و دانه بیولوژیک میي سیستم و حفظ این گرانولها

شـینی  ن نولهاي بیولوژیک وارد یک مخـزن تـه  گاز آزاد شده در قسمت فوقانی جمع آوري و مایع محتواي مواد جامد و گرا

  شود.   می

  فرآیندهاي بی هوازي رشد متصل عبارتند از:  

رود.  ستون پر شده از چند نوع محیط است و براي تصفیه مواد آلی کربن دار فاضلاب  به کار مـی صافی بی هوازي:   -1

  گیرد.  می فاضلاب از پایین به بالا جریان یافته و در تماس با توده بیولوژیکی متصل به بستر قرار
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شود و از یک بستر مناسـب نظیـر ماسـه،     در این سیستم نیز فاضلاب از پایین به بالا پمپ میفرآیند بستر آکنده:  -2

کند. با برگشت دادن فاضلاب خروجی، جریـان ورودي   زغال سنگ یا دانه سنگ که میکروب روي آن رشد کرده عبور می

شـود. غلظـت تـوده بیولـوژیکی در ایـن       ط گسترده ایجـاد مـی  نمایند و جریان کافی براي حفظ بستر در شرای را رقیق می

توان در  از این فرآیند می ،رسد و به دلیل توده بیولوژیکی بالا میلی گرم در لیتر می 15000 – 40000سیستم به بیش از 

تـر از   کـم هاي شهري با زمان ماند بسیار کوتاه استفاده کرد. میزان لجن تولیـدي در ایـن سیسـتم بسـیار      تصفیه فاضلاب

  باشد.  می هاي هوازي مانند لجن فعال است و گاز متان تولیدي آن نیز قابل بازیافت سیستم

  تصفیه پیشرفته فاضلاب 

روشهاي تصـفیه اولیـه و ثانویـه     به کمکهایی از فاضلاب است که حذف آنها  هدف اصلی تصفیه پیشرفته حذف ناخالصی

حذف مواد مغذي مانند ازت و فسفر است اما اهداف دیگـر   ؛الثیه (پیشرفته)امکان پذیر نیست. عمده ترین کاربرد تصفیه ث

  توان به شرح زیر نام برد:  تصفیه پیشرفته را می

  میلی گرم در لیتر)  1-2به حد بسیار پایین ( BODکاهش  -

 میلی گرم در لیتر)  1-2به حد بسیار کم ( SSکاهش  -

 حذف مواد معدنی  -

 حذف مواد رنگی  -

 حذف مواد مقاوم  -

 حذف طعم و بو  -

 و غیره   حذف مواد سمی -

  حذف ازت 

  توان از روشهاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی استفاده نمود.  براي حذف ازت می

  هاي بیولوژیکی   روش

ازت  فسفر حذف نمود. دو مکانیسم اصلی حذف بیولـوژیکی  همراهتوان ازت را به تنهایی یا به  هاي بیولوژیکی می در روش

  نیتریفیکاسیون.  ید –عبارتند از: جذب و نیتریفیکاسیون 
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  جذب 

تواننـد ازت آمونیـاکی    هاي موجود در فرآیندهاي تصفیه می شود، باکتري چون ازت به عنوان یک ماده مغذي محسوب می

ی از ازت را جذب کرده و آن را جزء توده سلولی خود درآورنـد. بـا مـرگ و متلاشـی شـدن سـلولهاي باکتریـایی، قسـمت        

  گردد.  آمونیاکی مجدداَ به فاضلاب بر می

  نیتریفیکاسیون 

  شود.  عمل نیتریفیکاسیون (شوره سازي یا نیترات سازي) توسط دو گونه باکتري نیتروزوموناس و نیتروباکتر انجام می

یـت)  ی(قلیا HCO3میلی گرم  64/8میلی گرم اکسیژن نیاز است و حدود  3/4به ازاي هر میلی گرم ازت آمونیاکی حدود 

تبـدیل ازت آمونیـاکی بـه ازن نیتراتـی، حـذف ازت محسـوب        البتـه شود.  به ازاي هر میلی گرم ازت آمونیاکی اکسید می

غلظـت آمونیـاك،    ماننـد انجـام واکنشـهاي فـوق فاکتورهـایی      بـرد. بـراي   شود بلکه اکسیژن خواهی آن را از بین می نمی

  ، دما و اکسیژن محلول بسیار مهم هستند. PH ،نیترواسیدها

تواند به صورت رشد معلق و یا رشد چسبیده انجام شود. اگر عمـل نیتریفیکاسـیون در راکتـور     فرآیند نیتریفیکاسیون می

  شود.  فرآیند نیتریفیکاسیون تک مرحله اي اطلاق می حذف مواد کربنه به طور همزمان انجام شود به این

  دنیتریفیکاسیون 

فرآیند دنیتریفیکاسیون که معمولاَ پس از عمل نیتریفیکاسیون براي تکمیل حذف ازت از طریق تبـدیل نیتـرات بـه گـاز     

 ـ     اکتر، آلکـالی ژنـز،   ازت کاربرد دارد، فرآیندي بی اکسیژن است و جنسهاي مختلـف باکتریـایی نظیـر اکروموبـاکتر، آئروب

  باسیلوس، بروي باتریوم، فلاووباکتریوم، 

  توانند آن را انجام دهند.  لاکتوباسیلوس، میکروکوکوس، پروتئوس، پسودوموناس و اسپیریلوم می

دهنـد. در مرحلـه اول    این باکتریها هتروتروف هستند و در شرایط بی اکسیژن احیاي نیترات را طی دو مرحله انجـام مـی  

 , N2 , N2Oکننـد.   ) تولید مـی N2و نهایتاَ گاز ازت ( N2O ,NOرا به نیتریت تبدیل کرده و سپس به ترتیب نیترات 

NO  شوند.  محصولات گازي این فرآیند هستند و وارد اتمسفر می  

فرآینـد را مختـل    DOو دما مؤثر هسـتند. وجـود    PHدر انجام عمل دنیتریفیکاسیون نیز عواملی نظیر اکسیژن محلول 

  هاي مربوطه نسبت به تغییرات دما حساس هستند.  است و میکروارگانیسم 8تا  7بهینه  PHکند،  یم
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تواند با رکتورهاي رشد معلق و رشد چسبیده به کار رود. باکتریها در این فرآیند انرژي لازم را از تبدیل  این فرآیند نیز می

کربن مورد نیـاز خـود را از فاضـلاب ورودي یـا بافـت سـلولی       آورند و براي سنتز سلولی،  نیترات به گاز ازت به دست می

هـاي صـنعتی بـا     هایی مانند فاضلاب کشاورزي که کربن آلی کم دارد از متانول یا فاضلاب نمایند. در فاضلاب دریافت می

آمونیـاکی و  درصـد ازت   70تا  40تواند  نمایند. فرآیند جذب می مواد مغذي کم و کربن آلی زیاد این کمبود را جبران می

  درصد از ازت کل ورودي به سیستم را حذف نماید.  70تا  30به طور کلی 

نمایند و به طور کلـی   درصد از ازت آلی را حذف و ازت آمونیاکی را به نیترات تبدیل می 50تا  10فرآیند نیتریفیکاسیون 

درصـد از نیتـرات و    90تـا  80یکاسـیون  باشد. فرآینـد دنیتریف  درصد از ازت ورودي به سیستم می 20تا  5قادر به حذف 

  نمایند.  درصد از ازت ورودي به سیستم را حذف می 95تا 70مجموعاَ 

  روشهاي شیمیایی   

  کلریناسیون تا نقطه شکست  

د. در انجام واکنش حذف ازت به وسیله کلر عواملی نظیـر  شو شیمیایی ازت حذف می روشدر این روش با افزودن کلر به 

  ، دما و اختلاط مؤثر هستند. PHدوز کلر مورد نیاز 

  سایر روشها 

براي حذف شیمیایی ترکیبات ازته، از روشهاي دیگري نظیر  انعقاد شیمیایی، جـذب کـربن، تبـادل یـون انتخـابی بـراي       

  شود.  اده میآمونیم و تبادل یون انتخابی براي نیترات استف

  روشهاي فیزیکی 

تواننـد در حـذف ترکیبـات ازتـه اسـتفاده       روشهاي رها سازي آمونیاك، الکترودیالیز، فیلتراسیون و اسمز معکوس نیز مـی 

  شوند. 

بیشتر به  NH4شود. تحت این وضعیت  انجام می PHو به عبارتی بالا بودن  PHرها سازي آمونیاك تحت شرایط تنظیم 

آید که گازي محلول در آب است. به کمک هوادهی یـا وارد کـردن اکسـیژن محلـول      می ) درNH3اك (صورت گاز آمونی

صد در 90تا  50درصد ازت آمونیاکی و یا به طور کلی  95تا  60توان آمونیاك را از فاضلاب خارج نمود. در این روش  می

  د.شو ازت ورودي به سیستم حذف می
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است که طی آن یونهاي موجود از طریق یک غشاي انتخابی و تحت نیروي موجـود در  الکترودیالیز از فرآیندهاي غشایی  

 50ا ت 30درصد ازت آمونیاکی و  50تا  30درصد ازت آلی معلق  100شوند. در کاربرد این روش  میدان الکتریکی جدا می

  د.نمای ازت حذف میز ترکیبات مختلف درصد ا 90تا  80ند و در مجموع این روش شو درصد ازت نیتراتی حذف می

 20درصد ازت آلـی معلـق و مجموعـاَ     100تا  30باشد، قادر است  فیلتراسیون که عبور فاضلاب از یک بستر ماسه اي می

  درصد از کل ازت ورودي را حذف نماید.  40تا

دا روش اسمز معکوس فرآیند فیزیکی دیگري است که مواد محلول در فاضـلاب را بـه کمـک یـک غشـاء نیمـه تـراوا ج ـ       

  نماید.  می

  روشهاي حذف فسفر  

شود. فسـفر  ي شهري ها ها و کودهاي کشاورزي و مواد زاید بدن وارد فاضلاب تواند از طریق دترجنتها، آفت کش فسفر می

ها موجود است. ارتوفسفاتها محلـول و بقیـه بـه صـورت معلـق       به اشکال ارتوفسفات، پلی فسفات و فسفر آلی در فاضلاب

  دهند.  می هاي شهري را پلی فسفاتها و فسفر آلی تشکیل رصد فسفر فاضلابد 70وجود دارند. 

  حذف بیولوژیکی  

ها در حین سنتز سـلولی   توان عمل حذف را مجزا یا به همراه ازت انجام داد. میکروارگانیسم در حذف بیولوژیکی فسفر می

کی (ثانویـه) حـذف   رودي در تصـفیه بیولـوژی  درصد فسـفر و  30تا  10کنند. در نتیجه  و انتقال انرژي فسفر را مصرف می

  د.  شو می

هاي مؤثر در حذف فسفر، آسینتوباکتر است. آزادسازي فسفر تحت شرایط بـی اکسـیژن    یکی از مهمترین  میکروارگانیسم

در د و یا اینکه شونواحی هوازي و بی هوازي فراهم  شود، بنابراین براي حذف فسفر لازم است که در یک راکتور، انجام می

  راکتورهاي متوالی شرایط هوازي و بی هوازي ایجاد شود. 

  حذف شیمیایی 

توان از طریق افزودن مواد شیمیایی اقدام نمود. این عمل بـا افـزودن نمکهـاي فلـزي      به منظور حذف شیمیایی فسفر می

  شود.  مثل آلوم و کلرور فریک و پلی مرهاي شیمیایی و آهک انجام می

  حذف مواد آلی مقاوم 

  . شوند میوشهایی نظیر جذب سطحی کربن و اکسیداسیون شیمیایی استفاده قرار ر
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  حذف مواد معدنی محلول  

  در این زمینه روشهایی مانند ترسیب شیمیایی، تبادل یون، اسمز معکوس و الکترودیالیز قابل کاربرد هستند     

  تصفیه فاضلاب اجتماعات کوچک  

ي اجتماعات کوچک به ساخت و بهره برداري از مخزن سـپتیک و مخـزن ایمهـاف    معمولاَ روشهاي ساده دفع فاضلاب برا

توان به روش سنتی دفع فاضلاب در چاه جاذب نیز به عنوان یک روش ساده دفع فاضـلاب   شود. همچنین می محدود می

روشها قـادر بـه   در اجتماعات کوچک و حتی در اجتماعات بزرگ به صورت تک خانواري یا چند خانواري اشاره نمود. این 

بهداشتی باید نسـبت بـه دفـع پسـاب و لجـن ایـن        ي رهو براي پیشگیري از هر گونه مخاط تخفیف آلودگی فاضلاب بوده

  سیستمها توجه لازم صورت گیرد.  

  چاه جاذب 

. در واقـع  شود مینقاط کشورمان نیز در حال حاضر مورد استفاده  تر بیششود و در  روش سنتی دفع فاضلاب محسوب می

ب بـاران توسـط لولـه    آاستفاده از چاه جاذب یک روش طبیعی دفع فاضلاب است که فاضلاب خانگی و گاهی بـه همـراه   

  د. شو می کشی داخل ساختمان جمع آوري و بدون تصفیه به یک یا چند چاه نسبتاَ عمیق هدایت 

شود. همزمان با این عمل، آب اضافی  کاسته میو از حجم جامدات آن شده فاضلاب به وسیله باکریهاي بی هوازي تجزیه 

یابد. این سیستم روش جدیدتر دفع فاضلاب بـا اسـتفاده از    هاي آب زیرزمینی راه می به زمین نفوذ کرده و نهایتاَ به سفره

اسـت و توانسـته تـا حـدودي زیـادي از       شدددهدفع فاضلاب بدون استفاده از آب  آب است که جایگزین سیستم قدیمی

در محـیط، بـوي تعفـن،     ها، آلودگی منابع آب، پراکندگی مواد زائد  ت ناشی از سیستم قدیمی نظیر شیوع اپیدمیمشکلا

  مناظر زشت و....را مرتفع نماید. 

  رود:  چاه جاذب در موارد زیر به کار می

  زمانی که مقدار فاضلاب کم و محدود به یک یا چند خانوار باشد.  -

 متري زیر سطح زمین باشد.  20ر هاي نفوذ پذیر حداکثر د لایه -

 هاي نفوذ پذیر قرار گرفته باشد.  متر پایین تر از لایه 4تا  3سطح سفره آبها حداقل  -

 نشود.  آشامیدنهیچ برداشتی براي  آب هاي محلی از سفره -
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تماعات در صورت وجود شرایط فوق الذکر کاربرد چاه جذبی یکی از اقتصادي ترین روشهاي دفع فاضلاب بخصوص در اج

  باشد.  کوچک است ودر صورت رعایت ضوابط و نکات بهداشتی لازم، مخاطرات بهداشتی آن در حداقل می

د و فضـولات انسـانی  بـه    شـو  قطع دایره) که در زمین حفـر مـی  چاه جاذب در واقع محفظه اي است استوانه اي شکل (م

 90قطر دهانه چاه معمولاَ  شود. در آن نگهداري می  طوري که باکتریهاي موجود در تماس با انسان و حشرات قرار نگیرند

متر متفاوت است. این چاهها معمولاَ داراي سه لولـه ورودي، میلـه    25سانتی متر و عمق آن از چند متر تا حدود  120تا 

  باشند.  چاه و انبار (در قسمت نفوذ پذیر زمین) می

ست که هر چـه زمـان پـر شـدن آن بیشـتر باشـد از نظـر        مهمترین مسأله در محاسبه چاههاي جاذب تعیین حجم چاه ا

بهداشت مفید تر و بازده آن بیشتر خواهد بود. در محاسبات معمولاَ سطح لازم از لایه نفوذ پذیر براي هـر نفـر بـه دسـت     

اشد. ب آید. این سطح تابع درجه نفوذ پذیري زمین است که معمولاَ با آزمایش ساده نفوذ پذیري خاك قابل محاسبه می می

مترمربع و براي محیطهاي اداري  4/8تا  8/1بر اساس مطالعات انجام شده سطح مؤثر جذب در منازل براي هر نفر حدود 

متـر مربـع در نظـر گرفتـه      2/2تـا   5/0و جمعی مانند پادگان، اداره، مدرسه و... به ازاي هر کارمند یا دانش آموز حـدود  

  است.  شدهنگی و زمینی با نفوذ پذیري خوب پیشنهاد این اعداد براي فاضلاب خاالبته شود.  می

سـال در نظـر    15تـا   10لیتر براي هر نفر در سال و براي یک دوره طرح حـداقل   90حداکثر گنجایش چاهها را معمولاَ 

  سال کمتر باشد.  4حداقل زمان طراحی نباید از  البتهگیرند.  می

شـود کـه    د. پیشـنهاد مـی  شـو چاه جدید رزرو استفاده  شد باید از سانتی متري سطح زمین پر 50زمانی که چاه تا عمق 

  چاههاي جاذب به صورت دو تایی ساخته شوند تا پس از پر شدن یک چاه بتوان از چاه دیگر استفاده نمود. 

گـام  زود هن ي . استفادهنمودکود در کشاورزي استفاده  شکل تواند به ماه می 12تا  9محتویات چاه پر شده حداقل پس از 

از تجزیه کامل محتویات چاه تحت شرایط بی هوازي، خطرات بهداشتی گسترده اي بخصوص در شـیوع بیماریهـاي    پیش

  واگیر و انتشار انگلهاي کرمی به دنبال خواهد داشت. 

متر و حـداقل فاصـله عمـودي     15طبق مقررات موجود در کشورمان، حداقل فاصله افقی چاه جاذب از هر گونه منبع آب 

  باشد. میمتر  3چاه جاذب از سطح سفره زیرزمینی کف 
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  سپتیک تانک 

هاي  و موسساتی که در نواحی روستائی و یا در اطراف شهرهایی که دور از دسترس شبکه ها خانهتوان در  این وسیله را می

  برد.  کار بهجمع آوري فاضلاب قرار دارند 

دلیـل زمـان مانـدن طـولانی فاضـلاب در آن تحـت اثـر         سپتیک تانک در واقع یک مخزن ته نشینی کوچک است که به

آید. سرپوشیده کردن سپتیک نیـز بـه منظـور جلـوگیري از مزاحمـت بـوي        می باکتریهاي غیر هوازي، به حالت تعفن در

نامطبوع آن است. در این روش کلیه فاضلاب منزل و موسسه (اعم از فاضلاب آشپزخانه، حمام، توالـت و دستشـویی) بـه    

  شود.  له فاضلاب ساختمان وارد مخزن میوسیله لو

گیرد عبارت از: پالایش ابتدایی شامل ته نشینی و تجزیـه غیـر هـوازي لجـن و      فعل و انفعالاتی که در سپتیک صورت می

  اب از طریق زیر آبیاري است. سپالایش نهایی شامل دفع پ

مانـد. در مـدت    تقریباَ ساکن و آرام بـاقی مـی  مخزن به نحوي طراحی شده که فاضلاب ورودي به آن بین یک تا سه روز 

مذکور مواد معلق سنگین فاضلاب به صورت لجن در کف مخزن ته نشین و بیشتر مـواد معلـق سـبک از قبیـل روغـن و      

هـاي   شوند. در اثر فعالیت میکروارگانیسـم  ده در مایع فاضلاب به شکل کف غلیظی در سطح مایع شناور مینچربی بجا ما

  شوند.  و سبب کاهش حجم آن می شده ته نشین شده تجزیه غیر هوازي لجن

  هــم حجــم آن پســاب از لولــه خروجــی دفــع      ي بــه انــدازه ، وقتــی کــه مقــداري فاضــلاب وارد مخــزن شــد     

که تیرگی پساب مخزنی که به طور صحیح محاسبه و طراحی شده به سبب کمی ذرات ریز و معلق جزئی  نشود. با ای می 

دهد. به علاوه پساب مزبور ممکن است به علـت در   صاف نیست و بوي مخصوص فاضلاب را می است، معذالک هنوز کاملاَ

برداشتن باکتریهاي بیماریزا، کیست و تخم کرمهایی که کاملاَ از بین نرفته اند، مخاطره آمیز باشد. پساب خـارج شـده از   

عمل آید کـه ارتفـاع کـف چـاه جـاذب از       باید دقت کافی به موضوعشود. در این  مخزن از طریق چاههاي جاذب دفع می

  سطح آبهاي زیر زمینی کمتر از سه متر نباشد، در غیر این صورت سبب آلودگی آبهاي زیرزمینی خواهد شد. 

هاي سفالی فاصله دار که در حـد فاصـل آنهـا قلـوه سـنگ کـار        روش دیگر دفع پساب زیر آبیاري است که به وسیله لوله

  کنند.  ن وسیعی دفع میگذاشته شده پساب را در زمی

  انتخاب محل مخزن سپتیک 

  در انتخاب محل مخزن سپتیک باید نکات زیر توجه شود: 

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  »283«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 
  
 
 

  محل انتخابی باید سبب ایجاد هیچ گونه آلودگی براي چاه، چشمه یا هر منبع  دیگر آب نشود.  -

اختلاف ارتفاع سطح آب زیرزمینی محل مخزن از کف گودال حفر شده و یا ترانشه جذب مخصوص دفع پسـاب،   -

 متر باشد.  5/1نباید کمتر از 

 در معرض سیل یا مکانهاي باتلاقی نباشد.  ،محل -

 بینی شده باشد.  پیشزمین لازم براي دفع پساب مخزن با توجه به ضوابط زیست محیطی  -

سانتی متر در زیر خاك مـدفون شـود    45تا  30گیرد نباید بیش از  ر گودالی در داخل زمین قرار میمخزن سپتیک که د

  شوند). (این مخازن معمولاَ از بتون و مواد مقاوم و نفوذ ناپذیر ساخته می

به طور کلی جدول زیر فاصله مخزن سپتیک، میدان دفع پساب خروجی و چـاه جـاذب از قسـمتهاي مختلـف را نشـان       

  دهد:  می

  فاصله از مخزن ساختمان و قسمتهاي مختلف دیگر
 سپتیک (متر)

فاصله از میدان دفع 
 فاصله از چاه جاذب(متر) فاضلاب(متر)

  ساختمان
  املاك مجاور
  چاه آب

  جوي آب و نهر
  درخت بزرگ
 لوله آب

5/1  
5/1  

15  
15  
3  
5/1 

5/2  
5/2  

15  
15  
3  
5/1 

5/2  
5/2  

30  
30  
3  
5/1 

  فاضلابروهاي ساختمان 

  شوند، رعایت نکات زیر ضروري است:  فاضلابروهاي ساختمان که به مخزن سپتیک متصل می در

  . cm 10هاي چدنی  ، لولهcm 15هاي سفالی یا بتونی  حداقل قطر لوله -

 درصد ارجح است ).  2درصد (شیب  1حداقل شیب  -

 درصد  2متري مخزن از  3عدم تجاوز شیب در فاصله  -

  شکل مخزن و ابعاد آن  

سازند، اما انواع استوانه اي آن نیز وجود دارد. در مخـازن مکعـب مسـتطیل     مخزن را معمولاَ به شکل مکعب مستطیل می

  شود. سانتی متر فضاي آزاد در نظر گرفته می 45تا  30سانتی متر و  180تا  120عمق مؤثر فاضلاب 

1نسبت طول به عرض حدود  
1تا  2

  د.شو پیشنهاد می 3

2در مخازن دو انباره 
1طول مربوط به انباره اول و  3

  آن مربوط به انباره دوم است. 3
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  شود.  در این مخازن ارتباط دو انباره به وسیله سرریز، روزنه مستغرق یا دو سه راهی متصل به هم برقرار می

شود که راه بند یا سه راه خروجـی بـه    ورودي (درون آر) و خروجی (برون بر) مخزن، بهترین راندمان زمانی حاصل می در

سـانتی   45سانتی متر و براي خروجـی   30فرو رفتگی براي ورودي درصد ارتفاع کلی مایع در آن فرو رود. این  40اندازه 

  ند. شو ه لوله ورودي یا خروجی نصب میسانتی متري دهان 30تا  20ها معمولاَ در فاصله  شود. راه بند متر پیشنهاد می

ع ساختمان انتقـال یابـد.   متر بالاتر از ارتفا 5/1براي پیشگیري از ایجاد بو باید یک لوله تهویه به مخزن متصل و تا ارتفاع 

  این لوله باید مجهز به توري باشد. 

 110تواند به صورت روباز و بـه حجـم    از مخزن سپتیک لازم است. این حوضچه می پیشاحداث یک حوضچه چربی گیر 

لیتر با یک ورودي مستغرق و یک خروجی با بازوي بلند مستغرق ساخته شود. نقش ایـن واحـد تجمـع چربـی در سـطح      

  توان آن را به تناوب تخلیه و دفن نمود.  که میاست 

  تخلیه لجن و دفع پساب 

تـوان بـا    شود. براي اطمینان از نیاز یا عدم نیاز به تخلیه لجن مـی  سال یک بار انجام می 4تا  2تخلیه لجن مخزن معمولاَ 

د وقتی که فاصله سقف مخزن شو پیشنهاد می بررسی ضخامت کف تجمع یافته و عمق لجن نیز اقدامات لازم را انجام داد.

سانتی متر کمتر شد و یا مجموع ضخامت کف تجمع یافته و لجن ته نشـین   5/7از کف تجمع یافته در سطح فاضلاب از 

  . شوداقدام به تخلیه لجن  به سرعتسانتی متر بیشتر شد،  50شده از 

ان نباید مستقیماَ در کشاورزي اسـتفاده شـود بلکـه بایـد     لجن مخزن سپتیک عاري از عوامل پاتوژن نیست و به هیچ عنو

باید آن را در اعمـاق   کار نرود به فرآیند کودسازي اگر درمراحل تهیه کود کمپوست را طی کند و سپس به کار برده شود. 

  سانتی متري خاك دفن نمود.  60

بنابراین در منـاطقی کـه سـطح     ،ودگی استپساب مخزن سپتیک نیز چه از نظر میکروبی و چه از نظر مواد آلی داراي آل

توان پساب مخزن را در چاه جاذب دفع نمود. در مناطقی که سطح آب زیـر   آب زیر زمین پایین و زمین مناسب باشد می

  توان به صورت ترانشه جذب یا پخش پساب در زمین اقدام نمود .  زمینی بالا باشد می

  مخزن ایمهاف  

نفـر   15000تـا   50نامند. این سیسـتم معمـولاَ بـراي جمعیتهـاي      اره تعفن دو طبقه نیز میایمهاف تانک را اصطلاحاَ انب

نفر را مخزن  15000نفر را مخزن کوچک و براي اجتماعات تا  1000تا  50براي اجتماعات  ممخازن لاز شود. طراحی می
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(ته نشینی) و بیولوژیکی (هضـم بـی   هاي تصفیه فیزیکی  گویند. در این مخزن نیز مانند سپتیک تانک مکانیسم بزرگ می

دهد و تنها تفاوت آن با مخزن سپتیک در این است که قسـمت تـه نشـینی و هضـم تقریبـاَ از هـم مجـزا         هوازي) رخ می

  هستند. 

مخزن ایمهاف در واقع یک مخزن مکعب مستطیل است (مانند یک سپتیک تانک بـزرگ) کـه قسـمت فوقـانی آن بـا دو      

سانتی متر) در طول تانک از قسمت زیرین جـدا شـده اسـت. در     20تا  15رتاسري (پهناي سطح شیبدار و یک شکاف س

  شود.  این مخازن سه قسمت ته نشینی، هضم و تجمع گاز در نظر گرفته می

  فاضلاب صنعتی و دفع آن  

و فلـزات   هـاي محلـول و غیـر محلـول، سـموم، ذرات      محتواي فاضلاب صنعتی ممکن است از انواع اسیدها، قلیاها، روغن

تواند سبب آلودگی آب، خاك و هوا شود. روي این اصل کارخانجات  محلول باشد. دفع غیر بهداشتی این گونه فاضلاب می

صنعتی موظف هستند طرحهاي مربوط به جمع آوري و دفـع فاضـلاب خـود را از طریـق مقامـات مسـئول بـه تصـویب         

  . آورند رسانیده، به مرحله اجرا در

توان مستقیماَ و یا از طریق سیستم فاضلاب شـهري دفـع کـرد. بـه طـور کلـی طرحهـاي         نجات را میپساب نهایی کارخا

  :مقدماتی تصفیه فاضلاب اعم از شهري و یا صنعتی شامل سه قسمت

  طرحهاي مقدماتی، شامل خارج کردن  مواد قابل ته نشینی و شناور در فاضلاب.  – آ

طرحهاي ثانویه، علاوه بر انجام عملیات فوق الذکر، تغییر در ماهیت بیولوژیکی و کلوئیدي کـه در فاضـلاب صـورت     –ب 

  گیرد.   می

  در مرحله سوم، تغییر در کیفیت محلول از مرحله دوم، براي تطبیق با محیط دریافت کننده مورد نظر است.  – پ

از مراحل زیر و یا مجموعه اي از آنهاست. رقیق کـردن، تـه    مرحله به طور کلی تصفیه فاضلاب شامل حداقل یک یا چند

   .ی، تصفیه بیولوژیکی پساب، دفع نهایی پساب و لجنیدهی نها نشینی اولیه، غربال کردن، شناورسازي، رسوب

 لجن است که طبق بررسیهاي انجام شده هزینه جمع آوري، تصـفیه  ،هاي تصفیه فاضلاب یکی از محصولات کلیه سیستم

  دهد. هاي تصفیه فاضلاب را به خود اختصاص می درصد کل هزینه 40تا  30و دفع آن حدود 

 درصد برسد به صورت مـایع غلیظـی در   60 -70درصد آب دارد و اگر آب آن به  95- 98ها  لجن حاصل از تصفیه خانه 

1درصد تقریباَ حجم آن به   60آید که در صورت رساندن آب لجن به  می
  حجم اولیه خواهد رسید.    10
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شود و بایـد   لجن در واحدهاي مختلف تصفیه نظیر ته نشینی اولیه، ته نشینی ثانویه، واحدهاي شیمیایی و غیره تولید می

  . شودبه نحو مناسب تصفیه و دفع 

  به طور کلی روشهاي پردازش و دفع لجن در جدول زیر خلاصه شده اند. 
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  عملیات مقدماتی    

ها، هم زدن و نگهداري است. خرد کردن به کاهش اندازه ذرات و آماده  عملیات مقدماتی شامل خرد کردن، جداسازي دانه

شود که در صـورت هضـم لجـن در مراحـل بعـدي       ها سبب می شود. جداسازي دانه سازي بهتر مواد براي هضم منجر می

ضم نشده کاهش یابد. هم زدن، به یکنواخت شدن لجن منجـر  هاي معدنی ه ها به منظور تخلیه دانه هاضم تناوب پاکسازي

شود. در نهایت نگهداري لجن آن را براي طی مراحـل   شود و محصول یکنواخت (هموژن) براي مراحل بعدي فراهم می می

ال داده برد و در نتیجه بار یکنواخت تري به واحدهاي بعـدي انتق ـ  نماید، تغییرات میزان لجن را از بین می بعدي آماده می

  شود.   می

  تغلیظ 

کننـد. در ایـن    کـار مـی   سانتریفیوژبیشتر تجهیزات تغلیظ لجن مکانیکی هستند و به صورت ثقلی، شناورسازي لجن و یا 

نظیر هضم یا آب گیري آمـاده  شود و براي مراحل بعدي  شده لجن با غلظت بیشتر تولید می گفتههاي  واحدها با مکانیسم

  د.  شو می

اي ثقلی مانند یک تانک ته نشینی متداول است. تغلیظ کننده با شناورسازي از چهار سیستم شناورسـازي  ه تغلیظ کننده

نماید. در نهایت تغلیظ  با هواي محلول، شناورسازي با خلاء شناورسازي با پخش هوا و شناورسازي بیولوژیکی استفاده می

  ربرد دارد.کننده سانتریفوژي هم براي تغلیظ و هم براي آب گیري لجن کا

این سیستم در تغلیظ لجن فعال زائد کاربرد بسیاري دارد.در طراحی تغلیظ کننده ثقلی میـزان بـار جامـدات ورودي بـه      

تـا   60لجن اولیه به علاوه لجن صـافی چکنـده از    40تا  20واحد، با توجه به نوع لجن متفاوت است و براي لجن فعال از 

  کیلوگرم در متر مربع در روز متغییر است.  150تا  100و براي لجن اولیه تنها از  100

  میزان بار ورودي جامدات براي تغلیظ کننده با شناورسازي به کمک هواي محلول به شرح زیر است: 

تادرصـد،   50، لجن اولیه ثانویه ته نشین شده به نسبت 50تا  10، لجن فعال ته نشین شده 27تا  25لجن فعال مخلوط 

  کیلوگرم در متر مربع در روز.  200اولیه تنها بیش از و لجن  200تا  100

  تثبیت 

شود و از پتانسیل متعفن شدن آن جلوگیري شده  در لجن تثبیت شده عوامل بیماریزا کاهش یافته، بوي نامطبوع دفع می

  تواند به صورت شیمیایی و یا حرارتی صورت گیرد.   شود. تثبیت لجن می و یا کاسته می
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شود. ایـن واحـد    اکسیداسیون در زمان کوتاه در یک محفظه استفاده می برايی از موادي نظیر گاز کلر در تثبیت شیمیای

  معمولاَ پس از تاسیسات آب گیري قرار دارد. 

شـود تـا    استفاده از آب آهک نیز در تثبیت شیمیایی لجن متداول است و به لجن تصفیه نشده به مقدار کافی اضـافه مـی  

PH  برساند و شرایط براي رشد میکروبی نامناسب شود. تحـت ایـن شـرایط مشـکل بـو، تعفـن و        12لجن را به بیش از

,F. در روش تثبیــت حرارتــی لجــن تحــت گرمــايشــود مــیخطــرات بهداشــتی رفــع  C500 260o o و فشــار (NM/m٢ 

75/2)lb/in2 400 ( تواند به منظور تثبیت و اصلاح لجن اسـتفاده   گیرد. این فرآیند می در یک دوره زمانی کوتاه قرار می

  شود. 

شوند. مهمترین عوامل هضم لجن  هضم بی هوازي لجن و هضم هوازي آن از دیگر روشهاي مهم تثبیت لجن محسوب می

  ، اختلاط و غیره. دمایی، عبارتند از: باروري لجن از نظر تعادل میکروارگانیسم و مواد غذا

  هضم بی هوازي لجن  

براي تثبیت بی هوازي لجن باید تجزیه مواد آلی لجن تحت شرایط بی هوازي انجام گیرد. تحت این شرایط مواد آلـی بـه   

هـاي مخصـوص هضـم بـی هـوازي لجـن را بـه         هاضـم  شـوند.  و جرم سـلولی جدیـد تبـدیل مـی     دي اکسیدکربن متان، 

  سازند.  هاضم دو مرحله اي می هاضم پربار و دارد،هاضم استان صورتهاي

روز اسـت کـه    28تـا   10) مهم است و بسته بـه درجـه حـرارت در حـدود     θcهاي زمان ماند میکروبی ( هاضم در طراحی

شود. لازم به ذکر است که در تانکی با جریان ممتد، زمـان   در نظر گرفته می c0 18در حرارتهاي پایین حدود  θcحداکثر 

  ماند میکروبی همان زمان ماند هیدرولیکی است. 

هاضم از بار جامدات فرار یا از درصد کاهش جامدات فرار قابل محاسبه است. بـه طـور معمـول گـاز      میزان گاز تولیدي در

  باشد.  ) جامدات فرار ورودي  میft3/lb 12-8کیلوگرم (متر مکعب بر  75/0تا  5/0تولیدي حدود 

  هضم هوازي لجن  

ها مواد غذایی را مصرف کـرده   هضم هوازي در واقع مثل یک فرآیند لجن فعال است که با تامین اکسیژن، میکروارگانیسم

شود و بقیـه   صد اکسیده میدر 80تا  75رسند و در فاز لاشه میکروبی نیز تا حدود  و با کاهش آن به فاز خود تخریبی می

  ماند مواد بی اثرو مواد آلی غیر قابل تجزیه هستند.  آن، که باقی می

  تواند براي لجنهاي زیر استفاده شود:  هضم هوازي لجن می
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  لجن فعال مازاد  -

 مخلوط لجن فعال مازاد یا مخلوط لجن صافی چکنده و لجن اولیه  -

 هاي بدون ته نشینی اولیه  لجن فعال مازاد تصفیه خانه -

  مزایاي هضم هوازي عبارتند از: 

  کاهش جامدات فرار تقریباَ هم اندازه هضم بی هوازي  -

- BOD  کمتر در مایع رویی 

 دفع آسان  برايتولید لجن بی بو، هوموس مانند و پایدار از نظر بیولوژیکی  -

 ی تولید لجن با ویژگیهاي آب گیري عال -

 بازیافت بیشتر مواد با ارزش از نظر کودي  -

 مشکلات بهره برداري کمتر   -

 هزینه سرمایه اي کمتر   -

  روز متفاوت است که بستگی به نوع لجن دارد.  20تا  10 از زمان ماند هیدرولیکی در این سیستم

هاضـم در روز اسـت و    کیلوگرم جامدات فرار در هـر متـر مکعـب    8/4تا  6/1همچنین در این سیستم بار جامدات ورودي 

  حفظ شود.  mg/l 2-1میزان اکسیژن محلول سیستم باید در حدود 

  اصلاح  

جـام آب گیـري   مواد شیمیایی نظیر کلرورفریک و آهک انجام گیرد و لجن را بـراي ان  به کمکتواند  عمل اصلاح لجن می

  آماده نماید. 

از اصـلاح شـیمیایی نـام بـرد کـه بـه صـورت         پیشآماده سازي  برايتواند از جداسازي مواد خاص از لجن،  همچنین می

  شود.  مخلوط کردن با مایعات خاص انجام می

هد. از سایر فرآیندهاي تواند علاوه بر اصلاح، تثبیت لجن را نیز انجام د تصفیه گرمایی از دیگر روشهاي اصلاح است که می

توان به گندزدایی (پاستوریزاسیون، نگهداري طولانی مدت ) آب گیري( فیلتر خـلاء، سـانتریفوژ، فیلتـر     مرتبط با لجن می

  فشاري، بسترهاي لجن خشک کن)، خشک کردن گرمایی، کمپوست کردن (کودسازي) و احیاي حرارتی اشاره نمود.
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  تصفیه طبیعی 

توانـد مقـداري از تصـفیه فاضـلاب را  انجـام دهـد،.در         علاوه بر روش سنتی دفع فاضلاب در چاه جاذب که به نحوي مـی 

ها (خاکزي و آبـزي)    ها معمولاَ به واسطه روابط متقابل رویش گیاهی، خاك، میکروارگانیسم تصفیه طبیعی در این سیستم

  دهد.  رخ می

کمتري براي بهره برداري نیاز دارند و از طـرف   به کارکنانهاي مصنوعی  ا سیستمهاي تصفیه طبیعی در مقایسه ب سیستم

هاي  نمایند. در مناطقی که زمین کافی موجود باشد، سیستم دیگر ضمن تولید لجن کمتر، انرژي بسیار کمتري مصرف می

شوند. متداولترین مثـال   ب میطبیعی از نظر اقتصادي چه از نظر ساخت و چه از نظر بهره برداري مؤثرترین روشها محسو

  هاي بر پایه خاك  هاي تصفیه و سیستم ها عبارتند از: برکه این سیستم

   Lagoon  -  Stabilisation  Pondsلاگون یا برکه تصفیه       

 باشد استخر بزرگی است که فاضلاب را براي مدتی نسبتاً طـولانی در خـود   لاگون که معادل فارسی آن مرداب یا برکه می

  پذیرد.  می انجامنگه داشته و در طول این مدت فرایند تصفیه بیولوژیکی در آن 

شـود.   )  نیز  گفته میOxidation  Pond) و برکه اکسیداسیون (Stabilisation Pondبه این سیستم برکه تثبیت (

تـوان بـدون    فاضلاب را می شودمی در بسیاري از موارد که برکه براي تصفیه بیولوژیکی یعنی تصفیه مرحله دوم استفاده 

غربال شدن، شن گیري (دانه گیري) و یا ته نشینی مقدماتی وارد این استخرها نمود و فاضلاب خروجـی از تصـفیه خانـه    

)  شـود  میکند (و یا آنکه آخرین برکه بعنوان زلال کننده استفاده  ی عبور میینشینی نها نیز فقط پس از برکه از مخزن ته

  رسد.  می روان پیوسته و یا به مصرف آبیاري و سپس به آبهاي

درصـد از مـردم را در آن    10برکه تثبیت در آمریکا براي تصفیه فاضلاب وجود دارد ولی این تعـداد فقـط    4000بیش از 

  برکه اي در نظر گرفته شده است.  نیز ی مثل اراك و سمنانیبراي شهرها به تازگیدهند و در ایران نیز  کشور سرویس می

افتـد، نـام گـذاري کـرده انـد کـه عبارتنـد از: برکـه          فعل و انفعالات بیولوژیکی که در آنها اتفاق مـی  به نوعگونها را بنا لا

  برکه زلال سازي.  –برکه غیر هوازي  –برکه هوازي  –فاکولتاتیو و یا مختلط 
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  ) و یا مختلط و یا (اختیاري) Facultativeاستخرهاي فاکولتاتیو  (

بـرده شـده اسـت. کـه      کار بهباشد که قرنها است براي تصفیه فاضلاب  این برکه اصلی ترین و طبیعی ترین نوع لاگون می

  شود:   سه لایه مختلف تفکیک می باشد بتدریج به متر می 2الی 5/1این برکه معمولادًر حدود  درفاضلاب  عمق

و لذا لایه اي باشد  ذ اکسیژن و نور خورشید قابل ملاحظه میلایه اي سطحی که در تماس با هوا است در این لایه نفو -1

دي اکسـید  کـربن   د. باکتریهاي آب در این ناحیه مواد آلی را تجزیه و گاز اکسیژن را مصرف و گاز شو هوازي تشکیل می

)CO2(بخصـوص   نور خورشید و مواد مغذي داخـل آب  به کمکهاي شناور در این لایه  ها و خزه کنند. جلبک ) تولید می

سـازند و   (اکسـیژن) رهـا مـی    O2و گـاز   شده) تولید شده توسط سایر باکتریها تکثیر CO2ازت و فسفر) و گاز کربنیک (

  شود ).  گفته می SYMBIOSISشوند.( به این چرخش طبیعی  سایر جانوران می ي طعمه ،خود

یژن بصورت غیر هوازي عمل نموده و باکتریهاي لایه اي که در مجاورت کف دریا قرار دارد و بعلت نفوذ بسیار کم اکس -2

و مقـداري   H2Sاز مواد غذائی موجود در پساب استفاده و گاز کربنیـک و گـاز    و یابند غیر هوازي در این ناحیه تکثیر می

  .)شود کنند (و گاهی نیز گاز متان تولید می اسیدهاي آلی تولید می

تواننـد زیسـت کننـد باکتریهـاي      ی که در هر دو شرایط مییامعمولاً باکتریهلایه اي که بین این دو سطح قرار گرفته،  -3

ی را تجزیه نموده و به رشد و یدر این لایه غالب شده و مواد غذافاکولتاتیو و یا مخلوطی از باکتریهاي هوازي و غیر هوازي 

باشند و بـه   غیر هوازي می –ط هوازي دهند. (به این دلیل که این نوع لاگونها داراي اکوسیستم مختل حیات خود ادامه می

یابد چـون عـلاوه بـر     شود. ) در هواي سرد بازده استخرهاي فاکولتاتیو به مقدار زیادي کاهش می آنها فاکولتاتیو گفته می

شـود) کـم    شود بعلت یخبندان سطح آب، نفوذ اکسیژن (که از طریق وزش باد تسریع مـی  ها متوقف می اینکه رشد جلبک

ها کند شـده و در زمسـتان اسـتخر     در نتیجه فعالیت میکروارگانیسم نمی شود.ور نور خورشید نیز وارد آب شده و همینط

 .شـود  دوبـاره شـروع مـی    هـا  ولی با گرمتر شدن هوا ایـن فعالیـت   شود میتبدیل به یک مخزن ذخیره مواد آلی در پساب 

باشد (چون مواد ذخیره شده بـه سـرعت غیـر هـوازي      میبنابراین لاگون در اوائل بهار همیشه با بوي تند و متعفن همراه 

ها به اندازه کافی صـورت گرفـت و    رسد ) ولی در فصل تابستان که رشد جلبک کافی به نظر نمی ،ند و اکسیژن آبوش می

 رود و استخر بازدهی بیشتري براي تجزیـه  اکسیژن لازم توسط فتوسنتز به پساب برکه وارد شد، بوي تعفن نیز از بین می

  کند.   مواد آلی پیدا می
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تـر از سـطح زمـین اطـراف      نیمترپای 5/0ولاً سطح آب نیز حدود متر میباشد و معم 5/1تا  5/0عمق این استخرها حدود 

متر باعث تشدید فعالیت غیر هوازي در قشرهاي زیر خواهد شد ولی در عوض استخر  5/1باشد. عمق بیشتر از  استخر می

  ي را خواهد داشت.گنجایش پذیرفتن پساب بیشتر

 دهاي متعدد مجاور هم که بصورت سـري و یـا متـوالی بهـم مربـوط میشـون       ها غالبا بصورت استخر ساختمان این استخر 

  میباشد ولی همیشه قابل تفکیک شدن نیز هستند. 

راً از کف پلاستیکی . کف دریاچه غالباً بتونی (و اخیشودد تا کاملاً در حجم برکه پخش که وارد شوفاضلاب باید به مرکز بر

قابل نفوذ باشد تا از  غیرباشند، دیوار استخر نیز باید حتی الامکان  شود) و در هر صورت غیر قابل نفوذ می نیز استفاده می

 1000بر متر مربع (و یا بر BODاین استخرها بصورت کیلوگرم  بهبار آلی وارد  .آلودگی آبهاي زیر زمینی جلوگیري شود

بر هر هزار متر مربـع و   BODکیلوگرم  5/2هاي امریکا) حدود  شود. این بار در نقاط سرد (مثل ایالت میمتر مربع) بیان 

  شود.   کیلوگرم برهر هزار متر مربع در نظر گرفته می 6براي نقاط گرم تر حدود 

میزان تبخیـر و جـذب    ،عمق استخر ،باشد که این حد بنا بر نوع پساب ماه می 3 – 2زمان توقف فاضلاب در برکه حدود 

  شود)  باشد (در نقاط سرد سیر زمان ماند طولانی تري در نظر گرفته می زمین متفاوت می

باشد که هرگاه پساب، فاضـلاب خـانگی باشـد ایـن مشـکل چنـدان        مشکل عمده در این سیستم تولید بوي نامطلوب می

) از SSید کند. مواد معلق و شناور پساب خروجـی ( تواند دردسر بزرگی تول بسیاري از پسابهاي صنعتی میدر نیست ولی 

باشـد و از ایـن لحـاظ آب خروجـی داراي      میلی گرم در لیتر می 50 – 70ها در حدود  این استخرها به علت وجود جلبک

باشد در نتیجه گاه تصفیه مرحله سوم و یا عبور از صـافی شـنی نیـز     کدورت زیاد و فاقد استاندارد مواد معلق و شناور می

  لازم خواهد بود. 

 ،شـوند  شود و بخش مهمی از پاتوژنهـا  حـذف مـی    ها ته نشین می درصد از تخم انگلها در برکه 9/99با وجودیکه بیش از 

کلرزنی فاضلاب تصفیه شده نیز توصیه شده تا باکتریهاي مزاحم از بین بروند. در هر حال ایـن سیسـتم بـراي شـهرهاي     

  باشد. زیاد و ارزان قیمت در اطراف دارند بسیار مناسب می نفر) که زمین10000کوچک (کمتر از 

    شمرد:برتوان  هاي تثبیت را به شرح زیر می امتیازات مهم برکه

   .باشد مخارج اولیه براي احداث لاگون کم می -

   .هزینه و مخارج بهره برداري و نگهداري لاگون بسیار کم است -
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   .ندارند نیاز به انرژي (برق) مصرفی و تجهیزات مکانیکی -

  .نیاز به کارگر و اپراتور ماهر نیست -

  .کیفیت فاضلاب تصفیه شده بخصوص از نظر انگل و پاتوژنها قابل قبول است -

  .زمان براي احداث آن کوتاه است -

  ت.در مقابل تغییرات و بارهاي ناگهانی مقاوم اس -

  شود:  ها داراي معایبی هستند که به آنها اشاره می در مقابل برکه

اگر کف لاگون عایق نشده باشد زیاد است (عایق  به ویژهاحتمال نفوذ فاضلاب به آبهاي زیرزمینی و آلوده نمودن آنها  -

  . )شود به نحو مطلوبی انجام نمی وکردن کف لاگون بسیار پر هزینه است 

  زمین بسیار زیادي نیاز دارد به  -

  شود. ب تصفیه شده باقیمانده شورتر میتبخیر آب بسیار زیاد است و در نتیجه تلفات آب زیاد و آ -

  .احتمال پخش و متصاعد شدن بوي تعفن و رشد و تکثیر پشه وجود دارد -

  .شود کیفیت آب خروجی در حد بسیار خوب و عالی نمی -

  

    Aerobic Lagoonاستخرهاي مجهز به هواده  (استخرهاي هوازي) 

توسـط   تـر  بـیش شـود. هـوادهی    ادهی مکانیکی استفاده مـی توقف و تسریع بیولوژیکی در لاگونها از هو مدتبراي کاهش 

شـود   استخر وارد میو گاهی نیز از هوادهی عمقی که هوا بصورت حباب در عمق  شود انجام میهاي سطحی شناور  هواده

باشد و در اصل شبیه سیستم لجن فعال ولی بدون برگشت لجن  متر می 4تا  3د. عمق این استخرها حدود شو استفاده می

  باشد.  یم

تابستان) بسـتگی دارد. بـار آلـی وارده و     –هوا (زمستان  دمايباشد که به  روز می 3-8زمان توقف (پریودهوادهی) حدود 

  تا مشکل بو و رشد غیر هوازي ایجاد اشکال نکند.  شودمیزان هوادهی باید دقیقاً کنترل 

هاي هوازي باید در نظر گرفته شود، حداقل انرژي مورد نیاز براي ایجـاد شـرایط    یکی از نکاتی که در طرح و احداث برکه

وات براي هر متر مکعب حجم استخر باید پیش بینی شـود،   20الی  10کاملاً مخلوط در برکه است. این انرژي در حدود 

  . شدد خواهد در غیر این صورت شرایط غیر هوازي در برکه ایجا
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هاي مکانیکی  براي تأمین اکسیژن محلول و ایجاد اختلاط و جلوگیري از یخ زدن سطح لاگون در زمستان معمولاً از هواده

بسـتن   کـار  بـه شـود کـه از هوادمی(هـوادهی عمقـی) و      توصـیه مـی   به تازگیولی  شد سطحی بصورت شناور استفاده می

تفاده شود که ضمن داشتن کارایی بهتر از نظر اقتصادي نیز مقرون بصرفه تر دیفیوزرهاي (هوا پخش کن) با حباب ریز اس

  باشند.  می

   Anaerobic Pondsاستخرهاي غیر هوازي   

از  برخـی  در) و صنایع تخمیري و یا COD >60‚000الکل سازي  ( ماننداین سیستم معمولاً فقط براي پسابهاي غلیظ 

 …هاي نفـت و یـا صـنایع گوشـت و کشـتارگاهها و      پساب پالایشگاه مانندشند با ی که از نظر طبیعی مناسب مییپسابها

باشد و مشکل عمده  هاي هوازي می . امتیاز بزرگ این سیستم تولید لجن به میزان بسیار کمتر از سیستمشوند میاستفاده 

هـاي غیـر هـوازي معمـولاً      برکه برايهاي قابل قبول است. از این  آن تصفیه ناقص و نرسیدن پساب خروجی به استاندارد

  شوند.  برده می کار بهبصورت یک مرحله پیش تصفیه و یا اولین مرحله از یک سري مراحل یک تصفیه خانه فاضلاب 

هاي غیر هوازي غالب شدن فراینـدهاي غیـر هـوازي و تکثیـر و انتشـار       رود اصول تصفیه در برکه همانگونه که انتظار می

مواد آلی را تجزیه نمایند. براي ایجاد شـرایط غیـر هـوازي از نفـوذ      توانند میکه در این شرایط  ی استیها میکروارگانیسم

اکسیژن به داخل آب باید جلوگیري شود و لذا از یک لایه چربی و یا مانع دیگري براي جلوگیري از ورود هـوا بـه داخـل    

ي برکه غیر هواز برايبه همین . مانع را بوجود اورد ی که داراي این چربی نیستند بایدیپسایها درشود.  پساب استفاده می

شود که داراي این مزیت هستند (از جمله صنایع گوشتی، کنسروسازي،  برده می کار بهی یمعمولاً فقط براي تصفیه پسابها

  ).…روغن سازي و

باشـد. (معمـولاً    بالا ورودي بایدBODهاي غیر هوازي توصیه شده که بهتر است غلظت براي رشد و تکثیر میکروارگانیسم

  باشند.   می تر و اصولاً روشهاي تصفیه بیولوژیکی غیر هوازي با فاضلابهاي غلیظ متناسب )mg /l500بیشتر از 

سانتی متر قشر چربی باید  15الی  10شود که  متر در نظر گرفته می 5ها حدود  براي ایجاد شرایط غیر هوازي، عمق برکه

  روي آن بسته شود تا مانع ورود هوا شود. 

هـاي غیـر    گردد. برکه همچنین ورود فاضلاب در کف استخر و خروج پساب از نقطه اي نزدیک به سطح مانع نفوذ هوا می

براي شرایط تابستانی و نقاط گرمسیر بسیار مناسب بوده و اصولاً در درجه حرارت زیاد این سیسـتم خیلـی خـوب    هوازي 

ها بسیار کنـد اسـت. زمـان     درجه سانتیگراد) ولی در هواي سرد فعالیت این برکه 40الی  30کند (حدوداً دماي  عمل می
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کنـد. (کـه    درصد تجاوز نمی  75الی  70از حدود  BODباشد و حذف  روز کمتر می 6الی  4ها از  توقف در این نوع برکه

خروجی نیز هیچوقت به استاندارد لازم نخواهد  رسید در نتیجـه   BODباشد غلظت  ورودي زیاد می BODچون غلظت 

  . یک تصفیه بعدي لازم خواهد بود )

  . هاي تثبیت در جدول زیر خلاصه شده اند مزایا و محدودیتهاي برکه

 ها محدودیتهاي برکه ها مزایاي برکه
  ساده و ارزان  -1

  عدم نیاز به اپراتور مجرب  -2
  ها  ها و پارازیت ها، پاتوژن راندمان بالا در حذف آلودگی -3

  مقاوم به شوك ناشی از بار هیدرولیکی و بار آلی  -4
  مقاوم به سمیت ناشی از فلزات و عوامل دیگر -5

 نگهداري و بهره برداري آسان  -6

نیاز به زمین زیاد، در کشورهاي داراي زمین کم، سرمایه گذاري  -1
  رود. اولیه بالا می

  رشد حشرات  -2
هاي بی هوازي که با بهره برداري صحیح و  بو به خصوص در برکه

 مناسب این مشکل به آسانی قابل رفع است. 

   Soil – absedهاي بر پایه خاك   سیستم  

هاي فیلتراسیون، جذب سطحی، تبادل یـون، ترسـیب، عمـل     ها فاضلاب در حین عبور از خاك با مکانیسم در این سیستم

  شناسیم.  به نام تصفیه در زمین نیز می را این روشها .شوند میتبخیر و تعریق و تعرق تصفیه  ؛میکروبی

  بازیافت و استفاده مجدد  

هاي خانگی به طور گسترده اي در قسمتهاي مختلف دنیا به عنوان یک منبـع اسـتفاده    مواد زائد انسانی از جمله فاضلاب

در منـاطق خشـک    بـه ویـژه  آبیـاري محصـولات    بـراي فاده از فاضـلاب  . طی دهه جاري و دو دهه گذشته اسـت شوند می

  یافته است.   کشورهاي صنعتی و همچنین کشورهاي در حال توسعه به طور قابل توجه افزایش

توان به پرورش آبزیان اشاره کرد که عموماَ به عملیات کهن پرورش ماهی و کشت  از دیگر روشهاي استفاده از فاضلاب می

  د. شو تولید می ها اشاره دارد. امروزه حداقل دو سوم ماهی پرورشی جهان در این نوع برکه گیاهان آبزي

سایر کاربردهاي پساب فاضلاب تصفیه شده عبارتند از: تغذیه آبهاي زیر زمینی، آبیاري  مراتع، مصارف تفریحی، مصـارف  

  صنعتی و غیره. 

ها، ویروسها، کرمهاي انگلـی بیمـاریزا از طریـق مـدفوع      ها، تک یاختهبه دلیل اینکه بسیاري از عوامل بیماریزا نظیر باکتری

به انسان منتقل شوند، توجـه بـه نکـات بهداشـتی در      راهتوانند از این  بیماري می 30شوند و حدود  انسان وارد محیط می

کـاربرد فاضـلاب بایـد بـه مسـائل فرهنگـی،       هـم چنـین در   اي برخوردار اسـت.   استفاده مجدد از فاضلاب از اهمیت ویژه

  . شودهاي اداري و قانونی توجه کافی معطوف  اجتماعی، اقتصادي و جنبه
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براي گروههـاي معـین کـه در معـرض تمـاس       گاهیمدارك اپیدمیولوژیکی به وضوح نشان داده است که کاربرد فاضلاب 

  نماید هستند، مخاطرات بهداشتی واقعی ایجاد می

  ال عفونتهاي نماتودي و باکتریایی )  (به عنوان مث 

مطمئن ترین و مؤثرترین استراتژي براي جلوگیري از بیماریهاي ناشی از کاربرد فاضلاب، تصفیه فاضلاب تا رسـیدن   البته

  به رهنمودهاي انگلبرگ است. 

  مطالعه بیشتر  برايفهرست منابع 

هاي تثبیت فاضلاب ـ اصول طراحی و اجرا) مؤسسـه علمـی فرهنگـی نـص       ندافی ـ ك. و نبی زاده نودهی ـ ر ( برکه   -1

1375   

   1377غلامی ـ م. و محمدي ـ ح (میکروبیولوژي آب و فاضلاب) مؤسسه فرهنگی انتشارات حیان  -2

   1380تأمین اجتماعی چاپ اول  ابطحی علی و... دیگران (کلیات بهداشت ایمنی شغلی) تهران سازمان -3

   1364منزوي ـ م. ت. (جمع آوري فاضلاب) انتشارات دانشگاه تهران  -4

   1368اسدي ـ م ( فاضلاب صنعتی ) مرکز نشر دانشگاهی  -5

   1374ترکیان ـ ایوب ( مهندسی محیط زیست آب و فاضلاب ) انتشارات کنکاش و دانشگاه علوم پزشکی اصفهان  -6

   1378کامیار ـ اکبرزاده عباس (  مهندسی فاضلاب ) مجتمع فنی تهران چاپ اول  یغمائیان -7

             8 - Gabriel Bitton ( waste water microbiology ) John wiley and Sons 1994  
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  مجموعه تست
)در فاضلاب مناطق شهري ایران حدود چندگرم  5(CBODسرانه تولید اکسیژن خواهی پنج روزه محلول ) 1

  در لیتر است ؟

   100الی  80) 4     80الی  60) 3    50الی  40) 2   20الی 10) 1

  باشد ؟ هاي اتوماتیک با سطح افق معمولا چند درجه میآشغالگیرزاویه نصب ) 2

1 (30   2 (45     3 (60    4 (80   

  ثابت مناسبتر است ؟کدام شکل سطح مقطع براي دانه گیر سرعت ) 3 

  ) مستطیل 4  ) مربع 3  ) دایره 2   ) ذوزنقه1

  .. است.……………) فاصله زمانی تخلیه لجن از حوض ته نشینی اولیه معمولا در حدود چند 4

  ) دقیقه 4    ) ساعت3   ) روز2  ) هفته 1

  ) مقدار تجمع لجن در کدام بخش از سپتیک تانک بیشتر است ؟5

نقاط یکسان  ي همه) در 4  ) مرکز                  3  ) ناحیه خروجی          2  ) ناحیه ورودي              1

  .است

شود کم یا زیاد  اگر براي تنظیم سن لجن لازم باشد  مقدار لجنی که روزانه از فرآیند لجن فعال دفع می )6

  فع لجن از چند در صد تجاوز کند ؟بهتر است حداکثر مقدار کاهش یا افزایش روزانه د ،شود

1 (50                     2 (33                         3(25   4 (10  

  از چند درجه سانتیگراد تجاوز کند ؟ نباید) دماي فاضلاب درحوض هوادهی فرایند لجن فعال 7

1 (25  2(30   3 (40  4(55    

ی ثانویه وفاضلاب خروجی از راکتورهاي ) غلظت کدام عامل در فاضلاب تصفیه شده حوض ته نشین8

  یکسان است؟ بیولوژیکی تقریبا

  ) ) SBOD) اکسیژن خواهی بیوشمیایی محلول2  (TBOD)) اکسیژن خواهی بیو شیمیایی کل 1

  ) VSS) مواد معلق فرار (4    ) تعداد تخم انگل 3
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  است در تحت کدام شرایط صورت گیرد ؟) تهیه کمپوست از لجن فاضلاب و زباله شهري بهتر 9

  ) نیمه هوازي 4  ) هوازي 3  ) بی هوازي 2   اختیاري  )1

  افتد ؟ در عملیات کود سازي چه اتفاقی می ،باشد 50) اگر نسبت کربن به ازت بیش از 10

  ) مضاعف 4  ) توقف کامل3  ) تند2  ) کند1

) استاندارد، باید غلظت مواد معلق لجن  SSVI» (شاخص حجمی ویژه لجن بهم زده شده «) براي تعیین11

  چند گرم بر لیتر است؟  

1 (5/2   2 (3   3 (5/3   4  (4   

میلی گرم در  4000متر مکعب و غلظت مواد معلق آن  5000) حجم حوض هوادهی یک سیستم لجن فعال 12

وض هوادهی جدا شود روز باشد حجم لجنی که باید روزانه از ح 10باشد اگر بخواهیم سن لجن معادل  لیتر  می

  باید چند متر مکعب بر روز باشد؟

1 (600  2 (500  3 (400  4 (200   

) پایین بودن کدام عامل باعث تولید کف سفید پر حجم در هنگام راه  اندازي حوض هوادهی فرایند لجن  13

  شود ؟ فعال یا لاگون هوادهی تصفیه فاضلاب شهري می

1(MLSS    2 (SVI   3دما 4   ) اکسیژن محلول (  

  ) زمان هوادهی در کدام فرایند تصفیه فاضلاب طولانی تر است ؟14

  ) لجن فعال متعارف 4   ) لاگون هوادهی          3  ) صافی چکه اي2   ) برکه اختیاري                 1

  ) مقدار لجن مازاد در کدام فرایند بیشتر است ؟15

  ) لجن فعال متعارف4  ) لاگون هوادهی             3       ) برکه اختیاري2   ) برکه بی 1

از لاگون هوادهی  پسدر استخر ته نشین  ) براي جلوگیري از رشدجلبک بهتر است زمان ماند هیدرولیکی16

  ؟نکنداز  چندروز تجاوز 

1 (5/0  2 (2  3  (3  4  (4   
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  ؟                 کند  نمی)در کدام نوع صافی چکه اي پشه زادو ولد 17

  ) کم بار 4  ) پربار 3   ) بسیار کم بار2  ) بار متوسط 1

فاضلاب در چه حدي نگه    pHهاي تثبیت بهتر است با اضافه کردن آهک  ) در هنگام راه اندازي برکه18

  داشته شود ؟

1 (6   2  (7  3 (8  4  (10   

  هوازي است ؟هاي بی  ) کدام پدیده عامل اصلی کاهش بار آلودگی در برکه19

  ) فیلتراسیون 4  ) رشد جلبک3  ) رسوب دهی شیمیایی2  ) ته نشینی 1

  هاي تثبیت فاضلاب  شهري چیست ؟ هاي تکمیلی در مجموع برکه ) نقش اصلی برکه20

  ) نابودي عوامل بیماري زا4   ) کاهش مواد سمی       3) زدایش نیتروژن            2   ) زدایش فسفر          1

  هاي تثبیت تاثیر کدام عامل بر بازده تصفیه فاضلاب شهري بیشتر است ؟ برکه) در 21

  ) فشار هوا4  ) دماي هوا 3  ) شیب زمین2  ) ارتفاع زمین1

  هاي بی هوازي مناسبتر است ؟ اضافه کردن کدام ترکیب به برکه ،) براي کنترل بو22

  ) منیزیم سولفات 4  کلراید) فریک 3  ) سدیم کلراید        2  ) آلومینیوم سولفات    1

  باشد ؟ کدام برکه از عمق بیشتري برخوردار می ،هاي  تثبیت فاضلاب ) از مجموع برکه23

  ) بی هوازي 4  ) تکمیلی              3  ) انوکسیک           2  ) اختیاري               1

  ي حداقل است ؟هاي اختیار ) غلظت اکسیژن محلول در کدام ساعت از شبانه روز در برکه24

  ) اوائل شب 4  ) بعد از ظهر            3  ) قبل از ظهر          2  ) اوائل صبح            1

  چکه اي کمتر است ؟ هاي صافیدر  کدام  BOD5) بازده زدایش 25

  ) کم بار 4  ) بار متوسط           3  ) پربار               2  ) بسیار پربار             1

  ) اگر رنگ لجن حوض هوادهی سیستم لجن فعال قهوه اي تیره باشد چه باید کرد ؟26

  ) افزایش مقدار هوادهی           2     ) کاهش مقدار هوادهی1

   SVI) تنظیم PH        4) تنظیم 3
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  چکه اي افزایش کدام عامل موثر است ؟ هاي صافی) براي جلوگیري از تولید بو در 27

  ) بار هیدرولیکی             2    ارتفاع بستر صافی) 1

  ) شاخص حجمی لجن4     ) سن لجن 3

  ؟  کند  نمیهاي متعارف تصفیه فاضلاب شهري تغییر  ها در سیستم ) غلظت کدام آلاینده28

  ) معلق غیر قابل تجزیه بیولوژیک                            1

  ) معلق قابل تجزیه بیولوژیک 2

  و قابل تجزیه بیولوژیک                           ) محلول3

  ) محلول و غیر قابل تجزیه بیولوژیک 4

برکه اختیاري که به صورت سري  4متر مکعب بر روز است این فاضلاب به  5000) دبی یک فاضلاب معادل 29

زمان ماند  شود متر است وارد می 5/1هکتار و  5بهم وصل شده اند و سطح و عمق هر کدام به ترتیب 

  ها چند روز است ؟ هیدرولیکی فاضلاب در مجموعه این برکه

1 (45    2(30    3  (20   4 (15   

  فاضلاب چیست ؟ ي ) هدف از تغلیظ لجن حاصل از تصفیه30

  ) تنظیم بار مواد آلی لجن2    ) اصلاح شاخص حجمی لجن1

  ) نابودي عوامل بیماري زا 4    ) کاهش حجم لجن 3

  یک از شرایط ذیل وابسته است ؟ عداد مکان دفن به کدام) ضرورت وجود ت31

  ) بالا بودن درصد رطوبت زباله                     2     ) استفاده مجدد از مکان دفع1

  ) گستردگی شهر4    ) طرح جامع توسعه شهر3

  ها در روش کودسازي بطریق حوضچه اي به کدامیک از موارد زیر بستگی دارد ؟ ) تعداد حوضچه32

  ) شرایط جوي محل            2    ) شرایط توپو گرافی منطقه1

  ) نرخ تولید زباله در جامعه4    ) ذخیره خاك3
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  د ؟شو یک از اجزاء زباله اطلاق می ) آشغال به کدام33

  ) مواد غیر قابل فساد اعم از قابل احتراق و غیر قابل احتراق 2  غیر قابل احتراق ي) اجزا1

  هاي غذایی و غیر قابل احتراق  ) مخلوط پس مانده4قابل احتراق ) مواد تجزیه پذیر و3

N) ایده آل ترین نسبت 34
C

  ست ؟ا در تهیه  کود از زباله کدام 

1 (1
20   2(1

55   3(1
60    4 (1

70   

  ست ؟ا ) در مناطق روستایی مناسبترین روش دفع زباله کدام35

  ) سوزاندن4  )  تخلیه در آبروها3  کود ي ) تهیه2  ) تلنبار کردن1

  تر است ؟ دماي عمومی کمپوست مناسب کاهش براي) کدام گزینه 36

  ) افزایش تعداد دفعات برگشت زباله 2    ) آسیاب نمودن زباله خام1

  انرژي زا  ي) جداسازي اجزا4  ) تقلیل  مدت عملیات کود سازي3

  افتد ؟ ) اگر دماي عمومی زباله در تهیه کود بالاتر از حد معمول باشد چه اتفاقی می37

  شوند. ) باکتریهاي بی هوازي غالب می2  شود. ) ازت بصورت آمونیاك خارج می1

  گیرد. مواد آلی زباله زودتر انجام می ي ) تجزیه4  شوند.  ي هوازي فعالتر میها )  باکتري3

  شود ؟ ) کدام یک از اجزاء زباله باعث افزایش چگالی آن می38 

  ) قوطی کنسرو                2    هاي غذایی ) پس مانده1

  ) کاه و شاخ و برگ 4    ) کاغذ و مقوا 3

   باشد؟  نمیز یسیسات زیر جااحداث کدامیک از تأ ) در زمین دفن ،39

  ) تفریحگاه                    2    ) پارك1

  ) درختکاري و فضاي سبز 4  ) آپارتمان مسکونی                    3

  بازیافت از زباله اهمیت بیشتري دارد ؟ برايزباله  هاي ویژگییک از  ) بررسی کدام40

  ) دانسیته                     2    ) درصد رطوبت1

  ) ترکیبات شیمیایی4    ) ضریب فشردگی3
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  ست ؟ا تفکیک زباله از نظر بهداشتی و اقتصادي کدام براي) مناسبترین مکان 41

        ) جایگاه توزین          2    ) ایستگاههاي انتقال1

  ) مبدأ تولید4    ) محل دفن نهایی3

  ست ؟ا ضروري ) بررسی کدامیک از فاکتورهاي زیر در تعیین خطوط جمع آوري زباله42

  ) تعداد خانوار و انبوهی جمعیت 2    ) ایستگاههاي توزین زباله1

  ) فرکانس جمع آوري4    ) جایگاه بازیافت3

  شود ؟ اي افزوده می ) براي جبران کمبود ازت به توده زباله چه ماده43 

  ) کاه و خاشاك4   ) کاغذ و مقوا3   ) علف2   ) فاضلاب1

  شود ؟ از چند ماه تبدیل به کود می پس) در روش سنتی در صورتیکه تکنیک کار مطلوب باشد زباله 44

1 (6-4    2 (10-8   3 (11   4  (12   

  ) ارزش حرارتی زباله به کدامیک از اجزاء زباله بستگی دارد ؟45

  ) لاستیک و پلاستیک           2    هاي غذایی ) پس مانده1

  ) مواد قابل احتراق4    پذیر ) مواد  آلی تجزیه 3

  دهد ؟ رطوبت کمپوست بیش از حد معمول باشد چه روي می اگر) 46

  شود.                        ) ازت به صورت آمونیاك از محیط خارج می1

  د.شو ) عملیات کودسازي سریع می2

  شود.                                                 ) محیط بی هوازي می3

  د.شو ) مواد آلی زباله تثبیت می4

  هاي زیر براي تهیه کود مناسبتر است ؟ ) زباله کدامیک از مکان47

  ) کشتارگاهها4  ) صنایع3  ) روستاها2   ) بیمارستانها1

  گیرد ؟ جداسازي زباله انجام می ،) در کدام یک از روشهاي زیر48

       ) تخلیه در دریا        2    ) انتقال به جایگاههاي موقت1

  ) تهیه کود4    ) تلنبار کردن3
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  زباله بیشتر است ؟ يیک از اجزا کدام ي ) دانسیته49

  هاي غذایی                  ) پس مانده2    ) پلاستیک1

  ) کاغذ و مقوا4    ) قوطی کنسرو3

  ها در آماده سازي محل دفن زباله بیشتر لازم است ؟ یک از گزینه ) کدام50

  ) نقشه برداري 4  خاك ي ) ذخیره3  زهکشی) 2  ) اطلاعات هواشناسی1

) براي اطمینان از انجام عمل نیتریفیکاسیون غلظت اکسیژن محلول در حوض هوادهی لجن فعال بهتر 51

  است در حدود چند میلیگرم بر لیتر باشد ؟

1 (5/0  2  (1  3  (5/1   4   (2   

  ؟    نیستمنعقد کننده نیاز  ) در کدام روش آبگیري از لجن بیولوژیکی تصفیه فاضلاب به مواد52

     ) دستگاه گریز از مرکز2    ) بستر خشک کننده1

  ) فیلتر فشاري 4     ) فیلتر مکشی3

متر مکعب بر  10000میلیگرم برلیتر است معادل  300) دبی یک فاضلاب شهري که غلظت مواد معلق آن 53

  روز است ؟ روز است. بار مواد معلق ورودي به این تصفیه خانه چند کیلوگرم بر

1 (2000   2 (2500   3 (3000  4 (3500   

  باشد ؟ ) چه می RBC) عامل جدایی سریع لجن از صفحات بسترهاي بیولوژیکی چرخنده (  54

    ) بالا بودن مقدار بار مواد آلی                                 1

  ) بالا بودن غلظت مواد سمی در فاضلاب 2

    فحات                      ) رشد جلبک و خزه در سطح ص3

  ) عفونی بودن فاضلاب ورودي 4

  توان افزایش داد؟ چکه اي را چگونه می هاي صافیهاي فاضلاب در سطح  ) سرعت توزیع کننده55

    ) افزایش قطر مواد بستر صافی                             1

  ) افزایش بار هیدرولیکی 2

                           ) کاهش بار هیدرولیکی           3

  ) کاهش مقدار بازگشت فاضلاب تصفیه شده 4
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  کدام عامل بر جلوگیري از بالا آمدن مجدد لجن در حوض ته نشینی ثانویه موثر است ؟ افزایش) 56

    ) بار هیدرولیکی حوض هوادهی                          1

  ) شاخص حجمی لجن 2

  ) لجن تخلیه شده از حوض ته نشینی ثانویه                 3

  ) غلظت مواد معلق حوض هوادهی 4

  در کدام صافی چکه اي بیشتر است ؟ BOD5) بازده زدایش 57

  ) کم بار 4  ) بار متوسط              3   ) پربار                  2  ) بسیار پربار1

  براي فاضلاب شهري در چه حدودي است ؟  TKN / COD) مقدار نسبت 58

1 (5/1                     2  (1                       3 (5/0                          4 (1/0   

  هاي اختیاري حد اکثر است ؟ ) غلظت اکسیژن محلول در کدام ساعات شبانه روز در برکه59

  ) اوائل شب4  ) بعد از ظهر               3  از ظهر             پیش) 2     ) اوائل صبح           1

  هاي تثبیت فاضلاب چگونه است ؟ ) ترتیب قرار گرفتن برکه60

  ) تکمیلی، بی هوازي، اختیاري 2   ) اختیاري، بی هوازي، تکمیلی1

  ) بی هوازي، تکمیلی، اختیاري4   ) بی هوازي، اختیاري، تکمیلی2

  هاي تثبیت فاضلاب عمق کمتري دارد ؟ که از مجموع برکه) کدام بر61

  ) تکمیلی4  ) بی هوازي3  ) انوکسیک2   ) اختیاري1

  دهد ؟ چکه اي را کاهش می هاي صافیکدام عامل خطر یخ زدگی فاضلاب در  افزایش) 62

  در حال کار                     هاي صافی) تعداد 2    ) بار هیدرولیکی1

  ) تعداد حوض ته نشینی ثانویه 4    نشینی اولیه) تعداد حوض ته 3

متر است وارد  4نفري به یک برکه بی هوازي که سطح آن نیم هکتار و عمق آن  50000) فاضلاب یک شهر 63

لجن از این  ي تخلیه ،هر نفر باشد يلیتر بر سال به ازا 50ه در برکه شود.اگر مقدار سرانه لجن ته نشین شد می

  چند سال انجام شود ؟ از هر پسبرکه باید 

1 (2  2  (4  3 (6    4  (8  
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میلیگرم  10000متر مکعب لجن مازاد که غلظت مواد خشک آن  1500) در یک تصفیه خانه فاضلاب روزانه 64

اگر این لجن به یک واحد تغلیظ لجن وارد شود و غلظت مواد خشک آن به سه  .شود بر لیتر است تولید می

  از آن تقریباً چند متر مکعب خواهد بود ؟درصد برسد، حجم لجن خروجی 

1 (250   2(300  3(500   4 (750   

  ) رشد و نمو پشه در کدام نوع صافی چکه اي بیشتر است ؟65

  ) بسیارپربار4   ) پر بار3  ) بار متوسط2  ) کم بار1

  ؟ندارد) لجن تولیدي در کدام فرایند براي استفاده در اراضی مزروعی نیازي به تثبیت و گندزدایی 66

      ) لجن فعال متعارف            2    ) صافی چکه اي1

  ) هوادهی ممتد 4    ) لاگون هوادهی3

  هاي فاضلاب شهري وجود دارد ؟ ) کدام واحد در تمام تصفیه خانه67

  ) هوادهی 4  ) فیلتراسیون3  ) ته نشینی2  آشغالگیر) 1

مقدار زیادي کف سفید رنگ پر حجم در ) در هنگام راه اندازي  یک سیستم لجن فعال تصفیه فاضلاب 68

  حوض هوادهی تشکیل شده است براي از بین رفتن این کف چه باید کرد ؟

  ) افزایش مقدارلجن بازگشتی2     ) اضافه کردن مواد ضد کف 1

  ) کاهش مقدار هوادهی4    ) اقدام خاصی لازم نیست3

لیگرم بر  می 4000مواد معلق آن متر مکعب و غلظت  5000) حجم حوض هوادهی یک سیستم لجن فعال 69

لیگرم بر لیتر باشد و بخواهیم سن لجن  می 10000لیتر است اگر غلظت مواد معلق در خط بازگشت لجن معادل 

  روزانه باید چند متر مکعب لجن از خط بازگشت لجن به خارج تخلیه شود ؟ ،روز باقی بماند 10در حد 

1 (200   2 (300   3 (400  4 (500   

گرم بر  میلی 3000مواد معلق براي یک نمونه لجن حوض هوادهی یک سیستم لجن فعال معادل  ) غلظت70

میلی لیتر بر لیتر باشد مقدار  300لیتر است اگر حجم لجن ته نشین شده این نمونه پس از نیم ساعت معادل 

  ) معادل چند میلی لیتر بر گرم است ؟ SVIشاخص حجمی لجن (

1 (250  2 (200  3 (150  4 (100   
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  ها حدود چند متر است ؟ هاي دفن بهداشتی زباله ) عمق لایه71

1 (5/1-2    2 (3 -4   3 (5/4-5   4 (5 -6   

  ) درصد ترکیبی گاز متان حاصل از یک دستگاه بیوگاز خوب و متناسب تا چه حدي است ؟72

1 (75  2 (60   3 (45   4 (40   

  بیمارستانی در ایران کدام است ؟) مهمترین مشکل استفاده از دستگاههاي زباله سوز 73

    ) آلودگی ناشی از گازهاي خروجی آن1

  ) تعمیرات و نگهداري دستگاه 2

      ) خاکستر ناشی از سوختن زباله3

  ) سرمایه گذاري زیاد اولیه 4

  ؟رود کار می یک به کدام براي)   olekno) اندیس الکنو ( 74

  ) انتخاب زمین مناسب در دفن زباله 2  ) انتخاب دستگاه زباله سوز مناسب1

  ) طراحی دستگاه بیوگاز4  ) طراحی سیستم کمپوستینگ3

حذف  سببگیرد و  احتراق دستگاه زباله سوز قرار می ي هاز محفظ پس) مخزن بزرگی که معمولاً بلافاصله 75

  د کدام است ؟شو ذرات بزرگ خاکستر می

1(Buffled   collector        2(Cyclone       

3 (Settling    chamber        4  (scrubber       

  شود ؟ چگونه انجام می  pHاصلاح  ،) در عملیات تهیه کمپوست76

  ) با افزودن مواد قلیایی           2    ) با افزودن مواد اسیدي        1

  ) ضرورت چندانی ندارد. 4  ) تبدیل ازت آلی به ازت آمونیاکی3

77 (BOD5 زباله برحسب میلیگرم در لیتر چقدر است ؟ ي هشیراب  

1 (100   2 (1000  3 (10000  4 (100000   

  باشد ؟ عملیات جمع آوري زباله مناطق مسکونی چقدر می براي) زمان مناسب 78

  شب 10- 12) 4  بعدازظهر 6- 8) 3  بعدازظهر  2-6) 2  بامداد             6-4) 1
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  سوزي در محل دفن زباله کدام است ؟) بهترین راه کنترل آتش 79

    خروج گازها                       براي) ایجاد حفره 1

  ) تهیه وسائل و امکانات ضد حریق 2

    هاي قابل احتراق                      ) جداسازي زباله3

  ) جلوگیري از سهل انگاري کارگران 4

  ی بیشتر است ؟هاي خانگ در زبالهیک  ) در ایران درصد وزنی کدام80

  ) مواد فساد پذیر 4  ) کاغذ و کارتن3   ) خاك و خاشاك2  ) پلاستیک1

  ها در تصفیه فاضلاب نقش اساسی دارند ؟ جلبک ،) در کدام واحد81

  هاي بی هوازي                   ) برکه2     هاي فاکولتاتیو ) برکه1

  ) نهر اکسیداسیون4     ) حوض هوادهی3

آن با آب یکسان بوده و غلظت مواد خشک   یک لجن بیولوژیکی که جرم حجمی) در یک متر مکعب از 82

  چند کیلوگرم مواد خشک وجود دارد ؟ ،آن یک درصد است

1(5/0  2 (1   3  (5  4 (10   

  ) بر اثر انجام دنیتریفیکاسیون 83

  شود. ) نیترات تولید می2     شود. ) آمونیاك مصرف می1

3 (PH 4     یابد.  کاهش می (pH    یابد. افزایش  می  

  تواند نشانه عفونی شدن فاضلاب باشد ؟ ) بالا رفتن غلظت کدام یون در فاضلاب می84

  ) نیترات 4  ) کربنات       3  ) کلراید           2  ) سولفید        1

  ) در شرایط یکسان مصرف انرژي در کدام فرایند کمتر است ؟85

  ) هوادهی ممتد 4    ) نهر اکسیداسیون       3  چکه اي            ) صافی 2  ) لجن فعال متعارف        1

) غلظت اکسیژن محلول در حوض هوادهی فرایند لجن فعال بهتر است کمتر از چند میلیگرم در لیتر 86

  ؟  نباشد

1(5/0  2 (5/1   3 (5/2   4 (5/4   
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  ) کدام عبارت صحیح است ؟87

  گیرد. از لجن صورت میآبگیري لجن به منظور جدا کردن کامل آب ) 1

  شود. تثبیت لجن به منظور نابودي تمام عوامل بیماري زا انجام می) 2

  شود. در تمام فرایندهاي تصفیه بیولوژیکی فاضلاب مقداري لجن تولید می) 3

  هاي هوازي است.    هاي بی هوازي مقدار تولید لجن بیشتر از فرایند در فرایند) 4

نظیم دقیق تر سن لجن بهتر است لجن مازاد بیولوژیکی از کدام قسمت ) در شرایط عادي براي ت88  

  سیستم لجن فعال تخلیه شود؟

  ) حوض ته نشینی مقدماتی        2     لجن ي )تغلیظ کننده1

  ) حوض هوادهی4     ) خط بازگشت لجن3

  هاي فاکولتاتیو حدود چند لیتر در سال است؟ ) مقدار سرانه تجمع لجن در برکه89

1 (10  2  (30   3  (75    4 (100  

هاي هوادهی ته نشینی  ) علت تجمع کف قهوه اي روشن پایدار با حالت چرب و چسبنده در سطح حوض90

  ثانویه سیستم لجن فعال چیست ؟

  ) پایین بودن غلظت اکسیژن محلول 2  ) بالا بودن غلظت مواد شوینده1

  ) رشد باکتري نوکاردیا 4     0041) رشد باکتري تیپ 3

) ورودي به یک حوض هوادهی  BOD5دبی فاضلاب و غلظت اکسیژن خواهی بیو شیمیایی پنج روزه () 91

اگر حجم حوض هوادهی  .میلیگرم در لیتر است 250متر مکعب در روز و  20000سیستم لجن فعال به ترتیب 

Fنسبت  ،گرم در لیتر باشد 4متر مکعب و غلظت مواد معلق آن  20000
M

  چقدر است ؟ 

  روز 1)  4  ساعت 6/0) 3  در ساعت  1/0) 2  در روز 06/0) 1

  ) وجود حوض ته نشینی مقدماتی براي کدام سیستم تصفیه الزامی است ؟92

  ) هوادهی ممتد4  ) صافی چکه اي    3  ) لاگون هوادهی      2  هاي تثبیت    ) برکه1
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از صافی چکه اي بهتر است در حدود چند  پسنشینی  لجن غلیظ شده در بستر حوض تهیه ) ضخامت لا93

  متر باشد؟

   6/0تا  3/0) 4   1تا  7/0) 3  3/0) کمتر از 2  1/1) بیشتر از 1

  شود ؟ هاي فاکولتاتیو به کدام رنگ دیده می ) در شرایط بهینه راهبري آب موجود در برکه94 

    زرد     ) سبز مایل به2    ) آبی کم رنگ1

  ) خاکستري روشن4    ) سبز تیره3

  هاي تثبیت دست کم چند متر از عمق برکه باید با آب پر شود ؟ از راه اندازي برکه پیش) 95

1 (3/0  2 (6/0  3 (9/0   4 (2/1   

فاضلاب بیشتر از  ي هاي تصفیه کننده ) در کدام فرآیند انرژي لازم براي تعلیق توده میکروارگانیسم96 

  انرژي لازم براي تأمین شرایط هوازي در واحد هوادهی است ؟

  ) لجن فعال اختلاط کامل             2  ) لاگون هوادهی اختلاط کامل1

3 (UASB      4 (RBC    

هاي بی هوازي بیشتر از فاضلاب ورودي به آن  ) معمولاً غلظت کدام ترکیب در فاضلاب خروجی از برکه97

  ؟است

   BOD5  4(COD)3  ) مواد معلق2  ) آمونیاك1

است.  ساعت در مکعب متر 5 آن به فاضلاب ورودي ودبی24000m3کامل  اختلاط دهی هوا لاگون حجم یک )98

  چند روز است.؟ در این لاگون لجن سن

1 (5/0  2  (1    3 (2   4 (5   

  ؟ نیستگندزدایی متعارف فاضلاب تصفیه شده با کلر صحیح   ي ) کدام عبارت درباره99

  ها وجود دارد. هالو متان احتمال تولید تري

  شوند. ها نا بارور می تقریباً تمام تخم انگل

  شود. قدرت گندزدایی کلر با کاهش دما کم می

  شود. زیاد می pHقدرت گندزدایی کلر با کاهش 

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  »311«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 
  
 
 

گرم در لیتر است. اگر در شرایط پایدار بخواهیم  8در یک سیستم لجن فعال غلظت لجن بازگشتی ) 100

دبی لجن بازگشتی باید چند  ،میلی گرم در لیتر باشد 3000غلظت موادمعلق در حوض هوادهی در حدود 

  درصد دبی فاضلاب ورودي باشد ؟

1 (100  2 (75   3 (60    4 (30   

  کند ؟ ا فاضلاب از عفونی شدن آن جلوگیري می) اختلاط کدام ترکیب ب101

  ) نیترات 4  ) کلراید               3  ) کربنات           2  ) فلوراید            1

  بر حسب درصد چقدر است ؟ ،میلیگرم در لیتر باشد 200) اگر غلظت مواد معلق ورودي به یک تصفیه خانه 102

1 (02/0                2 (2/0              3 (2                    4  (20   

  چکه اي چیست ؟ هاي صافی) علت چرخش هوا در 103

  مکش ناشی از تخلیه لجن ) 1

  حرکت فاضلاب در صافی ) 2

  بازگرداندن فاضلاب تصفیه شده از حوض ته نشینی ثانویه ) 3

  اختلاف دماي فاضلاب ورودي و هواي اطراف صافی ) 4

  هاي فاکولتاتیو چقدر است ؟ آب برکه  pHمحدوده  ،راهبري ي ایط بهینه) در شر104

1 (7 -5/6               2 (5/7 –7              3 (5/8 –8                  4 (9 -5/8   

 2000و  m3 25000) حجم حوض هوادهی یک سیستم لجن فعال و غلظت مواد معلق آن به ترتیب 105

روز باشد روزانه چند کیلو گرم لجن مازاد  10اگر بخواهیم سن لجن در حدود  .میلیگرم در لیتر است

  بیولوژیکی باید تخلیه شود ؟

1 (2500                2 (5000                    3 (1000                   4 (10000   

  شود ؟ هاي فاکولتاتیو چگونه تأمین می دربرکهباکتریهاي هوازي  ي شده ) بخش عمده اکسیژن مصرف106

    ) تجزیه مواد معدنی2    ) تجزیه مواد آلی     1

  ) هوادهی مکانیکی4    ) فعالیت جلبکها3
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   ؟ نکندهاي تثبیت فاضلاب بهتر است از چند میلی متر در روز تجاوز  ) حداکثر نفوذ آب در زمین کف برکه107

1 (2   2 (6  3 (16   4 (21     

  کند ؟ را تشدید می بالا بودن غلظت کدام یون در فاضلاب مشکل تولید بو )108

  ) نیترات 4  ) کلراید          3  ) فلوراید              2  ) سولفات            1

فاضلاب ورودي در چه حدودي حفظ  pHهاي تثبیت فاضلاب بهتر است  ) در روزهاي اول راه اندازي برکه109

  شود ؟

   5/7) بیش از 4             5/6- 7) 3          6-5/6) 2                6) کمتر از 1

  ) لجن قبل از کدام سیستم آبگیري لجن الزامی است ؟  conditioning) آمایش ( 110

  ) استفاده در کشاورزي 4  ) بستر خشک کننده3  ) لاگون لجن         2  ) مکانیکی            1

هاي بی هوازي  اه اندازي و راهبري و بالا بردن بازده کار بهتراست  برکه) به منظور سهولت عملیات ر111

  .. طراحی و راهبري شوند.……………هاي فاکولتاتیو بصورت  و برکه …………بصورت 

        موازي  –) سري 2    سري  –) سري 1

  سري  - ) موازي 4    موازي  –) موازي 3

Cها  ) اگر فرمول شیمیایی بدن باکتري112 H O N25 باشد، براي اکسیداسیون کامل هر گرم باکتري حدود  7

  چند گرم اکسیژن لازم است ؟

1 (5/1  2  (2   3 (5/2  4 (3   

  کند ؟ ) ورود اکسیژن محلول به کدام راکتور فرایند تصفیه بیولوژیکی را مختل می113

1 (UASB      2 (RBC        

  ) صافی چکه اي4     ) برکه تکمیلی3

  ) تاثیر کاهش دما بر بازده کار کدام فرایند بیشتر است ؟114

    ) لجن متعارف فعال2    ) لاگون هوادهی1

  ) نهر اکسیداسیون 4    ) صافی چکه اي3
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) ورودي به یک صافی چکه اي به ترتیب   BOD) دبی فاضلاب و غلظت اکسیژن خواهی بیو شیمیایی (115

متر  5/2و  35اگر قطر و عمق مفید صافی به ترتیب  .ر لیتر استمیلیگرم د 120متر مکعب در روز و  20000

  باشد. بار اکسیژن خواهی بیوشیمیایی ورودي چند کیلو گرم در روز به متر مکعب از حجم صافی است ؟

1  (1   2  (5   3  (11  4 (15   

در لیتر باشد میلیگرم  5/0) اگر غظلت اکسیژن محلول از حوض هوادهی یک سیستم لجن فعال کمتر از 116

  پیش خواهد آمد ؟ احتمالاً چه مشکلی

  هاي نیترات ساز  افزایش فعالیت باکتري) 1

  ته نشینی مناسب لجن براثر رشد سریع باکتریهاي لخته ساز ) 2

  ها  توقف فعالیت تمام میکروارگانیسم) 3

  عدم ته نشینی مناسب لجن بر اثر رشد غیر عادي باکتریهاي رشته اي) 4

  ندازه گیري مواد قابل ته نشینی چیست؟)واحد ا117

  ) میلی لیتر در لیتر               2     ) میلیگرم درلیتر             1

  در متر مکعب  لیتر  ) میلی4  ) میلیگرم در متر مکعب            3

نسبت سن لجن به زمان ماند هیدرولیکی  .) در یک راکتور بیولوژیکی که بازگشت لجن وجود ندارد118

  ......... . عددي است معادل

  ) بزرگتر از یک 4  ) کوچکتر از یک3  ) یک2   ) حجم راکتور1

  ) پساب حاصل از آبگیري لجن باید به کدام بخش از تصفیه خانه منتقل شود ؟119

        ) ته نشینی ثانویه  2    ) سیستم تغلیظ لجن 1

  ) ابتدایی 4    ) انتهایی 3

  ................ .، ) بر اثر انجام نیتریفیکاسیون120

  یابد.                   افزایش می pH) 2     شود.      ) آمونیاك تولید می1

3(pH شود. ) نیترات مصرف می4    یابد.          کاهش می  
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  هاي مسکونی از چهار طبقه به بالا کدام است؟ ها و مجتمع ) بهترین روش براي جمع آوري زباله در آپارتمان121

 ) جایگاه موقت بتنی            2  استفاده از تریلر با واگن ویژه      

  ) شوت یا پرتاب زباله4    ) جایگاه موقت فلزي    3  

از کدام روش استفاده  ،دسترس باشد ) در دفن بهداشتی زباله اگر مقدار کمی خاك براي پوشش زباله در122

  شود؟ می

  )  Ravine) دره اي Area  method(    2)) سطحی ( 1

  ) Trench  methodاي یا گودالی ( ) ترانشهRamp  method(  4) سراشیبی  (3

  اپتیمم در عملیات کودسازي در شرایط هوازي از زباله چقدر است ؟ دماي) 123

1 (c45°                 2 (c50°                    3 (c60°                    4 (c75°   

  ؟نداردیک از روشهاي دفع زباله شرایط آب و هوایی تاثیر چندانی  ) در کدام124

  ) کمپوستینگ 4  ) سوزانیدن              3  ) دفن بهداشتی         2  ) تلنبار کردن      1

  شود ؟ ي دفع زباله گاز متان به مقدار فراوان و قابل استفاده ایجاد می) درکدام یک از روشها125

1 (Biogas                   2 (composting             

3 (incineration                  4 (Sanitary land fill  

) فرمول  126
/

−100
1   شود؟ در زباله استفاده می یکتعیین کدام  براي 8

  ) درصد ازت                2     ) درصد کربن            1

  ) خاکستر زباله4     ) درصد رطوبت          3

  یعنی:»   pyrolis« ) پیرولیز 127

    ) تجزیه فیزیکی زباله با خشک کردن                                  1

  گرما  ي وسیله به) تجزیه شیمیایی زباله 2

      ها                    میکروارگانیسم ي وسیله به) تجزیه بیولوژیکی زباله 3

  )یک روش بیوگاز است.4

 صد خاکستر
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پوشش مناسب کافی زباله تولیدي هر نفر در سال در محل دفن بهداشتی زباله چند متر مکعب  براي) 128

  خاك لازم است ؟

  ) پنجاه 4  ) ده                    3                        ) پنج 2   ) یک                      1

هاي الک ( سرریز )  زباله پس مانده ي تعیین قطر اجزاء و ذرات تشکیل دهنده ،) در آزمایش فیزیکی129

  داراي چه قطري هستند ؟

  mm  8کمتر از ) mm   2 (40-8   mm  3 (120-40 mm  4 120بیشتر از ) 1

  است ؟ نامطلوبهاي شهري  عناصر زیر در زباله ) وجود کدامیک از130

1 (ca  2 (cd  3 (k  4 (p 

) در کدام فرایند تصفیه فاضلاب بازگرداندن لجن بیولوژیکی غلیظ شده به راکتور بیولوژیکی ضرورت 131

  ؟ندارد

  ) هوادهی گسترده4) نهر اکسیداسیون       3) لجن فعال متعارف       2) صافی چکه اي          1

لیتر در روز  140نفر با میزان تولید سرانه فاضلاب  200000) حجم تانک ته نشینی براي جمعیتی حدود 132

  است ؟ m3چند 

1 (1160                  2 (1700            3 (2300           4 (2500   

  ) انجام کدام فرایند به اکسیژن محلول نیاز دارد ؟133

  ) نیتریفیکاسیون4  ) فرمانتسیون           3  ) دي فرمانتسیون      2  یتریفیکاسیون      ) دن1

  ) ورود کدام عامل به آبهاي سطحی در افت ناگهانی غلظت اکسیژن محلول این آبها موثرتر است ؟134

  ) مواد آلی غیر قابل تجزیه بیولوژیک 2  ) اکسیژن خواهی بیوشیمیایی محلول             1

  ) نیتروژن کجدالی کل4  ) مواد آلی معلق                                        3
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ها براي استفاده از پساب تصفیه شده در  ) حداقل کارایی فرایندهاي تصفیه فاضلاب در حذف تخم انگل135

  هاي زراعی چند واحد لگاریتم است ؟ آبیاري زمین

1 (1                    2 (2                       3  (3                        4 (4   

  فاضلاب به چه رنگی است ؟ ،شوند هاي تثبیت اختیاري که در بهترین شرایط بهره برداي می ) در برکه136

  ) آبی 4  ) زرد                   3  ) سبز                      2  ) قهوه اي             1

) در آزمایشگاه مطلوب باشد ولی در  SVIنتیجه آزمون شاخص حجمی لجن (  اگر ،) در فرایند لجن فعال137

  حوض ته نشینی عمل ته نشینی به خوبی انجام نشود علت آن کدام است ؟

  ) ضخامت کم لجن در حوض ته نشینی BOD 2) (2    ) بار زیاد1

F) (4    ) نامناسب بودن نسبت3
M

  یون دي نیتریفیکاس ) وقوع4

  هاي تثبیت کدام است ؟ ) عامل رشد علفهاي هرز ونی در برکه138

       ) شرایط بی هوازي2    ) اختلاط ناقص  1

  ) عدم تعادل غذایی 4    ) عمق کم فاضلاب3

  ها در چه فازي قرار گیرند ؟ ) در تصفیه فاضلاب سعی براین است که میکروارگانیسم139

  و تأخیري                     ) رشد لگاریتمی 2    ) کاهش رشد و تثبیت1

  ) خود تخریبی و مرگ4  ) رشد لگاریتمی و خود تخریبی3

  نرخ تولید لجن مازاد بیولوژیکی با کدام عامل نسبت معکوس دارد ؟ ،) در فرایند لجن فعال140

      ) سن لجن             2     ورودي         BOD) غلظت 1

  حوض هوادهی  ) حجم4   ) حجم حوض ته نشینی ثانویه    3

  هاي تثبیت بی هوازي بیشتر است ؟ ) بازده کاهش غلظت کدام دسته از مواد در برکه141

  ) محلول4   ) معلق قابل ته نشینی3  یدي ی) کلو2   یديیکلو ا ) سوپر1

  شود ؟ ) نسبت جریان ورودي به تانک ته نشینی بر سطح مقطع عمود بر جریان تحت چه عنوانی نامیده می142

  ) بار آلی4  ) بار حجمی                3  ) بار سطحی        2   ) بار هیدرولیکی         1

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  »317«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 
  
 
 

گرم در  40لیتر در روز و  200روزه به ترتیب  5) اگر سرانه تولید فاضلاب و اکسیژن خواهی بیوشیمیایی 143

  بود ؟ روزه چند میلی گرم در لیتر خواهد 5غلظت اکسیژن خواهی بیوشیمیایی  ،روز باشد

1 (200                   2 (300                   3 (400              4 (500   

  نیتروژن معمولاً به چه شکلی است ؟ ،هاي هوازي ) در پساب سیستم144

  درست است. 3و1 هاي ) گزینه4) نیترات           3  ) نیتریت              2  ) آمونیاك           1

  شوند ؟ ه فاضلاب معمولاً برحسب چه میزان جریانی طراحی میهاي تصفی ) واحد145

  ) حداقل                 2  ) بستگی به نوع فاضلاب دارد .      1

  ) متوسط 4    ) حداکثر            3

  ) استفاده از سیستم سپتیک تانک براي جمعیتهاي حداکثر تا چند نفر مناسب است ؟146

1 (300                2 (500                 3 (700                      4 (1000   

  ) در کدام واحد جلبکها در تصفیه فاضلاب نقش کلیدي دارند ؟147

  هاي تثبیت فاکولتاتیو ) برکه2  ) استخر ته نشینی بعد از لاگون هوادهی1

  ) حوض هوادهی فرایند لجن فعال 4    هاي تثبیت بی هوازي ) برکه3

m 500میلی گرم در لیتر و دبی آن  BOD=  8000یک فاضلاب صنعتی معادل  ) اگر غلظت148 در روز باشد  3

  گرم در روز ) BOD5 ،50آن به طور حدودي چند نفر است ؟ (با فرض سرانه   ي معادل سرانه

1(8000  2(160000  3(90000  4(80000  

) فاضلاب شهري از مواد قابل تجزیه بیولوژیک   COD) معمولاً چند درصد از اکسیژن خواهی شیمیایی ( 149

  در شرایط  هوازي تشکیل شده است ؟

   80) بیش از 4                  67) 3                33)  2              20) کمتر از 1

  تواند سبب بروز مشکلاتی شود ؟ ) تجمع کدام گاز در شبکه جمع آوري فاضلاب می150

1  (CO                2 (CO2                 3 (SH2                    4 (SO2   

هاي ریز  لختهتم لجن فعال به علت وجود س) غلظت مواد معلق در فاضلاب تصفیه شده خروجی از یک سی151
  نخستین قدم براي حل این مشکل چیست ؟ .لجن بسیار زیاد شده است
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  ) کلرزنی4  ) کاهش مقدار لجن مازاد    3  ) کاهش سن لجن       2  ) افزایش سن لجن      1

  شود ؟ ) در فرایند هوازي معمولاً چند درصد در نظر گرفته می Υ) ضریب تولید ( 152
1 (35/0                     2 (45/0                    3 (55/0                       4 (65/0   

  هاي زیر است ؟ ) عامل ایجاد کننده بوي ژئوسمین کدام یک از ارگانیسم153
  وم) کلوستری4  ) کلامیدوموناس              3  ) ریوولاریا               2  ) اوسیلاتوریا             1

  ها چیست ؟ ) هدف اصلی تصفیه بیولوژیکی فاضلاب154
  ها                     ) حذف میکروارگانیسم2  ) حذف جامدات معلق            1

  ) کاهش رنگ وکدورت 4  ) حذف مواد آلی                  3 

  ) دوره تثبیت و رسیدن مواد خارج شده از تانک تثبیت بیولوژیکی چند روز است ؟155
1 (10 -7           2 (15 -10          3(20 -15                   4 (30 -20   

h) در فرمول 156 ,h a bx=   نشان دهنده چیست ؟   +
  ) زمان رفت و برگشت 4    ) زمان خارج از خط         3  ) زمان حمل     2  ) زمان برداشت          1

  شود ؟ هاي دفن از چه شاخصی استفاده می زباله در مکان) براي جلوگیري از خطرات شیرابه 157
1 (BOD                    2                کلیفرم مدفوعی4  ) کلیفرم                    3  ) الکنو (  

  نامند. . می…………) تبدیل خرده شیشه دریک فرایند صنعتی به مواد شیشه اي جدید را 158
1 (Reuse   2 (Recycling    3 (Recovery    4 (Reduction   

  از مشخصات کود کمپوست رسیده است ؟ یک ) کدام159

Cرنگ سبز لجنی نسبت ) 1
N

30
1   ، زنده بودن  توده میکروارگانیسم =

Cرنگ خاکی، نسبت  ) 2
N

20
1   ، وجود مواد غذایی براي تغذیه گیاه =

Cرنگ قهوه اي روشن نسبت  ) 3
N

20
1    K , P, N، وجود  مواد غذایی =

Cرنگ قهوه اي تیره، نسبت  ) 4
N

  مناسب، ظرفیت بالاي تبادل و جذب آب  

  تهیه کود کمپوست خوب در چه محدوده اي قرار دارد ؟ براي) رطوبت مناسب 160
  درصد 30- 40) 4  درصد             40- 50) 3      درصد       50- 60) 2  درصد          60- 70) 1
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  هاي تشریحی   پاسخ

    ) صحیح است. 2ي ( ) گزینه1

در روز است و طی آزمایشهاي انجام شده مشخص  50و gr 40) در تهران برابر   SSو مواد معلق (   BOD5تولید سرانه 

در روز  gr 50-40 در شبانه روز است و بطور متوسط  gr 40فاضلاب شهري براي هر نفر  BOD5شد که مقدار 

  باشد. می

    ) صحیح است.3ي ( ) گزینه2

  باشد.  درجه می 60-90هاي مکانیکی آشغالگیرشیب نسبت به افق در 

  ) صحیح است.4ي ( ) گزینه3

باشد و ذرات فرصت کافی براي ته  متردر ثانیه نزدیک می 3/0در دانه گیرهاي مستطیلی شکل سرعت عبور فاضلاب به  

  نشین شدن در کانال را دارند چون مقدار طول نسبت به عرض ورود جریان بیشتر است.

  ) صحیح است.3ي ( ) گزینه4

ساعت بر اساس میانگین آهنگ جریان فاضلاب  5/2تا  5/1هاي ته نشینی اولیه در حدود  زمان ماندگاري در مخزن

  باشد. لجن باید حداقل یکبار در هر نوبت کار به بیرون تخلیه شود. می

    ) صحیح است.1ي ( ) گزینه5

  گیرند. حجم قسمت اول یا همان ناحیه ورودي را براي بهتر زلال سازي فاضلاب دو برابرقسمتهاي بعدي می 

( سن لجن ) ده روزه نیاز است دورریز روزانه کل  cθاگر مشخص شود که به یک    ) صحیح است.4ي ( ) گزینه6

  درصد خواهد شد. 10لجن از سیستم 

 8/37ماي مناسب براي تکثیر باکتریهاي مزوفیلیک حوض هوادهی لجن فعال تا   ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه7

  توانند زنده بمانند. دما می درجه سانتیگراد است یعنی تا حدود این

    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه8

SBOD  شود بدون تغییر در ته نشینی ثانویه از  خواهی بیوشیمیایی محلول که از حوض هوادهی خارج می یا اکسیژن

معلق و تعداد تخم انگل در حوض ته نشینی ثانویه کمتر   BODو  TBOD ها شامل آن خارج میشود. ولی بقیه گزینه

  شوند. یم
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    ) صحیح است.3ي ( ) گزینه9

تهیه کمپوست در شرایط هوازي صورت میگیرد چون در شرایط بی هوازي و تا حدودي هوازي اختیاري مواد تجزیه  

  خواهند شد.

  ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه10

Cمناسبترین نسبت  
N

15براي تجزیه  
یابد نباید مقدار کربن  مواد آلی کاهش می ازدیاد کربن تجزیه است و چون در اثر 1

  روند. خیلی بیشتر از ازت باشد چون در کمبود ازت مقداري از باکتریها از بین می

  ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه11

gr 5/3براي تعیین این شاخص باید غلظت مواد معلق لجن
l .باشد  

    ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه12

  
uX.wQ

X.V
زایدجامداتجرم

cراكتوردرجامداتجرم ==θ    

mgرا معمولاً  uXتوجه:     l 10000 گیرند.  می  

        m mg lday m day
Qw mg l

3
35000 400010 20010000

×
= =

×
  

  ) صحیح است. 1ي ( گزینه )13

  دهد. را کاهش می درحوض هوادهی افزایش غلظت مواد جامد معلق در سیستم کف تولید شده

  ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه14

  باشد. ساعت می 4- 6زمان هوادهی  4باشد و در گزینه  هوادهی بصورت طبیعی می 2و1در گزینه 

  ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه15

لجن مازاد وجود گیرد و در نتیجه  نمی نیز عمل ته نشینی صورت 3لجن مازاد وجود ندارد در گزینه  2و1در گزینه 

  نخواهد داشت.

  ) صحیح است.1ي ( ) گزینه16

  ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه17

  کنند. در نوع صافی چکنده پربار حشرات همچون پشه زادو ولد و تغذیه نمی
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  ) صحیح است.  3ي ( ) گزینه18

 7بالاي   pHدر شرایط قلیایی یا همان  است کارایی بالا هاي بی هوازي واختیاري هاي تثبیت که شامل برکه در برکه

  صورت میگیرد.

  ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه19

ها و چربی و روغن و.......... از محیط  در لاگون بی هوازي طی عمل ته نشینی مواد معلق و عوامل بیماري زا و تخم انگل

  .شود میحذف میشوند که  این امر باعث کاهش بار آلودگی 

  یح است. ) صح4ي ( ) گزینه20

برکه تکمیلی یک برکه هوازي تثبیت فاضلاب ثانویه است که مهمترین نقش آن حذف عوامل بیماري زا از پساب تصفیه 

  شود. شده است که این امر باعث کاهش مواد آلی قابل تجزیه نیز می

  ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه21

فعالیت  دماباشد.و با کاهش  ها موثر می اضلابروي واکنشهاي فیزیکی و شیمیایی و بیوشیمیایی در تثبیت ف دما

کند تا سریعتر رشد کند  آبی را تحریک می-هاي سبز جلبک دماي بالاکند و  ها نیز افت می میکروارگانیسم  بیولوژیکی

  باشد. پس دما فاکتور بسیار مهمی می

  ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه22

که حاوي آنیون  4و1مناسب است. گزینه   در فاضلاب براي کنترل بوفریک کلراید با گرفتن مواد آلی و کلوئیدي موجود 

  شود. برده نمی کار بههاي بی هوازي هستند سدیم کلراید نیز در این زمینه  سولفات هستند مولد بو در برکه

  ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه23

  ضلاب عمیق ترین برکه میباشد.هاي تثبیت فا میان برکه متر دارند که در 5/2-5هاي بی هوازي عمق بین  برکه 

  ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه24

  .  باشد میلیگرم می 1هاي اختیاري در اوایل صبح کمتر از  غلظت اکسیژن محلول در برکه

    ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه25

 50-70درصد در صافی بار متوسط  80-90درصد در صافی کم بار  65-80در صافی بسیار پربار  BOD5بازده زدایش 

  باشد. می درصد 65- 85درصد و در صافی پر بار 
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    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه26

  ) صحیح است.2ي ( ) گزینه27

  .شود میمیزان کم بارهیدرولیکی باعث  تولید بو 

  ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه28

  . کند لول و غیر قابل نجزیه  بیولوژیکی در تصفیه فاضلاب شهري تغییري نمیمواد مح

                                  ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه29

V m / m mHRT HRT day
Q m day m day

2 3

3 3
50000 1 5 75000 15

5000 5000
×

= ⇒ = = =   

  ) صحیح است.3ي ( ) گزینه30

  باشد کاهش حجم لجن توسط غلیظ کردن لجن انجام میشود. در تصفیه فاضلاب که بیشتر بیولوژیکی می 

  ) صحیح است.4ي ( ) گزینه31

  ) صحیح است.4ي ( ) گزینه32

    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه33

  گویند. مواد غیر قابل فساد را اعم از قابل احتراق و غیر قابل احتراق آشغال می

  ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه34

Nنسبت 
C

1در تهیه کود زباله  
1تا  20

1به میزان   باشد کود مرغوب این نسبت را می 30
  دارد. 20

  ) صحیح است.2ي ( ) گزینه35

  باشد. مناطق روستایی میتهیه کود بهترین روش دفع زباله در 

  ) صحیح است.2ي ( ) گزینه36

  ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه37

  یابد و بصورت آمونیاك خارج میشود. ازت کاهش می دماهاي بالا

  ) صحیح است.1ي ( ) گزینه38

  د.شود در ضمن چگالی زباله وزن یک متر مکعب زباله میباش هاي غذایی باعث افزایش چگالی زباله می پس مانده 

  ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه39
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  باشد. آپارتمانهاي مسکونی ممنوع می علت ایجاد گاز از محل دفن و ورود گاز به پی ساختمان و طبقات بالاتر احداثه ب

    ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه40

  باشد. ها در بازیافت زباله بسیار پر اهمیت می مقدار وترکیبات شیمیایی زباله

    ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه41

  ند.شوند تا با دیگر مواد زائد مخلوط نها باید از همان مبدأ تولید از هم جدا شو مواد زاید جامد در تفکیک زباله

    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه42

  فاکتورهاي موثر در تعیین خطوط جمع آوري زباله شامل موارد زیر است:

  ي زباله                       ) تعداد خانوار و مناطق جمع آور1

  ها  ) مدت مورد نیاز براي جمع آوري زباله2

  ها  ) اطمینان از گنجایش کامل ماشین آلات حمل زباله3

  ) تعیین محل شروع کار و نقطه پایانی جمع آوري با توجه به فاصله طی شد.4

  از گاراژ با ایستگاه مرکزي تا نقطه دفع نهایی. 

    ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه43

Cافزایش فاضلاب و فضولات مختلف حیوانی نسبت 
N سلولزي مثل کاه و کاغذ و مواد زائد   آورد و مواد را پایین می

Cگیاهی باعث ازدیاد 
N .میشود  

    ) صحیح است.1ي ( ) گزینه44

  ماه به کود تبدیل میشود. 4-6در روش سنتی یا همان روش حوضچه اي بدون زیر و رو کردن مواد زباله پس از مدت  

    ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه45

تغییرات ارزش حرارتی به میزان رطوبت موجود در زباله و مواد قابل احتراق بستگی دارد ونیز ارزش حرارتی زباله به 

هاي مواد آلی و معدنی و درصد رطوبت  ) چربی2) پارچه و کهنه، کاغذ و کارتن، چرم، فلزات 1: عوامل زیر وابسته است

  ) مواد قابل احتراق 3آنها  

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه46
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چون اکسیژن به  آید د و شرایط بی هوازي بوجود میشو افزایش رطوبت در تهیه کمپوست باعث پرشدن فضاي خالی می

  اد جریان نخواهد یافت.راحتی در بین مو

    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه47

  هاي نادرست:  تشریح گزینه

  و عوامل بیماري زا ممنوع میباشد. ها براي تهیه کود بدلیل وجود میکروب : استفاده از زباله بیمارستان1گزینه 

: مواد زاید 4ناسب نیستند. گزینه م : غیر از مواد زاید صنایع غذایی که فساد پذیر هستند سایر مواد زاید صنعتی3گزینه 

Cها و فاضلاب براي تنظیم نسبت  کشتارگاه
N

  و کاهش  این نسبت استفاده میشوند. 

    ) صحیح است.4ي ( ) گزینه48

مکانیکی انجام ها با دست و وسایل نیمه  براي ایجاد کود و نابودي عوامل بیماري زا براي پرورش گیاهان جداسازي زباله

  میشود.

  ) صحیح است.2ي ( ) گزینه49

    ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه50

  در آماده سازي محل دفن ابتدا نقشه برداري مهم است.

    ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه51

 2باشد که این رقم به عدد  میلیگرم در لیتر اکسیژن محلول نیاز می 1- 2در سیستم لجن فعال ضمن انجام واکنشها به 

  باشد. نزدیکتر می

    ) صحیح است.1ي ( ) گزینه52

بسترهاي  ،گیرد هاي هضم شده در هواي  مناطق مرطوب که تبخیر زیاد صورت می خشک کردن لجن ي، چون لازمه 

  باشد بنابراین هیچ نیازي به ماده منعقد کننده وجود ندارد. خشک کننده  می

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه53

                BODloadدبيسوبسترا =×   

m day mg lit lit m kg mg kg day3 3 61000 300 1000 1 10 3000= × × × =  

  ) صحیح است.2ي ( ) گزینه54 
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در فاضلاب بطور ناگهانی رشد کرده،  لایه زنده و میکروبی بسترهاي بیولوژیکی در صورت بالا رفتن غلظت مواد سمی

میزان بار هیدرولیکی و رخ میدهد که در حالت عادي ریزش به  )  Sloughing( رود و پدیده ریزش سریعأ از بین می

  آلی وابسته است.

    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه55

ها سرعت توزیع با بار هیدرولیکی رابطه مستقیم دارد و با افزایش بار هیدرولیکی سرعت توزیع افزایش پیدا  در فاضلاب

  کند. می

    ) صحیح است.3ي ( ) گزینه56

     ضچه همراه است. بالا آمدن لجن با حبابهاي گاز مربوط به لجن کف حو 

دلیل بالا آمدن لجن زمان ماند بسیار طولانی لجن در حوضچه ته نشینی ثانویه و تولید گازبه علت شرایط بی هوازي و 

باشد که هرچه لجن ته نشین شده در حوضچه ثانویه بیشتر تخلیه شود حباب گاز کمتر  گندیدگی و دنیتریفیکاسیون می

  آید.  کمتر بالا می  شود و  در حوض ته نشینی ثانویه کمتر شناور بر روي سطح میبوجود می آید و در نتیجه لجن 

    ) صحیح است.4ي ( ) گزینه57

 50- 70درصد در صافی بار متوسط  80-90درصد، در صافی کم بار  65- 80در صافی بسیار پربار  BOD5بازده حذف  

  باشد. درصد می 65-85درصد، در صافی پربار 

  ) صحیح است.4ي ( ) گزینه58

  ) صحیح است.3ي ( ) گزینه59

هاي اختیاري در حالت طبیعی باید در طی ساعات بعد از ظهر داراي اکسیژن محلول  محتویات اکسیژن محلول در برکه 

  پایین تر از سطح باشد. هاي آزاد فوق اشباع در سطح و در لایه

  ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه60

  هاي بی هوازي، اختیاري، تکمیلی بطور سري مورد استفاده قرار میگیرند. تثبیت فاضلاب به ترتیب بصورت برکههاي  برکه

    ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه61

باشد که  متر می 5/1- 2متر، عمق برکه اختیاري  5/2-5هاي بی هوازي  متر، عمق برکه 1- 5/1عمق برکه تکمیلی 

  شد.با تکمیلی کمترین عمق را دارا می
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  ) صحیح است.2ي ( ) گزینه62

    ) صحیح است.                    4ي ( ) گزینه63

                         25000100002
150 mھكتارA =×== /  

mVبركھحجم                                                              32000045000 =×=      

ymylit          (لجن تولیدي شهر دریک سال)                        3250025000005050000 ==× )(   

تخلیھدورهطولسال        .     شودسال یکبار باید لجن برکه تخلیه  8یعنی هر  82500
20000

==    

 ) صحیح است. 3ي ( گزینه )64

 C mg l% C %6 6
100 10000 100 1

10 10
× ×

= ⇒ = =    

1رسیده است در نتیجه لجن جمع آوري شده  3به  1چون غلظت مواد جامد از 
  میشود. m3500برابر یعنی  3

    ) صحیح است.1ي ( ) گزینه65

ها در صافی چکه اي برجی باآهنگ بالا رایج نیست و در صافی کم بار بسیار زیاد، در صافی بار متوسط تا  رشد پشه

  حدودي و در صافی پر بار کم و در صافی خیلی پر بار یا کم است یا وجود ندارد. 

  ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه66

    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه67

علق سنگین تر از آب از طریق وزنی جدا میشوند و از پرکاربردترین واحد عملیات چون در طی ته نشینی ذرات م

باشد و بیشترین قسمت تصفیه مکانیکی  در استخرهاي ته نشینی صورت میگیرد وجود استخر ته  درتصفیه فاضلاب می

  باشد. نهایی همیشه ضروري می نشینی 

    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه68

مد معلق در سیستم کف باید فروکش کند و از بین برود که این مواد جامد معلق همان لجن با افزایش غلظت مواد جا

  باشند.  بازگشتی می

  ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه69

   

غلظت مواد  مواد جامـد  

 طول دوره تخلیه 
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      c= θ   .میانگین زمان ماندگاري سلول  

u
u

V.X V.Xc Qw.X Vr m
Qw.X c

35000θ = = ⇒ = =
θ

                                            

                                                                  

uMLSS mg l kg m Qw.X kg day3 5000 44000 4 200010
×

= = = =                                   

   SS mg l kg m c day310000 10 10= = θ =                  
kgچون غلظت جامدات معلق در جریان دفعی  m310 :فرض شده است داریم  

Qw               حجم جامدات دفعی                                m day32000 20010= =             

  ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه70     

  می گویند.     لجن بعد از نیم ساعت ته نشینی را شاخص حجمی لجن   l grحجم اشغال شده 

VSVI ml gr
MLVss

1000 300 1000 1003000
× ×

= = =  

  ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه71

  سانتی متري با خاك پوشیده میشوند. 30-45متر و لایه  2هاي دفنی به ضخامت  زباله در لایه

  ) صحیح است.2ي ( ) گزینه72

هیدروژن، نیتروژن، منواکسید کربن،  درصد) و کمی 27- 45درصد)، دي اکسید کربن (  54- 70مخلوط گاز متان ( 

  اکسیژن و هیدروژن سولفیدریک بیوگاز را تشکیل میدهند.

  ) صحیح است.1ي ( ) گزینه73

    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه74

  ن میشود.تناسب زمین انتخابی براي مکان دفن تعیی درجهبا این اندیس 

  ) صحیح است.2ي ( ) گزینه75

  ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه76

جرم ارگانیسم هاي داخـل  
 سلول 

هـاي  جرم ارگانیسم 

ــت   ــط برگش در خ
 لجن 
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pH  آید که  هاي اول تهیه کمپوست اسیدهایی بوجود می باشد. در روز می 5- 7اولیه کود خام ابتدا بینpH  را به میزان

میرسد و براي رشد  8- 9سیر صعودي کرده و در پایان کمپوست به     pHروز  2-4نمایند. پس از  می 5-4

   pHباکتریها 

بنابراین در تهیه کمپوست به  ،ها نخواهد داشت میباشد که  این تغییرات جزئی تأثیر مهمی در رشد باکتري 6-8اپتیمم 

  هیچ نیازي نمی باشد. pHاصلاح 

  ) صحیح است.3ي ( ) گزینه77

    .) صحیح است1ي ( ) گزینه78

  به دلیل نبود ترافیک و جلوگیري از ایجاد صدا و مزاحمت بهتر است این عملیات در بامداد انجام شود. 

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه79

هاي قابل احتراق از زباله جدا شوند و توسط کمپاکتر فشرده شوند از تولید گازهاي سمی جلوگیري به عمل  وقتی زباله

  خواهد آمد.

    ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه80

  . دارد در ایران به مواد فساد پذیر و قابل کمپوست اختصاص هاي خانگی درصد زباله 70

    ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه81

خورند که اکسیژن در این  هاي هوازي و جلبکها به چشم می هاي اختیاري ( فاکولتاتیو ) باکتري در سطح حوضچه

  ادهی مجدد سطحی ذخیره نگه داشته میشود.حوضچه توسط جلبکها و هو

  ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه82

    ) صحیح است.4ي ( ) گزینه83  

  این واکنش بصورت زیر صورت میگیرد.  

                        NO CH O H N (g) co (g) H O3 2 2 2
1 1 1 1 1 725 4 5 10 4 20

++ + → + +  

                          No cH oH N co H O OH3 2 26 3 5 3 5 2 4 6+ → + + +   

  میرود. 7بالاي   pHتولید میشود و  ،مصرف و قلیا ،اسیدیته ؛طبق این واکنش

    ) صحیح است. 1ي ( گزینه )84
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  آید. تیره یا خاکستري در می هاي فلزي در فاضلابها رنگ این فاضلابها بصورت به دلیل بوجود آمدن سولفید

    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه85

افی چکه اي اکسیژن رسانی به باکتریها براي تصفیه هوادهی باید صورت گیرد. در ص 2ها به جز گزینه  در همه گزینه

  درجه حرارت هوا و صافی صورت میگیرد و نیازي به انرژي نیست. فاضلاب توسط جریان هوا و بعلت اختلاف 

  ) صحیح است.2ي ( ) گزینه86

  . باشد می میلیگرم در لیتر 1-2اکسیژن محلول در حوض هوادهی فرایند فعال در حدود  

    ) صحیح است. 3( ي ) گزینه87

  هاي نادرست: تشریح گزینه

درصد بیشتر شود مثلاً به بالاي  20درصد ممکن است انجام گیرد وقتی غلظت لجن از  15: آبگیري از لجن تا 1گزینه  ∗

  باشد. درصد کاملاً خشک است و به صورت پودر می 80درصد برسد خمیري شکل است و در غلظت بالاي  30

برد نه به منظور نابودي تمام عوامل بیماري زا تصفیه  : تثبیت لجن خاصیت متعفن شدن لجن را از بین می2گزینه  ∗

جدا کردن این جامدات از توده مایع انجام میشود این جامدات  ها به فرم جامدو سپس فاضلاب با غلیظ کردن ناخالصی

  .  شوند نمی  کامل دفع صحیح و همان لجن هستند محتوي مواد نامطلوب هستند و بطور که

کند ودر تجزیه بی هوازي لجن به  : تجزیه بی هوازي مقدار خیلی کمتري از فرایند هوازي لجن تولید می4گزینه ∗ 

  موادي چون مایعات و گازها تبدیل میشودکه این امر باید با تولید حداقل لجن انجام شود.

    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه88

  حوض ته نشینی مقدماتی تمام لجن از حوض ته نشینی نهایی تخلیه میشود. با نداشتن

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه89

  لیتر در این حدود میباشد. 75باشد که  لیتر می 30-80تجمع لجن در تصفیه فاضلاب خانگی بین 

  ) صحیح است.4ي ( ) گزینه90

  ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه91
  

                      
MLrssr

QBOD
دھيھواتحتrssMLگرمكیلو

روزدرBODگرمكیلو
M
F

×
×

=== 55  

  ) صحیح است.3ي ( ) گزینه92

 ارگانیسممیکرو 
 غذا
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  ) صحیح است.4ي ( ) گزینه93

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه94

  سطح برکه تثبیت اختیاري قرار دارند. باشد که در ها می رنگ سبز تیره بدلیل جلبک

    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه95

متر برکه حتماً پر شود چون در غیر اینصورت رشد گیاهان آبزي تشدید میشود و روي سطح را  6/0آب باید تا عمق 

  آید. پوشانند در نتیجه نور بداخل نفوذ پیدا نمی کند و بازده برکه پایین می کاملاً می

    ) صحیح است.1ي ( ) گزینه96

 UASB باشد. سیستم بی هوازي با بستر لجن و جریان روبه بالا می  

    ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه97

هاي بی هوازي کاهش  ها در برکه بعلت ته نشینی و فعالیت میکروارگانیسم  CODو    BOD5غلظت مواد معلق،  

  یابد. می

                                            ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه98

   r(m ) (m )c c day
Q(m day (m day

3 3

3 3
24000 2

12000
θ = ⇒ θ = =   

                                                                        hrQ m hr m day r m
day

3 3 324500 12000 240001= × = =       

    ) صحیح است.4ي ( گزینه) 99

  زیاد میشود.  pHدر گندزدایی متعارف فاضلاب تصفیه شده با کلر میزان گندزدایی کلر با افزایش 

    ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه10 

QrR
Q

100= داده شده  rXو  Xدر عوض مقدار  دراین قسمت مقدار دبی ورودي و دبی برگشتی نداده شده است و ×

 است و چون همیشه این تعادل برقرار است. 

             rxR /
x

3000100 100 37 5 308000⇒ = × = × = ≈      r rX x , Q O> >         

  ) صحیح است.4ي ( گزینه) 101

    ) صحیح است.1ي ( ) گزینه102
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 cجام      دموادغلظت% /6 6
100 200 100 0 02

10 10
× ×

= = =    

    ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه103 

علت جریان یافتن هوا به دلیل اختلاف درجه گرما بین فاضلاب و هواي محیط میباشد.این جریان هوا به دلیل خلل و 

  آید. چکنده بوجود میصافی  فرج صافی و نیز اختلاف درجه گرما در 

  ) صحیح است.3ي ( ) گزینه104

    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه105 

      
r

Xw
Qw X

7
θ =

×
  

daykg
day

mkgm
c
XXQwلجنتولید r 500010

2250007 33
=

×
⇒=

θ
.  

  ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه106

در هاي فاکولتاتیو اکسیژن مورد نیاز باکتریهاي هوازي از طریق حضور جلبکها  و هوادهی سطحی محدود  در برکه

  هاي بالایی تأمین میشود. لایه

  ) صحیح است.2ي ( ) گزینه107 

  ) صحیح است.1ي ( ) گزینه108 

Hبوي فاضلاب همان بوي هیدروژن سولفید (   s2 هاي غیر هوازي که سولفات را به  ) است که توسط میکروارگانیسم

  سولفید تبدیل میکنند تولید می شود.

  ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه109 

هاي تثبیت فاضلاب از آهک براي قلیایی کردن فاضلاب استفاده میشود بنابراین  چون در روزهاي اول راه اندازي برکه

  در نظر گرفته شود تا محیط قلیایی شود. 5/7باید بیش از   pHعدد

  ) صحیح است.4ي ( ) گزینه110 

    ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه111 

هاي هوازي باید بصورت سري در  هاي بی هوازي وهم برکه اینکه تست از ما بالا بردن بازده کار را خواسته هم برکه بدلیل

  نظر گرفته شوند.
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    ) صحیح است.1ي ( ) گزینه112 

  است.فرمول اکسیداسیون باکتري به صورت زیر  

NHoH2co5o5NoHCانرژي                         322
یھاباكتر

2275 +++ →+   

                                                                                gr       اکسیژنgr باکتري  

                                                                                160             113  

xxنیازموردoگرم                   251421 // ≈=⇒ 1   

    ) صحیح است.1ي ( ) گزینه113 

کنند تا لجن تصفیه  باشند که به گردش لجن درون سیستم کمک می می CO2این گازهاي متان و   UASBدر روش  

  کند چون تمام شرایط بی هوازي است. شود و ورود گاز اکسیژن محلول روند را مختل می

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه114 

درجه حرکت و جریان هوا  3حدود  کند چنانچه در تفاوتهاي دمایی چکه اي دما نقش مهمی را ایفا می هاي صافیدر 

شود که این اوضاع تهویه خوبی را به دنبال نخواهد داشت و سرماي خیلی زیاد نیز منجر به یخ زدن و از  کمی خفیف می

  بین رفتن لایه زنده میشود.

                                      ست. ) صحیح ا1ي ( ) گزینه115

in inBODload Q S= ×   

                                 mg
kgm lBODload mg l kg dayday m

3 3
6 320000 120 1 10 240010⇒ = × × × = 

A D A ( ) / m

A.h / m / m m

2 2 2

2 3

35 961 64 4
961 6 2 5 2404

π π
= ⇒ = × = ⇒

⇒ × =
  

kg dayBOD load kg day / m
m

3
3

2400 1
2404

= =  

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه116

میلیگرم  5/0بازده کاري بالایی دارند در صورت کمتر بودن میزان آن از ها که در حضور اکسیژن محلول  میکروارگانیسم

  ها کاهش یافته و سپس متوقف میشود. در روز داراي فعالیت و بازده کاري کمتري خواهند بود و فعالیت آن

      ) صحیح است.2ي ( گزینه )117 
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mlته نشینی جمع میشوند را برحسب مواد قابل ته نشینی که همان مقدار مواد جامدي  است که در ته مخروط   l  

  کنند. بیان می

    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه118 

می باشد نسبت کل بیومس در راکتور به  باشد در راکتور بر اساس دبی فاضلاب ورودي  می cθزمان ماند هیدرولیکی که 

 ت بیومس زاید در هر زمانی بصور
u

xc
Qw.X

θ گذرانند  می  ها در راکتور بیان میشود.که زمانی است که میکروارگانیسم =

  باشد. در صورتیکه لجن بازگشتی وجود نداشته باشد سن لجن وزمان ماند هیدرولیکی برابر بوده و یک می

    ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه119 

  .گردد تصفیه خانه بر میپساب حاصل از آبگیري لجن به ابتداي 

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه120

                  یابد. کاهش می  phتولید میشود و محیط اسیدي شده و  +Hمصرف شده و  قلیاییتدر نیتر یفیکاسیون 

      

 NH O NH OH H22 4 2 2 2+ ++ → +      

No / o No kg2 0 5 2 3 75+ → +                                  

  ) صحیح است.4ي ( ) گزینه121

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه122 

ها در این  کنند که زباله در مواقعی که مقدار کمی خاك براي پوشش زباله دردسترس است از روش سراشیبی استفاده می

  گر تأمین میشود.روش به صورت مسطح فشرده میشوند و خاك لازم براي دفن از محلهاي دی

  ) صحیح است.3ي ( ) گزینه123 

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه124 

درسوزاندن براي دستگاه زباله سوز شرایط و تغییرات آب و هوایی زیاد مهم نمی باشد و دستگاه زباله سوز  از نظر زمان 

  دریافتی قابل تنظیم است.  نسبت به سوزاندن و نوع و مقدار زباله 

    ) صحیح است.1ي ( ) گزینه125
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گاز مرداب نامیده میشود و از  متان یک گاز حیاتی است که تحت شرایطی از دستگاه بیوگاز تولید میشود این گاز، 

  حجم عمده بیوگاز را شامل میشود. آید و هاي حیوانی و گیاهی بوجود می تخمیر زباله

  ) صحیح است.1ي ( ) گزینه126 

  ) صحیح است.2ي ( ) گزینه127 

باشد که در این روش زباله یا هر ماده دیگري تحت حرارت در غیاب  ولیز به معناي تجزیه شیمیایی توسط گرما میپیر

  اکسیژن تجزیه میشود.

  ) صحیح است.1ي ( ) گزینه128 

  ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه129 

  زباله به شرح زیر هستند: ي در این آزمایش قطر اجزاء و ذرات تشکیل دهنده

  mm  8-0ذرات ریز: 

   mm 40 -8اجزاءو ذرات متوسط: 

   mm 120 -40اجزاءو ذرات بزرگ: 

   mm 120هاي الک : بیشتر از  پس مانده

    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه130 

فلزات سنگین محسوب  ازشیمی   باشد و در کادمیوم سمی بسیار قوي و فلزي بسیار سنگین در رده جیوه و سرب می

  می کند و باعث  تنگی نفس، استفراغ و اسهال میشود. دستگاه عصبی آسیب وارد  میشود که به ریه و

  ) صحیح است.1ي ( ) گزینه131 

خلاف لجن فعال از فاکتور خارج نمیشوند که  چسبند و بر هاي فعال به محیط صافی می در صافی چکه اي میکروارگانیسم

  ده در صافی چکه اي به اندازه لجن فعال اهمیت ندارد.بیولوژیکی غلیظ ش پساب برگشت داده میشود وبازگشت لجن 

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه132 

  حجم برابر است با:          h 2گیرند با فرض زمان ماند  ساعت در نظر می 5/1 – 5/2در مخازن ته نشینی زمان ماند را 

  = جمعیت  200000نفر 

pcd l day1 140=                                                                                                      

Q m day3200000 140 28000= × =                                                                                   

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  »335«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 
  
 
 

 dayr m day hr m
hr

3 328000 2 230024= × × ≈                                                                       

     ) صحیح است.4ي ( ) گزینه133

عمل شوره سازي یا نیتریفیکاسیون توسط نیتروزوموناس و نیتروباکتر انجام میشود که هردو عملیات خود را باحضور 

  اکسیژن فعال انجام میدهند.

  NH O Hco c H O N NO H O H CO5 7 2 2 24 76 2 109 3 54 2 57 104 2 3+ + + → + + +   

 

 NO NH H CO HCO O C H O N H O NO2 2 5 7 2 2400 4 4 2 3 3 195 3 400 3++ + + + → + +   

  ) صحیح است.1ي ( ) گزینه134

  ) صحیح است.1ي ( ) گزینه135 

    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه136 

  باشد. بدلیل حضور جلبکها سبز رنگ می

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه137 

Fتدریجی در نسبتهاي پایین   BODته نشینی خوب لجن با حذف 
M

Fو با بالا رفتن نسبت  رخ میدهد. 
M

لجن قابلیت  

  کند. ته  نشینی ضعیفی پیدا می

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه138 

  کمتر باشد. m 6/0 کنند که عمق فاضلاب از گیاهان آبزي زمانی در فاضلاب شروع به رشد می

    ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه139 

ت کاهش رشد و تثبیت سرعت رشد با کم شدن مواد غذایی کم خواهد شد و به این علت در این فاز به عل

  ها در این فاز قرار میگیرند. میکروارگانیسم

    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه140 

  بیولوژیکی نسبت عکس دارد.طبق فرمول زیر سن لجن با نرخ تولید لجن مازاد 

سن لجن cθ (روز) =  

    ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه141

 جرم جامدات موجود در سیستم
 کنندجرم جامداتی که سیستم را ترك می
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شناور در آن فتوسنتز اتفاق نمی افتد  علت کدورت بالا و وجود رنگ تیره محتویات برکه و مواده هاي بی هوازي ب در برکه

  هاي بی هوازي اکسیژن محلول وجود ندارد. این برکه  باشیم بنابراین در تا ما تولید اکسیژنی را داشته

    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه142 

) که واحد آن به صورت   Q/A(  بار سطحی عبارتست از مقدار جریان ورودي به سطح مقطع حوضچه ته نشینی

m
m

3
  در روز بیان میشود.  2

  یح است.) صح1ي ( ) گزینه143 

 ?== 5200 BODdaylitتولیدسرانھ     

فاضلابتولیدسرانھ
BODتولیدسرانھ

BODdaygrBODسرانھ 5
55 40 ==      

mg dayBOD mg l
l day5

40000 200200= =         

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه144 

باکتریها مواد آلی فاضلاب را توسط اکسیژن که یک گیرنده الکترون به حساب می آید به محصولات نهایی از جمله 

NO ,co23  (نیترات) وpo
3
4
  کنند. (فسفات) تبدیل می −

    ) صحیح است.3ي ( ) گزینه145

  نسبت آهنگ جریان اوج به آهنگ جریان میانگین حداکثر است. 

    ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه146 

  . باشد در هکتار می نفر 300نفر و 200ها براي جمعیتهاي حداقل استفاده از سپتیک تانک

    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه147 

عمل  بصورت یک سیستم هوادهی  گیرند و هاي هوازي و اختیاري جلبکها بصورت یک لایه در سطح قرار می در برکه

  نمایند. کنند و اکسیژن را براي لایه هوازي و بینابینی تأمین می می

BOD) صحیح است.     4ي ( ) گزینه148  mg l8000=                                                                           
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تولیدسرانھ
dayافرادتعدادفاضلابمقدار

mQ ==
3500

نفر
daygr

daymmgافرادتعدادdaygrBOD 8000050
500800050

33

5 =
×

==   

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه149 

COD  باشد حدوداً دو برابر  که اکسیژن خواهی شیمیایی میBOD5 درصد و یا در این حدود  50نتیجه   باشد در می

COD  باشد. قابل تجزیه بیولوژیکی می  

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه150 

SH2 باشد به صورت اسید سولفوریک اکسید میشود و باعث  باشد و یک گاز سمی می که همان سولفید هیدروژن می

  شود. هاي فاضلاب می خوردگی لوله

    ) صحیح است.2ي ( ینه) گز151 

عمل دنیتریفیکاسیون و به دنبال آن  اگر زمان ماند لجن یا سن لجن ته نشین شده در کف مخزن ته نشینی کاهش یابد

یابد چون این ذرات به حبابهاي نیتروژن چسبیده و معلق میشوند و پساب خروجی  تولید حبابهاي نیتروژن کاهش می

  آید. و اگر زمان ماند لجن کاهش یابد این لایه معلق کمتر بوجود مییابد  افزایش می BOD کدر میشود و

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه152 

  . باشد می 5/0- 6/0و بطور معمول بین  4/0-7/0هاي هوازي بین  این ضریب در فرایند

    ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه153 

ها مثل  تولید میشود اکتینومیست سیانو باکتریها ها و  تولید طعم وبو بطور مثال بوي ژئوسمین توسط اکتینومیست

  باشند. اوسیلاتوریا می  اکتینومایسس، نوکاردیاو سیانوباکتریها مثل آنابنا و

    ) صحیح است. 3ي ( ) گزینه154

باشد و  کلوئیدي غیرقابل ته نشینی می هدف اصلی تصفیه بیولوژیکی فاضلابها لخته سازي  و جدا نمودن مواد جامد 

  همچنین تثبیت مواد آلی.

    ) صحیح است. 1ي ( ) گزینه155 

روش هضم هوازي زمان ماند هیدرولیکی  باشد که در روشهاي مهم تثبیت لجن هضم بی هوازي لجن و هضم هوازي می

  باشد. روز می 10- 20روز است و زمان ماند در هضم بی هوازي  10-3
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    ) صحیح است.2ي ( ) گزینه156 

  پارامترها بصورت تک تک شامل موارد زیر هستند: در فرمول ذکر شده

                      h   ساعت(= زمان حمل(     b    عدد ثابت تجربی =  

 x فاصله =     a عدد ثابت تجربی =  

    ) صحیح است.2ي ( گزینه )157 

براي جلوگیري از خطرات الکنو معیاري است که در آن درجه تناسب زمین انتخابی براي محل دفن تعیین میشود که 

  شیرابه زباله در اماکن دفع ضروري است.

    ) صحیح است.2ي ( گزینه )158 

بازیافت عبارت است از تبدیل و مصرف  تبدیل خرده شیشه به مواد شیشه اي جدید در واقع نوعی بازیافت است چون

  محصولات جدیدتر.  شدن مواد زاید طی عملیات مختلف به

    صحیح است. ) 4ي ( ) گزینه159 

Cرنگ قهوه اي تیره مایل به سیاه،نسبت 
N

آب و زنده بودن لایه که با فعالیت   مناسب و ظرفیت بالاي تبادل و جذب 

  باشد. مستقیم دارد از ویژگیهاي کمپوست رسیده می هاي موجود در کمپوست رابطه  میکروارگانیسم

    ) صحیح است. 4ي ( ) گزینه160 

  باشد. درصد می 50نشده کمتر از  بندي  درصد و رطوبت کمپوست بسته 20رطوبت کمپوست بسته بندي شده کمتر از 
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  برداري: نمونه

  ـ شیمیایی4    ـ فیزیکوشیمیایی3    ـ فیزیکی2    ـ میکروبی1

  برداري: عنوان نمونه

بـردار بایـد اطـلاع کـافی از محـل       فـرد نمونـه   .ارزش نتایج بدست آمده از یک نمونه آب مستقیماً با نمونه رابطـه دارنـد  

 هـاي  آزمـایش در  .لیتر کمتر باشد 1حجم نباید از  .برداري داشته باشد برداري موقعیت شرایط و زمان و تاریخ نمونه نمونه

از  شپـی بـرداري کنـیم    لیتر است. اگر از شیر آب نمونـه  5این مقدار  ،لیتر در آزمایش کامل 2روتین یا روزمره این مقدار 

بـرداري بیشـتر از آنـالیز یـا      شناخت آب یا فاضـلاب نمونـه   برايبرداشت نمونه چند دقیقه شیر را باز بگذارید اولین قدم 

  کنیم. برداري هدف را مشخص می از نمونه پیشآزمایش مانند 

  برداري: اهداف نمونه

  شوند. وتیدها نیز در این هدف بررسی میرادیونوکلئ ،حرارت و رنگ است –بو  –مزه  –شامل پارامتر کدورت ـ فیزیکی 1

رادیونوکلئوتیدها نیز در ایـن هـدف بررسـی     ،شود گازهاي محلول می –ها  کاتیون –ها  شامل بررسی آنیونشیمیایی ـ 2

  د.نشو می

د. اصـولاً در ایـن   شو ها می ) و ماکرو ارگانیسم…ها (ویروس، باکتري و  شامل میکرو ارگانیسممیکروبی یا بیولوژیک ـ 3

  د.نشو ها بجز ریکتزیا بررسی می رگانیسماهدف تمام 

  و هدایت الکتریکی است. PHشامل  فیزیکوشیمیاییـ 4

 –پتاسـیم   –سولفات کربنات دي کربنـات   –نیترات و نیتریت  –فلورائید  –کلروا روتین عبارتند از  هاي آزمایش

  جامدات. –و هدایت الکتریکی  PH –منیزیم  –کلسیم  –سدیم 

  برداري: روشهاي نمونه

بـرداري از   نمونه مانندمختلف  هاي در زمان  ایی و تصادفی است. چند نمونه برداري لحظه یک نمونهیا چنگکی:  Crabـ 1

  کنیم. و تهیه می شمه و آزمون میکروبی و رادیولوژيچاه و چ

ساعت یکبـار) برداشـت کـرده از     2یا  1هاي زمانی مشخص (هر  به فاصله  تعدادي نمونه: intermidiateـ متناوب یا 2

  دهیم.اقل و حداکثر میانگین را نشان توانیم حد آماري می
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ها را از چنـد محـل    کنیم یعنی نمونه برداري مرکب براي بررسی آب رودخانه از این روش استفاده می نمونه: mixingـ 3

  تواند بصورت زمانی و مکانی باشد. برداري مرکب می نمونه .کنیم مخلوط می آنها را سپسبرداشته و 

توانیم با آب بشـوییم ولـی در    آزمایش شیمیایی (اگر شیمیایی باشد می برايبرداري از شیر آب  نمونهکار در آزمایشگاه: 

  توانیم.) میکروبی نمی

گیـریم   می  اگر چاه آب را نمونه .دقیقه باز بگذارید 10تا  5 شیر را .یدیبار با آب مورد نظر بشو 3تا  2ظرف را  مورد اول:

برچسب اطلاعـات را روي آن   .لیتر آنرا پر کنید 2دقیقه روشن باشد ظرف را در زیر شیر آب گذاشته و تا  5پمپ حداقل 

  ساعت به آزمایشگاه برسانید و برچسب باید حاوي مطالب زیر باشد: 48بچسبانید و ظرف 

  برداري نام محل نمونه –برداري  تاریخ و ساعت نمونه – PH – مانده کلر باقی

  کننده و یا فردي که به او اعتماد داریم انجام بگیرد. خود فرد آزمایش ي هوسیل هبرداري ب ل نمونهبهتر است عم

  شود: انواع روشهایی که براي انجام آزمایش انتخاب می

  شود. کردن توصیه میاستاندارد که براي یک ماده مخصوص هنگام آزمایش  -1

الملـل بررسـی آن    برخی از سازمانها روي آن اظهار نظر شده ولی در سطح بین ي وسیله به Tentatikeپیشنهادي یا  -2

  قضاوت نشده است.

3- New به آن اشاره شده و هنوز بوسیلۀ سازمانهاي مختلف قضاوت نشده است روش استاندارد ایا روش جدید که اخیر

  ترین روش براي انجام آزمایش خواهد بود. ضعیف مهمترین روش، روش جدید

  کنیم: برداري می که اقدام به نمونه هایی موضوع

  خانه آب براي مطالعه آب رودخانه در طراحی تصفیه -1

  خانه آب مطالعۀ راندمان واحدهاي تصفیه -2

  پایش و کنترل کیفیت آب در شبکه توزیع -3

  کند. برداري انجام داد چون ایجاد خطا می از شیر آب شکسته و داراي نشت نباید نمونه نکته:

اگـر ایـن    .داریم به جمعیت تحـت پوشـش شـبکۀ آبرسـانی بسـتگی دارد      هایی که در روز برمی تعداد نمونه : تعداد نمونه

اریـم و اگـر ایـن جمعیـت بیشـتر از      د نمونـه برمـی   1هزار نفـر در مـاه    5نفر باشد به ازاء هر  100000جمعیت کمتر از 

  داریم. نمونه برمی 1در ماه  10000نفر باشد به ازاء هر  100000
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  تعداد نمونه  کننده تعداد مصرف

  نفر 5یک نمونه در ماه به ازاء هر   هزار نفر 5کمتر از 

  نمونه در ماه 2  100000تا  5000بین 

  نفر 10000یک نمونه در ماه به ازاء هر   100000بیشتر از 

  کننده: محافظت

سـاندن بـه   برداري شده اضافه شده تا از تغییـر نمونـه آب در طـی ر    برداري به آبی که نمونه ي است که هنگام نمونها ماده

  ند تعدادي از آنها عبارتند از:ک آزمایشگاه جلوگیري می

  CODدر آزمون  2با اضافه کردن اسید سولفوریک به کمتر از  PHتنظیم  -1

  BODداري نمونه در یخچال در آزمون  نگه -2

  اضافه کردن کلر در مرکوریک در آزمون نیترات   -3

میلی لیتر از اسید کلروریک غلیظ بـه آن اضـافه    1در آزمون فلزات سنگین جنس ظرف شیشه بوده و براي محافظت  -4

  شود بهتر است این شیشه پیرکس باشد. می

  برداري باید پلاستیک باشد نمونه برايجنس ظرف در آزمون سدیم و پتاسیم و رادیواکتیو  -5

  % در آزمون روي20از محلول استات سرب   سی سی به هر لیتر نمونه 2افزودن  -6

  jartest                    آزمایش جار تست:

کی اکتفا کنـیم. گـاهی اوقـات مراحـل     کند که براي مصرف آن در صنعت فقط به تصفیه فیزی گاهی شرایط آب ایجاد می

نشینی و صاف سازي یعنی در زمانهـاي قـدیم تنهـا     بندي،ته تصفیه آب عبارت خواهد بود از انعقاد(فرایند شیمیایی)،فلوکه

کردند.امروزه قبل   از ورود آب روي صافی بـا   ها بدون کاربرد مرحلۀ انعقادي می اقدام به تصفیه میکروبی آب بروي صافی

  کند. نشینی مواد معلق را زیاد می عمل انعقاد سرعت تهانجام 

از نمک فلزاتی که بنیـان اسـیدي قـوي     تر بیش نوع ماده مصرفی و مقدار آن بستگی به طبیعت آب خام دارد. روش کار:

مهـم اسـت. بـراي مثـال هیدرواکسـید       PHتنظـیم   ،براي انجام عمل انعقاد و یـا کواگولاسـیون   .کنیم دارند استفاده می

باشد تأثیر خوبی در عمل تشکیل فلوك  6بیشتر از  PHباشد و هیدرواکسید فرمیک اگر  4/7کمتر از  PHآلومینیوم اگر 

  خواهند داشت.
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سـاز اقـدام بـه     سـاز، کـدورت   رفع املاح رنـگ  براي PHکنندة  براي حداقل داروي لازم یا ماده شیمیایی و حداقل تنظیم

گر مواد منعقدکننده در آب تولید بار مثبت کرده که با مواد معلقی که بـار منفـی   به عبارت دی .کنیم آزمایش جارتست می

به عبارت دیگر انعقاد به معناي ناپایدار کـردن   .شود دارند(به دلیل دارا بودن پتانسیل) جذب هم شده و بار آنها خنثی می

  باشد. ساز هستند می ها که عامل کدورت حالت پایدار کلوئید

  ورد استفاده:انواع داروهاي م

سولفات فریـک   FeSO4,7H2Oسولفات فرو  Al2(SO4)3,131،3H2Oشامل آلوم به فرمول  منعقدکننده اصلی: -1

Fe(SO4)3  کلرو فریکFeCl3,6H2O کنند. می هاي ایران معمولاً از کلروفریک استفاده خانه در سطح تصفیه  

  کائولن و خاك چینی –ها  پلی الکترلیت –شامل خاك رس، بنتونیت کمک منعقدکننده:  -1

   CaO،نام دیگرش سودا 2Ca(OH)  ،Na2CO3: شامل PH ها کننده تنظیم -2

سی از این محلـول اگـر    سیهر لیتر آب مقطر حل کنید. از  1گرم از ماده منعقدکننده را در  10محلول شیمیایی لازم: 

  گرم در لیتر داراي منعقدکننده خواهد بود. میلی 1/0داراي  ،لیتر آب اضافه شود 1به 

  مراحل کار:

  کنیم. لیتر از آب مورد نظر را پر می 1دهیم و در هر بشر  بشرها را شسته و در زیر تیغه قرار می-1

 سـی اضـافه کرده.حـال    سـی   30 – 25 – 20 – 15 – 10 –  5از داروي منعقدکننده به ترتیب در هر بشـر بـه میـزان    

دقیقـه، دور دسـتگاه را بـه     1دور در دقیقـه بچرخـانیم پـس از     90-100دقیقه با دور تنـد حـدود    1دستگاه را به مدت 

rpm40 دقیقـه مشـاهدات خـود را نسـبت بـه       60و  30-15– 5از مـدت   پسسپس دستگاه را خاموش کنید.  .برسانیم

  )1نتخاب کنیم (پایان مرحله تشکیل فلوك ثبت کنید در بشري که بهترین فلوك تشکیل شده آنرا ا

  

  

  

  5     10  15             20         25       30    منعقد کننده اصلی 

اگر فرض کنید در مرحلـه   .ها قرار دهید پر کنید و در زیر تیغه  لیتر آب نمونه 1کردن با  خالیظرفها را پس از  دوباره -2

سـی   سـی   15 – 16 – 17 – 18 – 19 – 20سـی مناسـب بـوده اسـت بـار دیگـر مراحـل را بـا مقـادیر           سی 20قبلی 
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دهیم و نسبت به تشـکیل   دقیقه و کند آن را انجام می 1مراحل دور تند را به مدت  دوباره دهیدمنعقدکننده اصلی انجام 

  )2نیم (تعیین دوز مطلوب منعقدکننده اصلی در مرحله ک یکی از بشرها را انتخاب می ،فلوك

  

  

  

  15    16   17            18          19       20    منعقد کننده اصلی

 1کنیم یعنی بشرها را خالی کرده با  مرحله سوم اقدام می PHدر این مرحله نسبت به تعیین و مطلوب تنظیم کننده  -3

 17بدست آمده (بر فـرض) ایـن مقـدار     cc17کنیم در مرحله قبل بهترین نتیجه با   اگر فرض .کنیم پر می  لیتر آب نمونه

 5/7 – 5/8ته کنیم الب اقدام می PHنسبت به تنظیم  رسی را بطور یکسان در تمام بشرها اضافه خواهیم کرد و این با سی

PH توان تعیین کنیم. را می  

  

  

  

  PH       5/8     3/8       1/8            9/7  7/7    5/7حداقل 

  17     17   17             17        17      17     منعقد کننده اصلی

اگـر فـرض    .ریزیم می  لیتر از آب نمونه 1یا نه. بشرها را خالی کرده در هر کدام  شوداین مرحله مهم نیست که انجام  -4

کنیم و بـار دیگـر    را بطور یکسان اضافه می PHمطلوب بوده است این بار در تمام بشرها  1/8با  PHکنیم تنظیم کننده 

باید بـه   .دهیم نشینی را انجام می تهکند و  –تند  دور cc15-20کنیم  اضافه می 2رنج منعقد کنندة اصلی را مثل مرحله 

ابتـدا بایـد مـاده     .کند مزاحمت میایجاد  ماده آلیدر آزمایش جارتست  .عدد به دست آمده از مرحله دوم آزمایش برسیم

از انجـام   پیشتوان در مرحله انعقاد اختلال ایجاد کند  در آزمایش جارتست می .آنرا ادامه داد سپسآلی را حذف کنیم و 

  کنیم. اکسیدکننده ماده آلی را حذف می افزدونبا  آزمایش
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    بندي یا خصوصیات فلوك جدول نمره

  0  لجن باشد

  2  شود فلوك خیلی ریز به سختی دیده می

  4  شود فلوك ریز به سختی دیده می

  6  فلوك متوسط

  8  فلوك خوب و درشت و سنگین

  10  فلوك خوب و درشت

  

  تعیین جامدات:

آب داراي  .گـرم در لیتـر اسـت    میلـی  500شود حد مطلوب جامـدات محلـول    می اطلاقجامدات به مادة معلق و محلول 

  جامدات از نظر زیباشناختی به منظور شناکردن مؤثر خواهد بود.

ي مهـم  باشد و یکی از پارامترهـا  فاکتورهاي مهم در فرآیندهاي تصفیۀ فیزیکی و بیولوژیکی فاضلاب می آنالیز جامدات:

باشد که براي مثال مقدار مواد معلق در این شرایط بایـد حـدود    براي تخلیه پساب به داخل آب سطحی مثل رودخانه می

  گرم بیشتر نباشد. میلی 20گرم در لیتر باشد که از این مقدار  میلی 20

خشک کردن در حـرارت معـین در   از آن  سپسنمونه و  ،از تبخیر پسمواد  ي هماند اي را گویند که باقی  واژهجامدات کل 

و جامدات رد شده از فیلتـر یـا جامـدات     (T.S.S)، جامدات کل شامل جامدات روي صافی یا معلق دهد را نشان می فور

  شود. می T.D.Sمحلول 

کنـد. ایـن بخـش گـاز محلـول       میکرون عبور می 2بخشی از جامدات است که از صافی به قطر حدود  جامدات محلول:

  ندارد.

دادن بـه مـدت معـین در     از حـرارت  پسمانده جامدات معلق و محلول است که  شامل باقی جامدات ثابت یا خاکستر:

 .گوینـد  Volativeکاهش وزن ناشی از سوزاندن جامـدات را جامـدات فـرار یـا      .آید الکتریکی به دست می رهدستگاه کو

  مشخصه بهتر ماده آلی با آزمایشات زیر است:
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BOD: د نیاز بیوشیمیاییاکسیژن مور  

CODاکسیژن مورد نیاز شیمیایی :  

:TOC کربن آلی  

 دربو مدت در این آزمایش بسیار مهم است و باید در آن دقت شود زیرا اکسیداسیون بستگی به آن دارد.  دما مزاحمت:

باشـد   مورد نظر داراي مواد مگنتیت مثـل آهـن مـی    ي اگر نمونه .کاتور را به موقع باز کرده تا رطوبت هوا وارد نشود دسی

  .از آزمایش آنرا هم نزنید پیش

تـوان نگـه    سـاعت مـی   24نمونه را در یخچال به مدت  .برداري استفاده کنید از ظرف پلاستیکی براي نمونهمحل نمونه: 

از آزمایش صبر کنید تا دماي  پیش .روز نگه داشته شده آزمایش نشود 7که بیشتر از  اي روي نمونه عنوان هیچ به .داشت

  نمونه آب به دماي آزمایشگاه برسد.

پس از تبخیر آب داخـل   .ریزیم نمونه مخلوط نشده را در یک ظرفی که توزین شده می co103در تعیین کل جامدات: 

دقیقه آنرا  15دهیم و پس از  کاتور قرار می سپس ظرف را در دسی .یمگذار ساعت می 1به مدت  co103آن، آنرا در فور  

  باشد. می T.Sکنیم تفاوت وزن؛ نشان دهندة جامدات کل  وزن می

Co50الکتریکی با حـرارت   ي هاز آزمایش ظرف را در کور پیشاگر قرار است جامدات فرارنیز سنجیده شوند روش کار: 

از مصـرف ظـرف را وزن    پـیش  .کـاتور بگذاریـد   ساعت قرار دهید و تا هنگام آزمایش ظرف را در دسی 1به مدت  ±500

بـه   Co103در فـور   سـپس و بریزید کرده و حجم معین نمونه را که مخلوط شده در ظرف روي حمام بخار خشک کرده 

  .آنرا وزن کنید خنک که شد .کاتور را بگذارید رار دهید از فور خارج کرده در دسیساعت ق 1مدت 

  قرار دارد. سیلیکاژلکاتور مادة جاذب رطوبت بنام  در داخل دسینکته: 

  

  تعیین کل محلول:

 کـروزه داخـل  نمـوده و  سـپس آنـرا فیلتـر     .دهـیم  نمونۀ مخلوط شده را از صافی فایبرگلاس تحت شرایط خلاء عبور مـی 

در  سـاعت  1آن را در داخل فور به مـدت   و ماري پس از خشک کردن آن بر روي دستگاه حمام بخار آب یا بن .ریزیم می

co180 ي ه افزایش وزن نشان دهند .گذاریم می T.D.S باشد. می  

(mgحسببرشدھخش                                                                                                                                                            كماظرفوزنخالیظرفوزن)T.S
V نم                                                                         ونھحجم

1000+ − ×
=

→
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گـرم در   میلی 20-100که داراي فشار بخار کمتر از هوا بوده و مقدار آن نیز در حدود  جامدات محلول موادي هستند 

  تواند شامل مواد معدنی یا آلی باشد. لیتر است مقدار متناسب با سختی دارد و می

  شود از طریق فرمول بالا محاسبه می T.S.Sو  T.D.Sنکته: میزان 

  تعیین جامدات فرار و جامدات خاکستر و ثابت:

  ت.تجزیه مادة معدنی را خواهیم داشمادة آلی اکسید شده و حداقل  co5±500دانیم در دماي متوسط  یم

  نشینی تعیین جامدات قابل ته

  .لیتر بر لیتر است گرم در لیتر است میلی جامدات معلق که میلی –واحد آن بر خلاف جامدات کل 

 ،نشـینی اولیـه تصـفیه خانـه فاضـلاب      توان این جامدات را تعیین کرد که در حـوض تـه   به کمک قیف ایمهاف می نکته:

  .شوند % حذف می100نشینی  جامدات قابل ته

  »خلاصه جامدات«

  تعیین حرارت:

ب تـابع عمـق   آب اهمیت دارد. حرارت آ اشباعیت، محاسبه نمک یا شوري و شاخص یسنجش حرارت در تعیین انواع قلیا

  افتد. اتفاق می 2است با تخلیه پساب گرم به آب سطحی و آلودگی حرارتی فیزیکی، 

 co10یابد به ازاء هـر   سرعت واکنش شیمیایی و بیولوژیکی افزایش می-2  شود حل شدن اکسیژن در آب کم می-1

گندزدایی آب و واحد انعقاد  دما روي .شود. آب چاههاي عمیق حرارت ثابت دارند برابر می 3تا  2این سرعت  دما،افزایش 

اي بـر حسـب    را در محل نمونه برداري به کمـک ترمـومتر جیـوه    دما .نشینی مؤثر خواهد بود و به عبارت دیگر سرعت ته

تـر   کنیم که ترمیستور دقیـق  ترموفون و ترمیستور استفاده می در آبهاي عمیق از وسایلی مثل .گیریم گراد اندازه می سانتی

  است.

  شود. هوا و وزش باد نیز در نظر گرفته می دمايخورشید،  تابشآب عواملی مثل  دمايهنگام گزارش 

  کنیم دسته تقسیم می 3ها را بر اساس عمق و مواد غذایی به  دریاچه

  ماده آلی کمداراي اکسیژن محلول بالا و اولیگوتروفیک(جوان): -1

  اوتروفیک   -2

  داراي اکسیژن کم و ماده آلی زیاد است.پیر: - 3
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  :دماها بر اساس  دریاچه

  ترین لایه که در آن حداکثر اکسیژن محلول و حداقل ماده آلی وجود دارد. سطحیلیمینون: اپی -1

  c4oثابت دمايبا ین:ترموکلا -2

  ترین لایه عمیقهیپولیمینون: -3

  :PHتعیین 

باشـد   7باشد خاصیت اسیدي و اگر بیشتر از  7کمتر از  PHگویند. اگر  می PHمعیار عددي از شدت اسیدي یا بازي را 

  متر به روش محاسبه یا رنگ سنجی استفاده کنیم. PHتوانیم از  می PHگیري  براي اندازه .خاصیت بازي داریم

مادة کلوئید و اکسید و احیاکننـده در روش کـالري    –میزان املاح  –کدورت  –رنگ : PHزا در تعیین  عوامل مزاحمت

  زا هستند متري مزاحمت

  است 4/7است که حدوداً  5/6-5/8بین  آشامیدنیآب  PH نکته:

  روش کار:

PH  ترود دستگاه آنرا بـا آب مقطـر   به ترتیب تنظیم کنید در هر بار استفاده از الک 9-7-4متر را به کمک محلولهاي بافر

الکتـرود را بـا حـلال و    شـود   اگر پساب داراي روغن و چربی سـنجش مـی   .ید و با دستمال کاغذي نرم خشک کنیدیوبش

  است 001/0-5/0متر حدود  PHید دقت روش .دترجنت بش

PH = -log |H+|                                                POH=-log|OH+|  
PH + POH = 14  

  دارد؟ PHنرمال کلریدریک چه مقدار  محلول نرمال و دسی مثال:

N=|H+| → |H+| = 1  

PH = -log |H+| = 0 

0,1 = |H+| →  PH = - log |H+| →  -log 0,1 ⇒  PH = 1  

کند و نسبت به غلظت یون هیدروژن حساس است که غلظت متناسب  ت کار مینسبر اساس معادلۀ نر متر: PHالکترود 

  باشد. ایی می الکترود حساس داراي سیم نقره .باشد الکترود شاهد آن شامل کلر در نقره است با تغییرات پتانسیل می
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از  پـس  .در تصـفیۀ فاضـلاب مـؤثر اسـت     PHتأیید بر انعقاد و تنظیم  –تأثیر بر ضد عفونی و کلرزنی آب:  PHاهمیت 

 ،گیري لجن دارد همچنین هنگام تصفیه و آب PHرا تنظیم کرد خورنده بودن آب بستگی به  PHجذب سختی آب باید 

  مهم است. PHدانستن رقم 

PH :رابطه  آب آلوده نشده CO2 ذرد گ ـ آب اسیدي که از معدن ذغال مـی  .دهد کربنات را نشان می آزاد، کربنات و بی

PH     گـذرد   کم دارد و آب سخت کـه از زمـین آهکـی مـیPH  کـاربرد آلـوم در تصـفیه آب هنگـام انعقـاد و       .بـالا دارد

  آب را کم خواهد کرد. PH ،زدایی کدورت

  است. 6/5آب باران حدود  PH نکته:

  ؟کند چه تغییري می PHمرتبه رقیق کنیم  10 را مولار پتاس 001/0اگر محلول  مثال:

  واحد) 1مرتبه  10به اندازة یک واحد کم خواهد شد (به ازاء  PH ،ي پتاسبا رقیق ساز

  تعیین هدایت الکتریکی:

هـدایت جریـان الکتریکـی گفتـه      بـراي شیمیایی آب هدایت الکتریکی است که بـه اسـتعدادي از آب    هاي ویژگییکی از 

آب، ظرفیت یونهـا در رقـم    دمايدارد. غلظت یونها،  ارتباط با میزان جامدات محلول معدنی قابل یونیزه شدن کهشود  می

 روشبنـابراین مقـدار مـادة آلـی را بـه       .کند دانیم ترکیب آلی در هدایت الکتریکی ضعیف عمل می هدایت مؤثر است می

  شود. نشان دهیم رابطۀ زیر برقرار می Cکنیم اگر کنداکتیویته را با  هدایت الکتریکی سنجش نمی

C
R
1

=  

متر و نسبت عکس با فاصله الکترودها بر حسـب   دانیم مقدار هدایت نسبت مستقیم با سطح الکترودها بر حسب سانتی می

  نویسیم: متر دارد. رابطه را می سانتی

AC k
L

=  

زیمنس بر متر گـزارش    واحد مقاومت زیمنس است بنابراین در این سیستم کنداکتیویته را برحسب میلی SIدر سیستم 

  شود. متر گزارش می بر حسب میکرومو بر سانتی SIکنند اگر بخواهیم نتایج کنداکتیویته در سیستم  می

  

  

 اهم

A = سطح واحد   Cm2 
L = فاصله اکترودها بر حسب   Cm 

S زیمنس = moh

mohs

ms
m Cm

Cm Cm

1 10

1 1

µ
=

µµ =

moh

Cm
µ
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زیر توصیه  هاي موضوعگیري کنداکتیویته در  اندازه .باشد متر می میکرومو بر سانتی 3تا  5/0کنداکتیویته آب مقطر حدود 

  شود: می

  تعیین خلوص آب مقطر -1

  پی بردن به تغییرات فصلی کوچک در منابع آببراي  -2

  پی بردن به سرعت خورندگی -3

  کنترل نتایج آزمایش آب -4

  سازي خنثی هاي آزمایشتعیین مقدار مصرف لازم در  -5

  T.D.Sتعیین مقدار  - 6

  T.D.S = EC (0,55 تا(0,9 

در  ،کنـیم  آب دارد رقم فاکتور بالا را در آب شور و دیگ بخـار اسـتفاده مـی    دمايمقدار این فاکتور بستگی به ترکیبات و 

  کنیم. اسید مصرفی آزاد وجود دارد استفاده می ،حالیکه فاکتور کوچکتر را هنگامیکه در آب

  الکتریکی روش تعیین هدایت

میکرومـو   1412گراد برابر  یدرجه سانت 25ملار مقدار هدایت این محلول در  01/0محلول کلرو پتاسیم محلولهاي لازم:

  شود. ایی با درب بروسیلیکاتی استفاده می داري این محلول از ظرف شیشه براي نگه .متر است بر سانتی

  

EC                                              محاسبه = 1412  

  

  باشد مقدار هدایت الکتریکی را محاسبه کنید. 88/2و  75/4کنداکتیویتۀ نمونه و محلول استاندارد به ترتیب اگر مثال: 

moh.EC EC S.
4 75 1412 23302 88

µ= × =  

  دستگاه هدایت الکتریکی: ي ارهبچند نکته در

پل وتسون معروف شوند و بنام  سنجش هدایت الکتریکی در این دستگاه بر اساس مقاومتهایی که به شکل لوزي بسته می

  گیرد. است انجام می

 کنداکتیویته نمونه

 کنداکتیویته استاندارد
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باشـد مقـدار هـدایت الکتریکـی نیـز       تـر  دما بیشکنند هرچه  گزارش می co25در ایران و آمریکا هدایت الکتریکی را در 

ب پلاتینیـزه  اگر سل کنداکتیویته پلاتینیزه نباشـد آنـرا بـا محلـول کلـروپلاتین، اسیدواسـتات سـر        .خواهد بود   بیشتر 

  کنیم. می

  تعیین کدورت:

هاي آشامیدنی و غذایی نیز اهمیت دارد. کدورت آب ناشـی   فرآوردهکدورت  .کدورت براي تولید محصول و کالا مهم است

  تواند باشد. ها مثل فیتوپلانکتون می و رنگی و میکروارگانیسم  از مواد معلق، مواد آبی

شود بجاي آنکه نور در خط مستقیم از جسم منتقل شـود جـذب یـا     اعث میکدورت بیان خاصیت دیدن اشیاء است که ب

توانند بـروي پخـش    شکل ذرات می –بین کدورت و وزن مواد معلق مشکل است به علت قطر  برقراريرابطه  شود.پخش 

  .یابد افزایش میکنند بنابراین کدورت  اثر گذارند ذرات سیاه کننده نظیر کربن نور را جذب می نور

لذا عمق قابل دیدن آب را کـم   شود و میمانع ورود نور  وآب کدر آبی است که داراي ماده معلق بوده  ؟کدر چیستآب 

  ذرات درشت اشاره کرد)-3کلوئید -2ذرات ریز  -1توانیم به  کند. (از عوامل کدورت ساز می می

هـاي درشـت    آب مربـوط بـه دانـه    اگر آب حرکت کند کدورت و اگر آب بدون حرکت باشد کدورت ناشی از کلوئید است

  است.

د، دا نشـان مـی   jtu25کدورت سنجی براي اولین بار بر اساس جکسون کندل که کمترین رقم کـدورت را   ،از نظر تاریکی

  واحد است. 1تا  0در حالیکه کدورت آب تصفیه شده بین  بیان شد

تواند کدورت کـم را   گیرد ولی می ف قرار نمینفلومتر است که تحت تأثیر پارامترهاي مختل ،دستگاه دیگر سنجش کدورت

  توانیم بر پایه واحد جکسون کالیبره یا تنظیم کنیم. این دستگاه را نمی .نیز سنجش کند

  شود. گزارش می NTUنتایج دستگاه نفلومتر بر اساس واحد 

ساعت  24توانیم کدورت را تا  می .سنجش کنیم باید شود کدورت را در همان روز که نمونه برداشت مینگهداري نمونه: 

  در تاریکی نگهداري کنیم.

این روش بر اساس مقایسه شدت نور پخش شده از نمونـه بـا شـدت نـور پخـش شـده از سوسپانسـیون        روش نفلومتر: 

توانیم از مادة فورمـازین   می .کدورت بیشتر است ،گیرد هرچه شدت نور پخش شده بیشتر باشد استاندارد مرجع انجام می

  است. NTU40ه عنوان استاندارد مرجع استفاده کنیم که داراي کدورت حدود ب
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  دهند. خش داشتن شیشه و سیاه بودن آن نتایج آزمایش را غلط نشان می –حضور حباب هوا  –شیشه کثیف مزاحمت: 

لبته این اثـر در  ا .دهد که ناشی از مادة محلول است با جذب کردن نور مقدار کدورت را کمتر نشان می رنگ واقعی آب:

  شود. شده نادیده گرفته می آب تصفیه

سنج شامل نفلومتر با یک منبع نور (رشتۀ تنگستن و شناساگر فوتوالکتریـک وسـیلۀ    متر تا کدورت توربیدي وسایل لازم:

  باشد. می o90براي نشان دادن شدت نور پخش شده در  خواندن

دهد. طول مـوجی   را نشان می NTU 40-0دستگاه دامنه  .است NTU 02/0دهد  کمترین عددي که نفلومتر نشان می

هاي آنرا  شهدستگاه و شی .نانومتر است. لوله نمونه باید از شیشه بدون رنگ باشد 400-600کند حدود  که دستگاه کار می

مدتی صبر کنیـد تـا حبـاب     دکنی ر میه را با نمونه و استاندارد پشیمیایی نگهداري کنید وقتی لولي  دور از آفتاب و ماده

  خارج شود.

  .کدورت داشته باشد NTU40تواند  یک محلول کدورت مادر که این محلول می محلولهاي لازم:

  کنیم: زیر عمل می روشبراي ساخت آن به 

و از تـنفس و تمـاس پوسـتی بـا آن     سی آب مقطر حل کنید(بخارات آن سمی اسـت   سی 100اگر سولفات هیدازین را با 

سی از آب مقطر حل کنید حال در والن سـوم   سی 100گرم ماده هگزامتیلن اتر آمین را جداگانه در  10خودداري کنید.)

cc5 هیدرازین و  از محلول سولفاتcc5 درجه  25ساعت در حرارت  24 تا از محلول هگزامتیلن اتر آمین را مخلوط کنید

در ایـن دامنـه حرارتـی کـدورت ایـن محلـول        .سی برسـانیم  سی 100به حجم  با آب مقطر سپس آنرا .گراد بماند سانتی

NTU400 تهیه کنید. را ماهانهمحلول  . اینخواهد بود  

کـدورت محلـول فـوق     .برسـانید  cc100سی از محلول کدورت مـادر را بـه حجـم     سی 10 محلول کدورت استاندارد:

NTU40 د).بنزن استفاده کنی وینیل دي از استایدن(توانیم  ین میخواهد بود بجاي مادة فورماز  

Aمقدار کدورت در نمونه رقیق شده :                

Bآب مقطر اضافه شده :  

Cحجم آب برداشته شده :    

باشـد   NTU20حجم آب مقطر اضافه شده باشد و در نمونه رقیق شـده کـدورت    wایی از آب  اگر به حجم نمونه مثال:

          کدورت را در نمونه اصلی حساب کنید.

A(B C)NTU
C
+

=

( )NTU NTU20 5 1 1201
+

= =
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دستگاه جکسون بر اساس عبور نور کـار   .است NTU5است که معادل  JTU25 آشامیدنیکدورت آب  ترین میزان  بیش

کند. دستگاه جذب سنجی در کدورت بـر اسـاس میـزان     میکند در حالیکه نفلومتر بر اساس پراکنش و تقریق نور کار  می

  کند. رنگ نمونه بروي مقدار کدورت اثر می ،سنجی کند. در دستگاه جذب جذب نور کار می

  اهمیت کدورت:

  .گیرند ها زودتر می اثر بر صافی که هرچه کدورت بیشتر باشد صافی -1

  .شود بیشتري مصرف می ي عفونی کننده  ضد اثر بر گندزدایی آب گذاشته که هر چه کدورت بیشتر باشد مادة -2

  .اثر کدورت بروي جنبۀ زیباگرایی آب است -3

  .هوازي در کف رودخانه لایروبی مخازن و افزایش شرایط بی ي کاهش عمق رودخانه و افزایش هزینه -4

  کلر و تعیین آن:  

شـوري  ایجـاد   ،رت کـاتیون سـدیم  در مجـاو و یکی از مهمترین آنیونهاي آب و فاضلاب اسـت   )-Cl(کلراید به فرم آنیون 

mgکند.  می
L250 غلظـت کلرایـد در فاضـلاب     .تواند سختی تولید کنـد  آن در صورتیکه در مجاورت کاتیون کلسیم می

  ماند. بیشتر از آب است زیرا در طی تصفیه فاضلاب به طریقۀ معمولی مقدار آن ثابت می

آب کلراید بیشتري خواهد داشـت. کلرایـد ناشـی از احیـاي      ،آب شور به آبهاي زیرزمینیدر مناطق ساحلی به دلیل نفوذ 

کـم   PH .دشـو  افزایش کلرآیـد آب مـی   سببشود فاضلاب انسانی  گیري وارد فاضلاب می زئولیت و تبادل یون در سختی

یابـد. یکـی از عوامـل     ش مـی ید آب افـزای اکلر ،باشد که با ورود آن به آب دارد می HClنشان دهندة فاضلاب صنعتی که 

mgخورندگی در آب کلراید است. حداکثر مجاز آن در آب آشامیدنی  ي ایجاد کننده
L250 .است  

ردیابی یا شناسایی کردن  ،روش نیترات جیوه .روش نیترات نقره یا آرژانتومتري در آبی که نسبتاً شفاف است کاربرد دارد

پتانسیومتري است که در آب کـدر و رنگـی کـاربرد     ،راسیون آسانتر است. روش دیگر براي تعیین کلرتیرسوب در پایان ت

فسفات و فلزات سنگین باشد نیـازي بـه پـیش تصـفیه آن      –دارد. در روش پتانسیومتري اگر نمونۀ آب داراي یون فریک 

  نیست.

داري آن نیـز بـه افـزودن مـاده      بـراي نگـه   .گیـرد  مقاوم یا پلاستیک انجام مـی  ي آوري نمونه در شیشه جمع آوري: جمع

  براي آزمایش کافی است. cc100شیمیایی نیازي نیست و حجم 
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اسـت از   عوامل مزاحمت زا در این روش عبارت .توسط شخصی بنام مور پیشنهاد شدنقره)  روش آرژانتومتري: (نیترات

  .شود هیدروژن کمک گرفته سولفیدوتیو سولفات که براي حذف آن از پراکسید

  .مزاحم خواهد بود به دلیل رسوب فسفات نقره باشد،گرم در لیتر  میلی 25ارتوفسفات اگر بیشتر از 

mgآهن در مقدار بیشتر از 
Lit10 کدورت مزاحم خواهد بود و براي رفع آن نمونه را صاف کنید. .واهد بودمزاحم خ  

نرمـال و بـا محلـول     1به کمک هیدرواکسید سدیم و اسید سولفوریک  .تنظیم کنید 7-10نمونه را روي عدد  PH نکته:

ب مقطـر انجـام   و همین عمل را براي شاهد یا بلانـک بـه کمـک آ    تیتر کردهآجري  نیترات نقره تا رسیدن به رسوب قرمز

  است. cc3/0-2/0آب مقطر   دهید. میزان مصرف نیترات نقره در

                روش محاسبه کلر

Aحجم نیترات نقره مصرفی در نمونه :  

Bحجم نیترات نقره مصرفی در شاهد :            NaCl  mg
L = 1,65 

Cl-  
 Nنرمالیته نیترات نقره :  

Vحجم نمونه:  

  والان کلراید. اکی = میلی35450

پتاسـیم   کرومـات  معـرف سـی   سی 1نرمال را در ارلن ریخته و  0141/0محلول کلرورو  cc20تیتراسیون نیترات نقره: 

  سپس مقدار آنرا در رابطه زیر قرار دهید. ،با نیترات نقره تیتر کرده تا به رنگ قرمز آجري رسیده .اضافه کنید

             N1V1=N2V2    نرمالیته 
cc

AgNO
AgNO

.N
V3

3

0 0141 20×
=                     AgNO3 = N1  

     AgNO3 = V1     حجم  

  NaCl = N2     نرمالیته

        NaCl = V2  حجم    

باشد مقدار کلـر   cc100لیتر و حجم نمونه  میلی 3/0و  15نمونه به ترتیب  ،اگر حجم نیترات کلر مصرفی در شاهد مثال:

  ؟چقدر است

(A B) NmgCl L V
35450− − × ×

=
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( )
mgCl L

mg. . L

115 3 35450 71 76100
76 1 65 125 4

−
− × ×

= =

× = →

  

معـرف بـه کـار رفتـه      .تواند به وسیله نیترات جیوه به علت تشکیل کلراید جیوه تیتر شـود  کلرو می روش نیترات جیوه:

به رنگ ارغوانی است. در این روش یونهاي کرومات فرمیک و سـولفات وقتـی کـه     3/2-8/2نیز  PHفنیل کاربازون و  دي

mgبیشتر از 
L10 مزاحم هستند. ،باشد  

نهاد شد در این آزمایش یون سیانید از محلـول تیوسـیانات    این روش توسط شخصی بنام ویلهاد پیشسیانید:  روش فري

یون سیانید با محلول بنزن ترکیب رنگـی تیوسـیانات آهـن     ،در حضور یون فرمیک و محیط داراي بنزنجیوه آزاد شده و 

مزاحمت در این روش عامل کدورت است کـه بایـد    .دهند. شدت رنگ متناسب با غلظت کلراید است میرا (سه ظرفیتی) 

  ها را صاف کرد. نمونه

  تعیین سولفات:

گرم در لیتر مناسب است. روش وزنی گرادیمتـري بـراي    میلی 1/0فات بیشتر از روش یون کروماتوگرافی براي غلظت سول

گـرم   میلـی  1-40متري یا کدورت سنجی براي غلظت  گرم در لیتر مناسب است. روش توربیدي میلی 10غلظت بیشتر از 

  در لیتر مناسب است.

لسیم سازندة پوسته یا قشـر  در مجاورت ک شود و از طرف دیگر سولفات دانیم که سولفات منیزیم سبب روانی مزاج می می

گـرم در   میلی 250بخار است. مقدار زیاد سولفات ایجاد کننده طعم است نباید رقم آن در آب آشامیدنی بیشتر از  در دیگ

  لیتر شود.

ابراین بن ـ .سولفات را به سولفید احیا کننـد  توانند میباکتریهاي مخصوصی در حضور ماده آلی  برداري و نگهداري: نمونه

  سی آلدئید فرمیک به هر لیتر نمونه اضافه کنید. سی 1براي رفع مزاحمت آنها 

به شکل سولفات بـاریم   PH 4-5یک اضافه شده است ردیسولفات را در محلولی که به آن اسید کلر متري: روش گراوي

تا از  BaSO4افتد و سپس رسوب  ) اتفاق می co85جوش ( دماينشینی نزدیک  نشین کنید این ته ته BaCl2با افزودن 

  .وزن نمایید و خشک کنید . سپسیدیبین رفتن کلروآلدئید بشو

  خشک شده. همانده در نمون قطرات آب باقی –سولفیت  –نیترات  –عبارت است از ماده معلق، سیلیس عامل مزاحمت:

 میزان شوري
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باریم در حضور اسید کلریدریک رسـوب فسـفر رنـگ سـولفات بـاریم      ریون سولفات با افزودن کلرو متري: روش توربیدي

جذب نوري این محلول را با کمک اسپکتروفتومتر اندازه گرفته سپس غلظت سولفات را از روي منحنـی   .دهد تشکیل می

  استاندارد بخوانید.

mgمقدار بیشتر از سیلیس در  –عبارت است از: ماده معلق رنگی  عامل مزاحمت:
L500.   حداقل غلظت قابل سـنجش

mgسولفات به کمک این روش 
L1 اگر سولفات بیشتر از  .استmg

L30 پـس بایـد    ،شود باشد دقت این نمونه کم می

  .شودعمل رقیق سازي انجام 

  لیتر استاندارد را در غلظتهاي زیر تهیه کنید میلی 100رسم منحنی استاندارد: 

mgغلظت نهایی 
L لیتر محلول استاندارد میلی  سولفات  

10  mL
cc1001  

20  mL
cc1002  

30  mL
cc1003  

  

  

  

  

  

  منحنی کالیبراسیون

  ÷÷÷÷÷یت:یقلیا

  

 ـسازي اسـید   قلیاییت آب ظرفیت خنثی آب ناشـی از   قلیاییـت تـرین   عمـده  .شـود  ا تـوان پـذیرش پروتـون تعریـف مـی     ب

بـه فـرم    قلیاییـت  .ممکن است مقداري نیز بخاطر وجود سیلیکات و بورات باشـد  .کربنات است هیدروکسید کربنات و بی

فاضلاب خانگی  .خانه آب مهم است قلیایی خاکی در تعیین آب مناسب در کشاورزي مهم است.در فرآیند انعقاد در تصفیه

40       35     30     25     20     15      

ABS جذب 

 غلظت نمونه
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 4000تـا   2000حـدود   قلیاییـت بـرداري نیـاز بـه     هوازي براي بهـره  هاضم بی .کمتر یا اندکی بیشتر از آب دارد قلیاییت

  ت کلسیم دارد.گرم در لیتر بر حسب کربنا میلی

حداکثر مطلوب  .طعم صابونی است ،آب. عامل ایجاد عز عامل مؤثر در تعیین اندیس اشباعبارت است ا یت:یایاهمیت قل

mgآن 
L250 آب آشامیدنی باید بدون قلیاییت فنل فتالئین باشد .کربنات کلسیم است.  

گیرند درحالیکه برمو کرزول سبز یـا   را اندازه می =3/8PHکرزول ارغوانی تا فتالئین و متا  مصرف فنلروش تیراسیون: 

  رود. می کار به 3/8- 5/4در دامنۀ  PHگیري  مخلوط متیل رد براي اندازه

 صابون و مادة روغنی جامدات معلق ممکن است الکترود را بپوشاند و منجر به نتیجه غلط آزمایش شوند. نمونه مزاحمت:

  لیظ و حتی صاف شود.غ ،نباید رقیق

سـی انتخـاب    سـی  200نرمال کمک بگیرید و حجم نمونه را نیز  H2SO4 02/0یت کم از یایدر نمونه با قل اندازة نمونه:

  کنید.

  :قلیاییتفرمول محاسبه 

A حجم اسید سولفوریک مصرفی بر حسب :mL      A B
V

× ×
=

  قلیاییت50000

Bنرمالیته اسیدسولفوریک :  

V نمونه: حجم  

  کلسیم والان کربنات اکی میلی =50000

  ؟یت چقدر خواهد بودیایسی اسید سولفوریک از نرمال مصرف شود میزان قل سی 46نمونه آب  cc50اگر در  مثال:

. mg CaCOL
× ×

= 3
46 0 1 50000 460050 

 
Co3 قلیاییت  -OHیت یایقل  تیترنتیجۀ 

  کربنات بی قلیاییت  -2
0P=  0  0  T  

P<
T
2  0  2P  T-2P  

P=
T
2  0  2P  0  

P>
T
2  2P-T  2(T-P)  0  

P=T  T  0  0  

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  »357«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 
  
 
 

  قلیاییتمحاسبه روابط 

  کل است قلیاییتفتالئین صفر باشد اما کمتر از  فنل قلیاییتکربناتی حضور داردوقتی که  قلیاییت -

  کل است قلیاییتفنل فتالئین بیشتر از نصف  قلیاییتهیدرواکسید وجود دارد وقتی که  قلیاییت -

  کل باشد. قلیاییتفنل فتالئین کمتر از نصف  قلیاییتکربنات حضور دارد وقتی  بی قلیاییت -

  کل است. قلیاییتدهنده  نشان Tفتالئین و  فنل قلیاییتدهنده  نشان Pدر جدول بالا 

لیتـر و تـا    میلـی  5/1فتـالئین   تغییـر رنـگ فنـل    ي هنرمال اسید سولفوریک تا نقط 02/0راسیون آب با محلول تتیمثال: 

لیتـر باشـد انـواع     میلـی  100اگر مقـدار نمونـه آب    .لیتر اسید مصرف شده است میلی 5/2تغییر رنگ متیل اورانژ  ي هنقط

  .را تعیین کنید قلیاییت

  . .1 5 0 02 50000 15100
× ×

  فنل فتالئین قلیاییت= =

= . * . *2 5 0 02 50000 25100   متیل اورانژ قلیاییت =

  کربنات بی قلیاییت 0 =

  کربناتی قلیاییت20 = (25-15)2 = 

  هیدروکسید قلیاییت5 = 

میلی گرم  55فنل فتالئین آن  قلیاییتمیلی گرم در لیتر کربنات کلسیم و  100متیل اورانژ در نمونه آبی  قلیاییتمثال: 

  را تعیین کنید. قلیاییتدر لیتر کربنات کلسیم است انواع 

2(100-55) = 90 mg CaCOL 3  

 = 10 mg CaCOL   هیدروکسید قلیاییت3

باشد که به نام کواستیک آبرلیت (شـکنندگی درون کریسـتال    از عوامل تعیین کننده شکنندگی ناشی از قلیا می قلیاییت

کند و آنقدر کم نباشد کـه از انتقـال   جلوگیري  ياگر آنقدر بالا باشد که از خوردگی به حالت اسید قلیاییت .باشد فلز) می

آب را تعیـین   Co2مقـدار   قلیاییـت توانیم از روي مقـدار   یري کند میمواد به همراه بخار و شکنندگی قلیایی بتواند جلوگ

  کنید.
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هاي کنترل  تواند به برنامه رود که  می می کار بهبراي تخمین تشکیل رسوب یا گرایش به انحلال  کربنات کلسیم: عاشبا

  کن کمک کند. گرمخوردگی جلوگیري از تشکیل رسوب کربنات کلسیم در لوله تجهیزاتی مثل مبدلهاي حرارتی آب 

  گرایش به ته نشینی کربنات کلسیم دارد. :عآب فوق اشبا

  نشینی و انحلال کربنات کلسیم ندارد. گرایش به ته :عآب اشبا

  گرایش به انحلال کربنات کلسیم دارد.نشده:  عآب اشبا

  عامل نیاز داریم: 4یین این اندیس به عدر ت

  PHحرارت و  –کلسیم  –کل  قلیاییت

 رسـوب کربنـات   .شودتواند از وقوع آن جلوگیري  می فسفات ي هحضور ماد ي وسیله بهرسوب کربنات کلسیم  محدودیت:

شود. آب داراي اندیس مثبت حتمـاً محافظـت شـده اسـت در      نشده است، یافت نمی عکلسیم در خط انتقال آبی که اشبا

  ست.حالیکه آب داراي اندیس منفی حتماً خورنده بوده و یا محافظت نشده ا

اسـت و یـا    اشباعدهند آب فوق  این اندیس ها کلاً نشان می ل یا رسوب کربنات کلسیم:لااندیس گرایش آب به انح

نسـبی   اشـباع انـدیس   (RI)نـر   نر یا اشباع) اندیس لانگ (لانگ SIتوانیم به اندیس  ها می نشده است از این اندیس اشباع

(Rs)  است اشباعاشاره کنیم که معروفترین آنها اندیس  

SI = PH – PHs  
  شناسیم: سه حالت می SIبراي اندیس 

SI>0  گذاري  بوده و تمایل به رسوب اشباعدهد آب فوق  که نشان میCaCO3 .دارد  

SI = 0 بوده و نه گرایش به رسوب و نه انحلال رسوب کربنات کلسیم دارد. اشباعدهد آب  که نشان می  

SI < 0  است و گرایش به انحلال کربنات کلسیم دارد. نشده اشباعنشان می دهد که آب  

را از  اشـباع توانیم اندیس  چنین می هم .باشد از روي این دیاگرام می اشباع PHطریقه دیگر محاسبه  دیاگرام کادوروال:

  دهد. نسبی را نشان می اشباعو  اشباعنسبی به دست آوریم فرمول زیر رابطۀ اندیس  اشباعآن با اندیس  ي هرابط

SI = 10 log RS  

پایین ، سختی موقت کم ، سختی دائم زیاد باشـد و   PHکلاً آبی را خورنده گویند که داراي  :(AI)اندیس خوردگی یا 

این اندیس یک راهنما در انتخاب لوله در آبرسانی است و کـلاً فـرم سـاده شـده      .و کلرور زیاد باشد CO2یا اینکه داراي 
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و سختی کلسیم مهم است فرمول آن بـه شـرح زیـر     قلیاییتو  PHتن پارامترهاي در تعیین آن دانس .است اشباعاندیس 

  .است

AI = PH + log [Alk × Hc] 

Alk  =گرم در لیتر کربنات کلسیم کل بر حسب میلی قلیاییت  

Hc گرم در لیتر کربنات کلسیم = سختی بر حسب میلی  

باشد اندیس خورنـدگی   =PH 6/7گرم در لیتر کربنات کلسیم و میلی 80و  100کل و سختی کلسیم  قلیاییتاگر  مثال:

  را محاسبه کنید:

AI = 7,6 + log [100×80] = 7,6 + 2 + 1,9 = 11,5  

  آن است که آب داراي خورندگی متوسط است. ي هنشان دهند 5/11عدد 

  نکته:

AI < 10     خورنده است  

 12 < AI <10    متوسط خورندگی  

AI > 12     خورنده نیست  

  :حالت دارد 3باشد که  قابلیت رسوب کربنات کلسیم می ccppاندیس نکته: 

  اشباعصفر =  -3    اشباعفوق  =مثبت-2    اشباعمنفی = غیر  -1

  ظرفیت رسوب کربنات کلسیم است. ي کار دیگر این اندیس نشان دهنده

  از تست مرمر است. ccppروش محاسبه اندیس نکته: 

  سختی:

بـر   و باشـد  صابون است و معیاري از ظرفیت آب در رسوب دادن صـابون مـی   ي گوییم که مصرف کننده آبی را سخت می

باشد. سایر کاتیونهاي چند ظرفیتـی بخـش    حسب کاتیونها انواع سختی شامل کلسیم و منیزیم و فلزات قلیایی خاکی می

باشد. اگر رقم سختی بزرگتـر   جزئی در سختی آب دارند. سختی کل عمدتاً شامل سختی موقت و دائم بر اساس آنیون می

باشـد تمـام سـختی از نـوع      قلیاییـت اشد و اگر سـختی کـوچکتر از   ب باشد سختی شامل کربناتی یا موقت می قلیاییتاز 

  کربناتی یا موقت است.
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  انواع سختی بر اساس آنیون:

کربنـات و بـراي    مربوط به کاتیونهاي قلیایی خاکی کلسیم و منیزیم در مجـاورت کربنـات و بـی    کربناتی یا موقت:  -1

  توانیم استفاده کنیم. زنی می تی از جوشاندن و آهکحذف این سخ

Ca(HCO3)2                              CaCO3 + H2O + CO2   

  

  .طبق این رابطه سختی موقت ایجاد کننده قشر و لایه در دیگ بخار و انفجار آن است

ات فلز قلیایی خاکی کلسیم و منیزیم در مجاورت سولفات کلراید و نیتـر  2مربوط به  م یا غیر کربناتی:یسختی دا -2

  کند. خوردگی ایجاد می MgCl2م به آنیون آن مربوط است. براي مثال یمشکل حاصل از سختی دا .باشد می

Mg  (منیزیم) همواره با سولفات باعث روانی مزاج شده و کلاً آبی که دارايMgSO4 و MgCl2 .است مزة تلخی دارد  

کنیم بلکه از رزین کاتیونی به فرم هیدروژنی یا سـدیمی و یـا افسـودن     از جوشاندن استفاده نمی دایمبراي حذف سختی 

کند و ضرر آن متوجـه اقتصـاد    شود. آب سخت هیچ مشکل بهداشتی ایجاد نمی استفاده می (Na2CO3)ترکیب سوداش 

  شود. آب سخت موجب کف نکردن صابون می .است

کربنـه) و   17کـه بصـورت پالیمیتـات (    (RcooNa)گـوییم   نمک اسید چـرب را صـابون مـی    مضرات سختی کربناتی:

والان دارد باعث افزایش مصـرف صـابون    اکی میلی 1/7کند آبی که سختی  کربنه) کلسیم در آب رسوب می 15استئارات (

  یتر خواهد شد.گرم در هر ل 4/2به اندازة 

دهند. گوشت و حبوبات اگر با آب سخت پختـه شـود پـروتئین     کاتیونهاي کلسیم و منیزیم طول عمر پارچه را کاهش می

  0خوردگی خواهد شد سببآید. آب سخت مطابق فرمول زیر  آنها به شکل نامحلول در می

  

CO3 عامل خوردگی =Ca(HCO3)2                                       CaCO3 + H2O + CO3                        

  

CO2,Mg(OH)2  عامل خوردگی =Mg(HCO3)2                                 Mg(OH2) + CO2 + H2O         

       

جوشاندن در 
100 

 100در دماي 
 جوشاندن

 100در دماي 
 جوشاندن
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بینیم ناشی از سختی موقت بوده و به فرم کربنات  می  …کتري و  –هرگونه رسوبی که در وسایل جوشاندن آب و سماور 

  .کلسیم و هیدروکسید منیزیم خواهد بود

دهد زیرا آب  مثبت سختی آن است که درصد بیماري قلبی عروقی را کاهش می هجنب معایب سختی در بهداشت بدن:

سـازي دارد آب سـخت مشـکل سـاز      شود ولی در افرادي که استعداد سنگ کلیه جزئی به آب می سخت مانع ورود عناصر

  دیگري کمتر خواهد بود. ،است. در بدن انسان این کاتیون کلسیم و آنیون فسفات تعادل برقرار است یعنی با افزایش یکی

  باشد. می CaCO3 قلیاییتعامل مشترك بین سختی و انواع واحدهاي سختی: 

  gr CaCO
L gr یا 31000 CaCO

m mg یا 33 CaCO
L   واحد آمریکایی 3

  gr CaCO
Lit mg   یا 3100 CaCOL   واحد فرانسوي310

   gr CaCO
Lit mg    یا37 CaCO. Lit 310 0 7   واحد انگلیسی 

  واحدها قابل تبدیل به یکدیگرند.این 

  والان سختی = اکی 50=  آمریکایی    0/5=  واحد فرانسوي    511/3واحد انگلیسی  

  

mgمقدار   نوع آب CaCOL 3  
  > 50  سبک

  50 – 100  نسبتاً سبک
  100 – 150  کمی سخت
  < 150  سخت

  

  

meqمقدار   نوع آب
Lit  درجه  

  0-4  0-5/1  خیلی سبک
  4-8  5/1-3  سبک

  8-12  3-5/4  سختی متوسط
  12-18  5/4-6  نسبتاً سخت

  18-30  6-10  سخت
  < 30  < 10  خیلی سخت
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معمولاً براي آشامیدن مقدار سـختی در محـدودة    و گرم در لیتر کربنات کلسیم است میلی 500استاندارد سختی حداکثر 

  گیرد. گرم در لیتر کربنات کلسیم قرار می میلی 150

  رابطۀ سختی و خوردگی:

آب خورنده است و خوردگی  ،گرم در لیتر باشد میلی 4درجه باشد و اکسیژن محلول نیز  6اگر سختی موقت کمتر از  -1

  شود. آن با افزایش اکسیژن محلول بیشتر می

آب خورنـده اسـت و    و اسیدي باشد PHاکسیژن محلول نزدیک صفر و  و باشد 6سختی موقت برابر یا بیشتر از  اگر -2

  شود. خورندگی بیشتر می PHاین بار با کاهش 

نیز داشته باشیم ایـن   CO2آب اسیدي و  PHدرجه اکسیژن محلول صفر  6بیشتر از  یا اگر سختی موقت مساوي و -3

  ندگی با افزایش اکسیژن محلول بیشتر خواهد شد.آب خورنده بوده و شدت خور

  گرم در لیتر کربنات کلسیم محاسبه کنید. گرم در لیتر باشد مقدار آنرا بر حسب میلی میلی 18اگر غلظت کلسیم  مثال:

40                کربنات         100        Ca 

  mg CaCOLit 3 45x=                18    

سختی کل بـر حسـب میلـی گـرم در لیتـر       ،میلی اکی والان باشد 3و  2اگر مقدار کلسیم و منیزیم در نمونه آبی  مثال:

  کربنات کلسیم چقدر است؟

 meq CaCO
Lit 3 5 =  2  +3  = mg + Ca →  سختی کل 

mg CaCOLit 3  250 = 50 ×  5  سختی کل = 

  : (اتیل دي آمین تترا استیک)EDTAروش تیتراسیون با 

 =10PHتی) در مجـاورت کاتیونهـا کلسـیم و منیـزیم در       (اریوکروم بلاك EBTهمراه با مصرف  EDTAنمک سدیم 

بـه   mgباشد کاتیون  10بیشتر از  PHشود. اگر  خاتمه واکنش با رنگ آبی مشخص می و کند رنگ قرمز شرابی تولید می

  انجام شود یا در نظر گرفته شود. تیتراسیوناي براي  دقیقه 5زمانی  ي بازهکند. یک  کسید منیزیم رسوب میشکل هیدرو
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وقتی که فلزات سنگین در نمونه زیـاد باشـد کلسـیم و منیـزیم را بـه روش دیگـري غیـر از تیتراسـیون بـا           ها: مزاحمت

EDAT ر مادة آلی و کلوئید در نمونه آب وجود دارد مزاحم است و براي رفع آنها به ایـن شـکل عمـل    سنجش کنید اگ

  کنیم: می

گـراد)   درجـه سـانتی   500 ± 50دهیم تا خشک شود سپس در کورة الکتریکی ( نمونه را روي حمام بخار آب حرارت می

 سـپس  کنـیم و  سـی اسـید کلریـدریک اضـافه مـی      سی 10پس از خنک شدن  .تا مادة آلی اکسید شود .مکنی حرارت می

این نمونـه رفـع مزاحمـت از     کنیم میسی آب مقطر اضافه  سی 50حال  .تنظیم کنیم 7سود نرمالیته آنرا روي  ي وسیله به

  باشد. تر کردن مییآن شده و آمادة ت

شـود و نیـز    نه سرد باشد تغییر رنگ به کنـدي انجـام مـی   آزمایشگاه انجام دهید. اگر نمو در دمايراسیون را تتیاحتیاط: 

  ساز است. تجزیه معرف در آب گرم مشکل

  محاسبه

 = Aلیتر میلی     EDTAمصرفی        = A B
V

50000× mgسختی کل بر حسب × CaCOL 3  

B  نرمالیته =EDTA  =02/0  

  = میلی اکی والان کربنات کلسیم 50000

V حجم نمونه =  

  تعیین کلسیم:

حضور کلسیم در نمونۀ آب ناشی از گذشتن آب از روي سنگهاي داراي ژیپس، آهک و دو لومیـت اسـت. مقـدار کلسـیم     

گرم در لیتر بسته به نوع منبع آب و حرارت آب باشد غلظت کـم کربنـات کلسـیم بـا      تواند بین صفر تا چند صد میلی می

شر در دیگ بخـار باشـد (هرگونـۀ    قتواند ایجاد کننده  است. از طرف دیگر وجود کلسیم می هاي فلزي همراه خوردگی لوله

) تبـادل یـونی و الکترودیـالیز    RO) براي کاهش کلسیم از اسمز معکوس (سیستم …وسیلۀ جوشاندن آب مثل کتري و 

رسـاند در حالیکـه کـاربرد مـواد      مـی گیریم البته کاربرد تبادل یون به فرم کاتیونی کلاً رقم سختی را بـه صـفر    میکمک 

  گرم در لیتر کربنات کلسیم خواهد رساند. میلی 30-40شیمیایی براي حذف سختی رقم را به حدود 

  :روشهايگیري کلسیم  آورد بستگی به آنیون همراه آن دارد براي اندازه اي که کلسیم به وجود می مسئله

  یون پلاسماجذب -AAS    3جذب اتمی -EDTA      2راسیون با تتی-1
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  تر است که روش جذب یون پلاسما از همه دقیقرا به کار برد 

در ایـن   .رسانیم می 12-13را به  PH ،با اضافه کردن سود: EDTA تیتراسیونگیري سختی کلسیم به روش  اندازه

کردن معـرف  کند با اضافه  شرایط تنها یون کلسیم خواهیم داشت به عبارت دیگر منیزیم به شکل هیدروکسید رسوب می

نرمـال   2/0کـه   EDTAبا این  .شود آمونیوم کلسیم وجود داشته باشد رنگ صورتی ایجاد می، اگر مرواکساید با پر بورات

  دهیم تا رنگ ارغوانی یا بنفش را ببینیم  است تیتر را ادامه می

ون استرانسـیوم و بـاریم   کـاتی  .سـاز اسـت   حضور اورتو فسفات به دلیل تولید فسفات کلسیم مزاحمت زا: عوامل مزاحمت

  کند. خطا ایجاد می باشدگرم در لیتر کربنات کلسیم  میلی 300بیشتر از  قلیاییتکند. اگر  خطاي مثبت ایجاد می

را به روش زیر  قلیاییت ،گرم در لیتر کربنات کلسیم است میلی 300بیشتر از  قلیاییتاگر مقدار  پیش تصفیۀ نمونۀ آب:

  دقیقه بجوشانید 2اسید اضافه کرده سپس نمونه را  .خنثی کنید

  محاسبه

  =  A B
V

× ×   گرم در لیتر کربنات کلسیم سختی کلسیم بر حسب میلی50000

  .است ها محاسبه کلسیم مانند سختی کل با همان نمونه

  =  (V V ).N.
V

1 2   کلسیمگرم در لیتر کربنات  سختی منیزیم بر حسب میلی−50000

V1 لیتر  = میلیEDTA مصرفی در سختی کل  

V2 لیتر  = میلیEDTA مصرفی در سختی کلسیم  

N  =02/0  نرمالEDTA  

  گرم در لیتر کربنات کلسیم است. و اسیدیته میلی قلیاییتو سختی کل،  –منیزیم  –واحدهاي کلسیم *

Mn  Zn  Al  Sr  Mg  Ca  
82/1  511/1  56/5  14/1  16/4  5/2  

  کلسیم گرم در لیتر کربنات واحد میلیجدول تبدیل 

  تعیین سدیم و پتاسیم:

 .گـرم در لیتـر اسـت    میلـی  500گرم تا بیشـتر از   میلی 10مقدار آن کمتر از  و آبهاي طبیعی وجود دارد تر بیشسدیم در 

بـه  نسـبت سـدیم    .غلظت بالاي آن در آب شوري و آبی که به روش تبادل کاتیونی سدیمی سبک شده است وجـود دارد 
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مجموع کاتیونهاي کلسیم و منیزیم در کشاورزي اهمیت دارد. در پاتولوژي انسانی میزان آن مهم است براي مثال سازمان 

گرم در لیتـر بـراي جلـوگیري از نـاراحتی قلبـی       میلی 20) مقدار سدیم را در آب آشامیدنی EPAمحیط زیست آمریکا (

  کند. عروقی فشار خون و کلیه معرفی می

گرم در لیتر آن در دیگ آب بخار یـا بویلرهـا بـا     میلی 3تا  2بیند غلظت  سدیم صدمه می ي هوسیل هوذي خاك بقابلیت نف

شود براي کاهش سدیم و حذف آن از تقطیر و تبادل یـونی بـه فـرم هیـدروژنی کمـک       کند پیشنهاد می فشار بالا کار می

گیري آن از فلـم فتـومتر ، اسـپکترود (جـذب      . در اندازهدهد گیریم. سدیم از نظر فراوانی ششمین عنصر را تشکیل می می

این که چه روشی استفاده کنیم تنها بستگی بـه حساسـیت نـدارد     .کنیم چنین جذب یون پلاسما استفاده می اتمی) و هم

  وکیفیت دستگاه نیز در انتخاب روش مهم است. به دستگاهبلکه مقدار نمونه ، تعداد آن ، آسانی دسترسی 

آلودگی نمونه که ناشی از نشت سدیم از شیشه به داخـل آب   از کنیم تا از ظرف پلی اتیلنی استفاده می نمونه:نگهداري 

  است جلوگیري کنیم.

فلم به معنی شعله و فتو به معناي نور و متر به معناي سنجش اسـت سـنجش نـور     فتومتري: فتومتري با شعله یا فلم

نانومتر است. نمونه را به داخل شـعله گـاز اسـپري     589گیري سدیم طول موج  در اندازه .سوزاندن عنصر است ي وسیله به

به شود.) پس از تشکیل طیف  استفاده میAtmazerاي بنام  کنند (براي پودر شدن نمونه یا اسپري شدن آن از وسیله می

ر حاصـل توسـط تیـوپ    شدت نو .کنند طیف را ایزوله می ،شبکۀ گریتینگ و منشور مانندفیلتر و وسایل پخش نور  کمک

شود. شدت نور متناسب با غلظت ماده است. اگر منحنی مربوط به آن را رسم کنـیم در غلظـت    پتانسیومتري سنجش می

پایین خطی خواهد بود. عمل فیلتر تنها عبور دادن نور مربوط به عنصر سدیم یا پتاسیم است. سـدیم رنـگ شـعله را زرد    

  کند) ا مشخص میکند.(فلم فتومتر مقدار نشت نور ر می

توانیم از دترجنـت غیـر یـونی بـراي      می .کنند کربنات در غلظتهاي بالا مزاحمت ایجاد می سولفات و بی ،کلرور مزاحمت:

میکروگـرم در لیتـر اسـت.     10انجام گرفتن دست افشانه (اسپري شدن) استفاده کنیم. حـداقل غلظـت قابـل شناسـایی     

دسـتگاه را دور   .د شیمیایی براي دستگاه مزاحمندتقیم آفتاب و دود سیگار و مواکدورت،گرد و غبار ، ماده معلق ، نور مس

  از این عوارض نگهداري کنید.

انتخاب فوتوسل مناسب، طول مـوج مناسـب، تنظـیم پهنـاي شـکاف       برداري از دستگاه فلم فتومتر: نگهداري و بهره

مشتعل کردن نمونه و بالاخره سنجش شـدت نـور   دستگاه، سوخت و فشار اکسیژن یا هواي مناسب، شستشوي بویلرها و 
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 10-100، 1-10،  0-1نشت شده براي تهیه بلانک یا شاهد از آب مقطر استفاده کنید. محلولهـاي اسـتاندارد را در رنـج    

گانـه   هـاي سـه   سـپس منحنـی   .شـروع کـرده و بـه کمتـرین آن برسـید     گرم در لیتر تهیه کنید. از بالاترین غلظـت   میلی

  را رسم کنید.کالیبراسیون 

در آزمایش  .) شسته و سپس چند بار با آب مقطر بشویید15+1محلول اسید نیتریک ( ي وسیله بهاي را  نکته: ظرف شیشه

  از مصرف آن را تکان دهید.  پیشاستیلن نگه دارید و  فوق تمام محلولها را در ظرف پلی

  1+  15=    = آب                             15= اسید                             1  

 .کنـیم  ) اسـتفاده مـی  S.A.Rدر آب آبیاري براي تعیـین کیفیـت از نسـبت جـذب سـدیم (      مشکلات ناشی از سدیم:

  زیر است:کند فرمول به شرح  دانیم سدیم آب باعث چسبندگی خاك شده قابلیت نفوذ آب را کم می می

NaSAR
Ca Mg2 2

2
+ +

=
+

  

است در کشاورزي استفاده  60والان است آبی که درصد سدیم آن کمتر از  اکی در این فرمول کلیه کاتیونها بر حسب میلی

  شود. می

تر باشد قابلیت جذب سدیم کمتر است و اثر ایـن آب روي گیـاه کمتـر اسـت.      هرچه آب سخت رابطه سختی و سدیم:

  کند. یعنی آب سخت زمین را نرم می

  
  اثر  ASRمقدار 
  قابل کاربرد در کشاورزي  > 20
  کاربرد آن در کشاورزي عالی  > 10
  کاربرد آن در کشاورزي متوسط  20-18

  کاربرد آن در کشاورزي بد  < 26
  کاربرد آن در کشاورزي خوب  > 18-10

  پتاسیم:

رسد. از نظر فراوانی هفتمین عنصر را در طبیعـت تشـکیل    گرم در لیتر می میلی 20غلظت پتاسیم در آبهاي آشامیدنی به 

  است از:  دهد. روش تعیین آن عبارت می

  تومتر، جذب یون پلاسما و الکترود انتخابیپکتو فوتومتر (جذب سطحی) ، فلم فاس
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 2را به کمک اسید نیتریک به کمتـر از   PH .گیرد در ظرف پلی اتیلن که با اسید شسته شده انجام می نگهداري نمونه:

  رسانیم. می

است رنگ شعله ناشـی از آن بـنفش اسـت.     5/765طول موج بر حسب نانومتر در آزمایش پتاسیم روش فلم فتومتري: 

  تر است.گرم در لی میلی 1/0حداقل غلظت قابل شناسایی 

  عوامل مزاحمت در پتاسیم مانند سدیم است. نکته:

  اندازي دستگاه فلم فتومتر: راه

  اندازي هواي فشرده تنظیم فشار هوا روي یک اتمسفر راه -1

  برقراري جریان گاز و تنظیم شعلۀ آبی بدون دود -2

  Set Zeroپیچ  ي وسیله بهتنظیم گالوانومتر روي عدد صفر  و آب مقطر ي هقرار دادن نمون -3

  100استاندارد پتاسیم یا سدیم و تنظیم گالوانومتر روي عدد  ي هقرار دادن نمون -4

  شستشوي افشانک دستگاه و تنظیم صفر دستگاه برايقرار دادن مجدد آب مقطر  -5

  کنترل مجدد یا محلول استاندارد - 6

ارقـام آن کـه ایـن ارقـام     هاي مختلف در دسـتگاه و یادداشـت    قرار دادن محلول استاندارد سدیم و پتاسیم با غلظت -7

  مربوط به گالوانومتر است

  عدد گالوانومتر yغلظت باشد و محور  xرسم منحنی استاندارد طوري که  -8

  قرار دادن نمونه مجهول و خواندن رقم گالوانومتر -9

  قرار دادن آب مقطر و شستشوي افشانک و تعیین سدیم نمونه مجهول با کمک منحنی استاندارد -10

  قطع کردن هواي فشرده سپسقطع کردن گاز و  -11

آبـه   6گیري سدیم از محلول زینـگ اورانیـک اسـتات     که براي اندازهاست  وزنیدیگر سنجش سدیم و پتاسیم  روش

کنـیم   گیري کنیم به روش کوبالتی نیتریت سـدیم اسـتفاده مـی    شود در حالیکه اگر بخواهیم پتاسیم را اندازه استفاده می

  تر است. تر و سریع تر، دقیق فتومتر حساسالبته روش فلم 

  .بریم پی می از روي دستگاه و رنگ تشکیل شده به عنصر پی برده و از روي شدت نور به مقدار آن فتومتردر دستگاه فلم 
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  اثرات تغییرات پتاسیم و سدیم در پلاسماي خون:

دهد. در حالیکه حالت اسهال شـدید در   افزایش میبه دلیل دفع کلرور قلیایی خون را  ي هاستفراغ شدید در کودکان ذخیر

 ،دفع سدیم و پتاسیم اسـت. از نظـر فیزیولـوژي بـدن     آن ه دلیلک شود کودکان موجب افزایش اسیدي بودن(اسیدوز) می

و  سـدیم هورمونی بنام آلدسـترون تنظـیم کننـده     د.نگیر سدیم و پتاسیم به ترتیب در مایع خارج و داخل سلولی قرار می

  شود. بدن است که از بخش قشري فوق کلیه ترشح می پتاسیم

  Chemical Oxygen Remand(COD)اکسیژن مورد نیاز شیمیایی 

باشد که قابل اکسید شـدن   این آزمایش معیاري از ماده آلی موجود در نمونه بر حسب اکسیژن معادل می: CODتعیین 

است براي آزمایش  TOCو  BODگیري ماده آلی  قوي است(دي کرومات) طریق دیگر اندازه ي هي اکسید کنند وسیله به

  کنیم. از روش رفلکسی دي کرومات پتاسیم استفاده می

بـه عبـارت    ،نمونه با مقدار معینی از دي کرومات پتاسیم و اسید سولفوریک را با محلول فروآمونیوم سولفات تیتـر کـرده  

 BOD، 70-50رابطـه وجـود دارد و    CODو  BODسب با دي کرومات پتاسیم اسـت. بـین   دیگر مقدار ماده آلی متنا

شود. کـاربرد دي   فاضلاب استفاده می ي خانه دهد از این آزمایش براي کنترل عملیات تصفیه را تشکیل می CODدرصد 

  کرومات به عنوان اکسید کننده مزایاي زیر را دارند:

  اکسیدکنندگی بیشتر-3      آسانی کاربرد -2          قابلیت کاربرد وسیع             -1

بـه ایـن    ویبریـدي دانیم ترکیبات حلقوي و صابون  می .درصد آن است 95-100ترکیبات آلی حدود  تر بیشاکسیداسیون 

  روش قابل سنجش نیستند.

شوند مگر اینکه از سولفات نقره بـه عنـوان کاتـالیزور اسـتفاده      ترکیبات آلی خطی غیرفرار اکسید نمیها:  کننده مداخله

Hg  شود(به نسبت  شود. براي رفع تداخل کلرات از ترکیب سولفات جیوه استفاده می
Cl

10
) یک گرم سولفات جیـوه   =1

به ازاء  .را به کار ببرید CODاصلاً  باشدگرم در لیتر  2اید بیشتر از اگر مقدار کلر .سی نمونۀ آب کافی است سی 50براي 

براي رفع تداخل نیتریت از اسید سـولفانیتیک اسـتفاده    .شود اضافه می CODگرم  میلی 14/1هر میلی گرم ازت نیتریت 

میلی گـرم در لیتـر    2تا  1 گرم سولفانیلیک افزوده شود) اگر مقدار نیتریت میلی 10میلی گرم نیتریت  1کنید(به ازاء هر 

  نظر کنیم. است از تداخل آن صرف
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روز نگهـداري کنـیم بـا     1اي انجام می گیرد اگر بخواهیم نمونه را بـه مـدت    برداري در ظرف شیشه نمونهبرداري:  نمونه

بزنید اگر از آزمایش نمونه را هم  پیشرسانیم(روش محافظت)  می 2به کمتر از  PH ،اضافه کردن اسید سولفوریک غلیظ

  کردیم. در حین جوشیدن سبز رنگ شوند باید آنها را رقیق می

از  پـس مخلوط اسید سولفوریک و کورمیک جوشـان اکسـیژن شـوند     ي وسیله بهنوع ماده آلی(خطی است) اصول بحث: 

  شود. عملیات هضم دي کرومات باقی مانده در مجاورت مصرف فروئین با محلول فروآمونیوم سولفات تیتر می

  F.A.Sزیر عمل کرد:           روشبراي استاندارد کردن نرمالیته محلول فروآمونیوم سولفات به 

خنـک  و  سی سی اسید سولفوریک غلیظ اضافه کنید 30سپس  برسانیدcc100لیتر کرومات پتاسیم را به حجم  میلی 10

تغییر رنگ داریـم سـبز    2سولفات تیتر کرده  فرو آمونیومل محلول قطره معرف فروئین اضافه نمایید و در مقاب 2-3 کنید

  اي که پایان تیتراسیون است. قرمز مایل به قهوه –آبی 

 

VFAS حجم مصرفی =FAS  

 

A میلی لیتر فروآمونیوم سولفات مصرف شده در شاهد =  

B میلی لیتر فروآمونیوم سولفات مصرف شده در نمونه =  

V حجم نمونه =  

نرمالیتـه   ،لیتر محلول فروآمونیوم سولفات تیتر شود میلی 8/10در برابر  25/0دي کرومات پتاسیم  سی سی 10اگر مثال: 

  محلول فروآمونیوم سولفات را بدست آورید.

 

             مصرفی فروآمونیوم سولفات در شاهد و نمونه بـه ترتیـب  و حجم  23/0فروآمونیوم سولفات   براي مثال اگر نرمالیتۀمثال: 

cc 4/10مقدار  ،باشد 5/5وCOD ؟گرم در لیتر چقدر است بر حسب میلی  

 

  

FAS
FAS

. CCN
V

0 25 10×
=

FAS(A B).N .COD
V

8000−
=

/N .
.
×

= =
0 25 100 2 310 8

( . . ) .COD mg / L10 9 5 5 0 23 8000 49720
− × ×

= =
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  Biochemical Oxygen Demand(BOD)تعیین اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی    

 ـ تعیین آن مقدار اکسیژن لازم فاضلاب خانگی پساب خروجی از تصـفیه   .دهـد  فاضـلاب و آب آلـوده را نشـان مـی      ي هخان

در  BOD) به تصفیه خانـه و ارزیـابی رانـدمان حـذف     Q.BOD5وسیعترین کاربرد را در سنجش بارآلی و حاصلضرب (

 يدرجه سانتی گراد است و مقـدار  2انکیباسیون در روز  5خانه دارد. آزمایش اکسیژن مصرفی در طی  سیستمهاي تصفیه

  کند. دارد و هم چنین ترکیبات معدنی سولفید و فرو را تعیین می نیاز اکسیژن لازم براي ترکیب کربن

مزاحمت ترکیب نیتروژن دار از مادة شـیمیایی پیریـدین اسـتفاده     .ترکیب نیتروژن دار مزاحم استعوامل مزاحمت زا: 

شود چون رشد باکتریها به مواد مغذي مثـل نیتـروژن و فسـفر و میـزان      از آزمایش توصیه می پیشکنیم رقیق کردن  می

فلـزات سـنگین    سازي باید فاقد کنیم آب رقیق سازي اضافه می مواد کمیاب بستگی دارد. بنابراین این مواد را به آب رقیق

  باشد.

 BOD . دهیم روز قرار می 5گراد در  درجه سانتی 20باتور  شامل پر کردن شیشه، بستن آن، و آنرا در انکی اصول بحث: 

  شود. انکیباسیون محاسبه می پیش و پس ازاز روي اختلاف اکسیژن در 

 دماي از آزمایش بگذارید پیشگراد نگه داریم.  بهتر است نمونه را نزدیک به صفر درجه سانتیبرداري و نگهداري:  نمونه

برداري انجام دهید سرد کردن نمونه ضـرورت نـدارد و    از نمونه پسساعت  2 راآزمایشگاه برسد. اگر آنالیز  دماينمونه به 

  و ساعت را یادداشت کنید. دمادر هنگام نمونه برداري 

دانیم فاضلاب  می .باید تمیز باشد BOD، اسید معدنی، کلر آزاد، فلزات سنگین، مزاحم هستند. ظرف اییتقلیمزاحمت: 

خام و پساب اولیه فاقد باکتري نیتري فایر است ولی پساب ثانویه داراي باکتري نیتري فـایر بـوده وبایـد رفـع مزاحمـت      

  باکتري نیتري فایر شود.

  کنیم. نکه داراي محیط باکتریایی شود بارور کننده اضافه میاگر فاضلاب صنعتی است براي آنکته: 

فاضـلاب گنـدزائی شـده،     ،پسـاب صـنعتی   مانندها فاقد جمعیت میکروبی لازم هستند  برخی از نمونهمنبع بارو کننده: 

  کنیم. از ته نشینی اولیه استفاده می پسکردن از فاضلاب خانگی خام و  ربالا. براي بارو PHبالا و  دمايفاضلاب با 

  کنترل آزمایش توسط محلول گلوکز گلوتامیک:

سازي بارورکننده بستگی دارد. پس مقـدار آب   نتایج آن به ماده سمی رقیق .داراي مبناي بیولوژیک است BODآزمایش 

گرم در لیتراز محلول گلـوکز و   میلی 15 .کنیم سازي بارور کننده و اصول آزمایش را به کمک محلول گلوکز چک می رقیق
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هـا را ریختـه و    سی سی از هر کدام از این محلول 5حال در ظرف دیگري  .سازیم لیتر از محلول گلوتامیک را می میلی 15

گـذاریم کـه در انکیبـاتور بـاقی      گراد می درجه سانتی 20روز در  5کنیم و به مدت  سی پر می سی 290سازي  به آب رقیق

  بماند.

  هاي فاضلاب: ۀ نمونهپیش تصفی

اگـر نمونـه    .کنـیم  تنظـیم مـی   5/6تـا   5/7را روي  PHنباشد با افزودن اسید سولفوریک و سـود   5/6-5/7بین  PHاگر 

براي تشخیص کلرور نمونه به روشهاي زیـر عمـل    .کننده اضافه کنیدراز کلرزدایی نمونه حتماً بارو پسکلرزنی شده باشد 

  کنیم: می

  قطره چسب نشاسته. 5سی اسید سولفوریک،  سی 1و  یدورپتاسیممقدار کمی  سی سی نمونه آب + 10 -1

  کنیم. رنگ تیتر می نرمال تا رسیدن به بی 025/0اگر محلول آبی شد کلر داشته حال این نمونه را با سولفیت سدیم  -2

  اگر نمونه داراي ماده سمی باشد پس از حذف ماده سمی بارو کننده اضافه کنید. -3

  درجه سانتی گراد برسد. 20به از آزمایش کردن  پیش دماگذاریم  نه که در نمونه سرد مینمو دمايتنظیم  -4

افتـد بـا    از اکسیژن محلول باشد در آبهاي بسیار سرد و یا آبی که در آن عمل فتوسـنتز اتفـاق مـی    اشباعنمونه فوق  -5

هـا بـا ریخـتن نمونـه در      میلی گرم در لیتر بیشتر است. در این نمونـه  9اي روبرو هستیم که اکسیژن محلول آن از  نمونه

گراد اکسیژن محلـول را کـاهش    درجه سانتی 20ه ظرف نیمه پر و تکان دادن شدید و یا رساندن حرارت نمونه آب سرد ب

  کننده نیاز ندارند.رها به بارو این نمونه .دهیم می

  بدون بارو کننده: BODروش آزمایش تعیین 

گـرم در   میلـی  8گـراد و داراي   درجه سانتی 20کنیم آب مقطر در  و کلرور باقی مانده را مشخص می PHمیزان  -1

روز  5از  پـس گرم در لیتر بیشتر باشد نمونه را رقیـق کنیـد. بهتـر اسـت کـه       میلی 8از لیتر اکسیژن مورد نیاز نمونه آب 

گـرم در لیتـر داشـته     میلی 2، 1گرم در لیتر اکسیژن محلول در نمونه داشته باشیم. البته اگر بجاي  انکیباسیون یک میلی

دارد کـه   BODگـرم در لیتـر    یلـی م 100-300باشیم نتیجۀ قابل اعتمادتري خواهیم داشت. فاضلاب شهري خام حدود 

گـرم در لیتـر    میلـی  50-200از ته نشینی داراي پسلیتر حجم نمونه نیاز است فاضلاب  میلی 6تا  3براي آزمایش آن به 

BOD  لیتـر   میلـی  150تـا   30داریم در لجن فعال به حدود  لیتر نمونه برمی میلی 6-12بنابراین براي آزمایش آن  .است

  کنیم. رقیق می 9به  1فاضلاب خیلی قوي یا صنعتی را به نسبت  .نمونه نیاز داریم
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  سازي پرکنید. منتقل کنید با آب رقیق BODبطري  2لیتر حجم نمونه را به  میلی -2

  کنیم. سازي پرمی بطري دیگر را تنها با آب رقیق 2 -3

دارند(مرحلـه سـوم) در   و یک بطري دیگر را که فقط آب رقیق سـازي   2یک نمونه از محلول رقیق شده مرحله  -4

  .داشته باشدروزانه کنترل کنید که تا بالاي آن آب وجود  .گراد انکیباتور قرار دهید درجه سانتی 20دماي 

را تعیین کنید و میزان اکسیژن محلول اولیه را تحـت   2باقی ماندة مرحله   BODمیزان اکسیژن محلول بطري  -5

 D2را اندازه گیري کرده و تحت عنـوان   2و 4مونۀ رقیق شده از مرحله یادداشت کنید میزان اکسیژن محلول ن D1عنوان 

  برابر دیگري باشد. 2نمونه رقیق شده داشته باشیم که یکی از غلظتها  2بهتر است  BODیادداشت کنید. در آزمایش 

 

P درصد نمونه اضافه شده =  

 

 اگر ،میلی لیتر باشد 6و  10لیتر بارور کننده نمونه  گرم در لیتر باشد و میلی میلی 1/4-9/8به ترتیب  D2و  D1مثال: اگر 

BOD  مقدار  ،میلی گرم در لیتر باشد 120بارور کنندهBOD5 .را در نمونه مورد نظر بدست آورید  

BODBOD (D D )
V

 
= − × × 

 
5

5 1 2
300

300  

 

BOD ( . . ) mg / L5
120 1 3008 9 4 1 265300 6

× = − × =  
 

BOD5=265mg/L 

  تعیین اکسیژن:

مقدار اکسیژن محلول نشان دهندة فعالیت فیزیکی، شیمیایی و بیولـوژیکی اسـت و سـنجش آن یـک تسـت کلیـدي در       

  بین اکسیژن محلول و مادة آلی رابطۀ عکس وجود دارد. .کنترل فرآیند تصفیۀ فاضلاب و آلودگی آب است

یـدومتري(روش اصـلاح    تیتراسـیون اي از روش  تراسیون یدومتري و روش الکترود غشایی نمونهیروش تتعیین اکسیژن: 

کند. روش اصلاح شده پرمنگنات را وقتی آهن فـرو در آب حضـور دارد    شدة آزاد است) که مزاحمت نیتریت را حذف می

 کنندهربارو×کنندهربارولیتر میلی

D DBOD
P

1 2 100−
= ×

SamplP 100300= ×
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میلی گرم آهن فرو است براي رفع مزاحمـت آن از فلوریـد پتاسـیم اسـتفاده      5یا بیشتر از  5اگر نمونه داراي  .برید رکا به

  کنید.

در روش اصلاح شدة پرمنگنات براي رفع مزاحمت آهن فریـک بجـاي افـزودن اسیدسـولفوریک، اسـید فسـفریک اضـافه        

  شود. می

برداري شده(شیر آب یا رودخانـه) دارد تـا اینکـه وابسـته بـه       منبع نمونهبرداري بستگی به  روش نمونهآوري نمونه:  جمع

و فشار حفـظ کنیـد.    دمانمونه را از تغییر  .روش آنالیز باشد. از تماس یافتن نمونه با هوا و یا هم زدن آب خودداري کنید

 ـ   سـی انجـام مـی    سـی  300به حجم  BODهاي مخصوص  برداري در شیشه نمونه آب تحـت فشـار    ي هگیـرد. اگـر از لول

رده و سر دیگر آن را در برداري شود کاربرد شلنگ پلاستیکی لازم است یعنی یک سر شیلنگ را به شیر آب وصل ک نمونه

جریـان آب را برقـرار کـرده و     .ایـنچ از کـف ظـرف فاصـله داشـته باشـد      14گذاریم طوري کـه   می BOD هداخل شیش

گذاریم طوریکـه حبـاب    برابر حجم ظرف آب خارج شود به آرامی شیلنگ را بالا می کشیم و در آنرا می 3تا  2گذاریم  می

  هوا نداشته باشیم.

ونه را توانیم نم د مین اسید سولفوریک غلیظ و سدیم آزانمونه را دور از نور آفتاب نگهداري کنید با اضافه کردنگهداري: 

-16در دمـاي  را این نمونه  .کنند ساعت نگهداري کنیم. مواد فوق از رشد و فعالیت بیولوژیک جلوگیري می 4-8به مدت 

سی سـی سـولفات    2از دریافت نمونه مواد زیر را به ترتیب اضافه کنید.  پس .گراد به آزمایشگاه برسانید درجه سانتی 10

  سی اسید سولفوریک غلیظ. سی 2دتی نیز از م پسسی یدور قلیایی و  سی 2 منگنز،

شـود. کـلاً    آزاید انجام می  به روش وینکلر یا یدومتري اصلاح شدة BODتوجه کنید آزمایش روش اصلاح شدة آزاید: 

میکروگرم نیتریت در هر لیتـر آب بـر حسـب     50بریم که نمونه داراي بیشتر از  می کار بهروش اصلاح شدة آزاید را وقتی 

فریک است براي رفـع مزاحمـت    و گرم در لیتر کمتر است. اگر نمونه داراي آهن فرو میلی 1ازت است و آهن فروي آن از 

  سی) سی 1کنیم (حدوداً  اضافه می NaFآن 

  مزاحم هستند. –سیانور  –اکسید گوگرد  لق ديمادة آلی و مادة مع در روش فوق املاح آهن،

  محاسبۀ اکسیژن محلول:

 

A ملی لیتر حجم مصرفی تیوسولفات =  

A BO
V

8000× ×
=
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B نرمالیته تیوسولفات =  

  والان اکسیژن = میلی اکی 8000

Vحجم نمونه =  

ه داراي مـزاحم بـه روش   شـود ک ـ  هایی توصـیه مـی   تعیین اکسیژن محلول نمونه این روش برايروش الکترود غشایی: 

  .کلر آزاد، رنگ، کدورت، میکروب داراي سولفیت، ي هنمون مانندآزاید است ي  هاصلاح شد

ثابـت   دمـاي آید در  ناشی از ورود هوا به آب و یا فعالیت موجودات آبزي و یا تجزیه به وجود میگازهاي محلول در آب: 

ی گاز در جو است(قانون هنري) و نیز فشار ثابـت قابلیـت   یشود متناسب با فشار جز آب حل می مقدار گازي که از جو در

 اکسیژن محلول آب است کـه خـود    ي هشود. هوا یکی از منابع تعیین کنند رود کم می می دماي بالاحل گاز به نسبتی که 

ریزش آب از بلندي برخورد با مانع طبیعی وزش بـاد حـل شـدن     مانندلی کند. عوام فعالیت تصفیه طبیعی شرکت می در

هاي گیاهی فتوسنتز کننده منبع دیگـر تولیـد اکسـیژن در مـدت طـول روز       دهند ارگانیسم اکسیژن را در آب افزایش می

کـه نقـش    کننـد  است. به عبارت دیگر حل شدن اکسیژن جو در آب و فتوسنتز مجموعاً اکسیژن محلول آب را تأمین می

  ها است. تر از فتوسنتز کننده جو مهم

  رنگ:

توانـد بـه    پساب صنعتی مثل نساجی است. رنگ آب می نشود و منشاء دیگر آ ی آب رنگی میبا عبور آب از مناطق باتلاق

  علت ذرات کلوئید داراي بار منفی باشد. سیلاب به علت مادة معلق رنگی به نظر می آید.

  انواع رنگ عبارتند از:

  از حذف کدورت را گویند. پسکه ناشی از مادة محلول است که رنگ رنگ حقیقی: 

  معلق و کلوئید است. به رنگ اصلی نمونه بدون صاف کردن گویند که ناشی از مادة رنگ ظاهري: 

 مقـدار  آشـامیدنی بـاتلاق. آب  ماننـد آب  تواند براي بدن سمی باشـد،   آب باتلاقها سمی است. رنگ آب میاهمیت رنگ: 

پلاتین کبالت یا هیزن بیشتر باشد. معلوم بودن مقدار رنگ در هنگام دفع پسـاب صـنعتی بـه رودخانـه      5رنگش نباید از 

  ضروري است.

باشد  میلی گرم در لیتر پلاتین به شکل کلروروپلاتینات می 1واحد رنگ  .است کبالتبه روش پلاتین روش تعیین رنگ: 

تعیـین   فتومتردستگاه اسـپکترو  ي وسیله بهکنیم. اگر رنگ  میژ کدورت را حذف ویاز آزمایش رنگ به کمک سانتریف پیش
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رنـگ کـم    PHآن بستگی دارد و با افزایش  PHرنگ آب به  .کنیم میاستفاده وژ یسانتریفاز آن از دستگاه  پیششود  می

  کنیم. آب را نیز گزارش می PHشود بنابراین هنگام گزارش کردن مقدار رنگ  می

از آزمون رنـگ اول   پیششود.  تلألو را با شدت نور مشخص می شود، درجه اشباع که با خلوص نور مشخص میچند واژه: 

  .کنیم میوژ یسانتریفکنیم و آنرا  تنظیم می 6/7را روي  PH سپسآزمایشگاه رسانده و  دماينمونه را به  دماي

  بو و مزه:

 ي تواند آلی و معدنی باشد و یا بخاطر تجزیـه  منشاء بو و مزه می در صنایع غذایی و دارویی نباید آب داراي بو و مزه باشد.

ژئوسـیمین   هـا،  رگانیسمهاي آبی مثل جلبک سبز و آبی و اکتینومیسیت باشد که به بوي ناشـی از سیانوفیسـه  گیاهان و ا

  گویند.  

  مهمترین علل بو عبارتند از:

  فنول و کلر ي هفراورد –بینی  موجودات ذره –لی آفساد ماده 

  باشد. (عدد آستانه بو) می TONبریم  می کار بهعددي که براي سنجش بو 

 

A   حجم نمونه آب  

B    حجم آب مقطر اضافه شده  

  د.که بویی ندهکنیم  به آب مورد نظر آنقدر آب اضافه میطرز سنجش بو: 

  اسیدیته:

اسید معدنی ضعیف مثل اسـید اسـتیک و اسـید کربنیـک، اصـلاح هیـدرولیز شـدة         –اسید معدنی قوي علل اسیدیته: 

  دي اکسید آزاد است.کربن مینیم همچنین گاز وسولفات فرو و سولفات آل

سـنجش آن نشـان    .و لـذا در فرآینـد شـیمیایی و بیولـوژیکی مـؤثر اسـت      نقش آن در خوردگی است اهمیت اسیدیته: 

خـاص   PHاسیدیته شاخصی از مقدار باز مورد نیـاز بـراي خنثـی کـردن نمونـه تـا        .تغییر در کیفیت آب است ي هدهند

 02/0ثل سود توانیم از محلولهاي بازي م باشد و براي تعیین آن باید از تکان دادن نمونه پرهیز کرد. در سنجش آن می می

  فنل فتالئین کمک بگیریم. -نرمال و مصرف متیل اورانژ 

A BTON
B
+

=
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 PH=  3/8در  CO2در اسـیدیته فنـل فتـالئین یـا      PH=  5/4شامل اسیدیته متیل اورانژ یا معدنی در انواع اسیدیته: 

  شود. می

نرمال سود تیتر کرده تا به رنگ  02/0سپس با محلول  ،متیل اورانژ اضافه کرده هقطر 2 ،سی سی نمونه 25به روش کار: 

  زرد برسیم. آبی قابل شرب است که فاقد اسیدیته معدنی یا متیل اورانژ باشد.

  واحد اسیدیته میلی گرم در لیتر کربنات کلسیم است.

  تیل اورانژاسیدیته م               

Aمیلی لیتر سود مصرفی =  

B نرمال 02/0= سود  

=V حجم نمونه  

  آزاد:(فنل فتالئین) CO2روش تعیین 

سـی نمونـه آب، افـزودن فنـل فتـالئین و       سـی  25در این آزمایش نمونه را تکان ندهید و آنرا از تغییر دمـا حفـظ کنیـد    

  دهیم. نرمال تا رسیدن به رنگ صورتی را ادامه می 2/0با سود  تیتراسیون

  آزاد CO2اسیدیته فنل فتالئین یا  

Aحجم مصرفی سود =  

B نرمالیته سود =  

  = میلی اکی والان سود 5000

V حجم نمونه =  

  ندارد. قلیاییتباشد آب  5/4آب کمتر از  PHاگر نکته: 

   

A Bmg CaCOL V3
5000× ×

=

A Bmg CaCOL V3
5000× ×

=
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  نکات مهم و کنکوري درس شیمی آب و فاضلاب:

  آزمایش کلرور: برايمعرفهاي شیمیایی لازم 

  نرمال 0141/0نیترات نقره  -1

  نرمال 0141/0کلرید سدیم  -2

  کرومات پتاسیم -3

  فنل فتالئین -4

  نرمال 1هیدروکسید سدیم  -5

  نرمال 1اسید سولفوریک  - 6

  %30 پراکسید هیدروژن -7

  سوسپانسیون هیدرواکسید آلومینیوم -8

  آزمایش سولفات: برايمعرفهاي شیمیایی لازم 

  Aمحلول بافر  -1

  Bمحلول بافر  -2

  کلرید باریم -3

  محلول استاندارد سولفات -4

  آزمایش سختی کل: برايمحلولهاي شیمیایی لازم 

  محلول بافر -1

  عوامل کمپلکس کننده: -2

آب داراي یونهاي مزاحم، به افزودن یک عامل کمپلکس کننده  تر بیش براي اکثر آبهاي بدون کمپلکس کننده لازم است.

پایـانی نیـاز دارنـد. ایـن مـواد عبارتنـد از محافظـت         ي  همناسب براي نشان دادن یک تغییر روشن و تند در رنگ در نقط

  ها. کننده

مقـادیر محسـوس فلـزات     پوشـانند. وقتـی کـه    شوند که نقطه پایانی را می این محافظت کننده موجب رسوب سولفید می

  سنگین وجود دارند.
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  اندیکاتورها: -3

هاي قلیائی اریوکروم بـلاك   خراب شدن آنها با گذشت زمان است. براي مثال محلول اولین مشکل در رابطه با اندیکاتورها،

T هاي الکلی یا آبی ناپایدارند. اند و محلول نسبت به اکسیداسیون حساس  

  توان از کالماجیت استفاده کرد. می EBTبجاي  - •

  M    EDTA 01/0تیترانت استاندارد     -4

اي بروسـیلیکات یـا پلـی     در ظرف شیشـه  کند، اي نرم خارج می چون تیترانت کاتیونهاي موجب سختی را از ظروف شیشه

  اتیلن نگهداري کنید.

  محلول کلسیم استاندارد: -5

  لیتر آب است. سیم در یک میلیگرم کربنات کل میلی 1این محلول معادل 

  

  آزمایش کلسیم: برايهاي شیمیایی لازم  محلول

  نرمال 1هیدروکسید سدیم  -1

  اندیکاتور -2

 کـار  بـه کلسـیم   تیتراسـیون اندیکاتور مورکسید (پوربورات آمونیوم) اولین اندیکاتوري بود که براي شناسایی نقطه پایـانی  

گلیکـول اتـیلن مطلـق حـل      gr 100آنـرا در   Mg 50نقطه پایانی است. رفت.تغییر رنگ آن از صورتی به ارغوانی از  می

کنید.محلولهاي آبی آن براي بیشتر از یک روز پایدار نیستند، مخلوطی از پودر آن و نمک طعام شکل پایـدار انـدیکاتور را   

  اندیکاتور باید انجام داد.کند.چون در محیط قلیایی ناپایدار است تیتراسیون را بلافاصله بعد از افزودن  فراهم می

  استفاده کرد.  Solochrome Darkblueیا   Blue Blackrتوان از اندیکاتور  می •

  آزمایش سدیم: برايمحلولهاي شیمیایی لازم 

  تمام محلولها را در ظروف پلاستیکی نگهداري کنید و قبل از مصرف آنها را تکان دهید.

  آب مقطر -1

  محلول سدیم مادر: -2

° (ml =1mgNa 1)آب مقطر حل کنید. C 100را در  C 140گرو نمک سدیم خشک شده در  54/2 
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  محلول سدیم واسط -3

  محلول استاندارد سدیم -4

  میلی اکی والان بر لیتر نمک طعام  3/0محلول  -5

  آزمایش پتاسیم: برايمحلولهاي شیمیایی لازم 

  تمام محلولها را در ظرف پلاستیکی نگهداري کنید و قبل از مصرف آنها را تکان دهید.

  آب مقطر -1

  محلول پتاسیم مادر: -2

  آب مقطر حل کنید. CC  1000خشک کرده اید را در  C  110گرم کلرید پتاسیم را که در حرارت  907/1

  محلول پتاسیم  واسط -3

  محلول پتاسیم استاندارد -4

  : CODآزمایش  برايمعرفهاي شیمیایی لازم 

  سولفات نقره –اسید سولفوریک  -1

  N  25/0 دي کرومات پتاسیم -2

  محلول انیکاتور فروئین-3

  یا نمک مور 25/0  (FAS)محلول سولفات فروآمونیوم -4

  سولفات جیوه-5

  : BODآزمایش  برايمعرفهاي شیمیایی لازم 

  آب مقطر: - 1

  فاقد مس و ماده آلی ،از آب مقطر باتري معمولی براي این کار نا مطلوب است.

  محلول بافر فسفات  -2

PH   باشد. 2/7باید  

  محلول سولفات منیزیم   -3

  محلول کلرید کلسیم -4

°
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  محلول کلرید فریک -5

  آب رقیق سازي - 6

اي بافر فسفات،سولفات منیزیم ، کلرید کلسیم و کلریـد فریـک را بـه هـر لیتـر از آب      یک میلی لیتر از هر یک از محلوله

  PPmروز انکوباسـیون بـیش از    5برسانید ،این آب در طـول   c20°مقطر اضافه کنید.قبل از مصرف دماي آنرا به دماي 

  از آنکه در انکیباتور بگذارید.                          پیشاشباع کنید  DOکاهش اکسیژن محلول نشان دهید.این آب را در 2/0

  نرمال  025/0محلول سولفات سدیم  -7

  کلرزدایی نمونه داراي کلر استفاده کنید. براياز این محلول 

  عامل بازدارنده نیتریفیکاسیون -8

  نرمال 1محلول هیدروکسید سدیم  -9

  نرمال 1محلول اسید سولفوریک     -10    

    Doمعرف شیمیایی لازم براي آزمایش 

  محلول سولفات منگنز -1

  محلول قلیا یداید آزاید -2

Naکدورت سفید رنگ CO2   تولیدي هیچ ضرري ندارد.                                        3

  نرمال  36اسید سولفوریک  -3

  نرمال 025/0محلول تیوسولفات سدیم  -4

هیدرواکسید سدیم را در آب مقطر تازه جوشیده و سرد شده حل  g r  4/0آبه و  5گرم تیوسولفات سدیم قلیایی  205/6

کنید و حداکثر تا یک لیتر درست کرده و هر هفته محلول تازه اي آماده کنید و آنرا با محلول بی یدات اسـتاندارد کنیـد   

  است.  D oمیلی گرم  2/0هر میلی لیتر معادل 

  محلول نشاسته: -5

گرم اسید سالیسیک را در مقدار کمی آب مقطر حل کنید.حال آنرا به یک لیتر آب مقطـر در حـال    2گرم نشاسته و  20

بخـش   .شـود جوش اضافه کنید و اجازه دهید چند دقیقه بجوشد،سپس آنرا سرد کنید و بگذارید در طول شب ته نشـین  

  صاف آنرا استفاده کنید.

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  »381«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 
  
 
 

  شیمیایی آب هاي آزمایشجدول: خلاصه 
پارامتر 
  مواد مورد نیاز  روش آزمایش  کیفی

PH   لا    
  کدورت
هدایت 
  الکتریکی

  
  جامدات

T.S.S  
 لب

V.S.S  
 لب

T.D.S  
 بی

V.D.Sي 
سختی 
  تام

سختی 
  موقت
  

 قلیاییت
  کل

 قلیاییت
فنل 
  فتالئین
 قلیاییت
متیل 
  اورانژ

فلوئورها 
(F)   

  کلرورها
  

  سولفاتها
  نیترات ها
کربنات 

  ها
بی 

کربنات 
  ها

  نیتریت
  فسفات
  کلسیم

  منیزیم 
  سدیم
  پتاسیم
  ید
COD بل  

  متر  PH سنجش با 
  سنجش با کدورت سنج(نفلو متریک)

  سنجش با هدایت سنج
   

  صاف نمودن و خشک کردن مواد روي
  102-105صافی در دماي  

Cدر کوره   T.S.Sسوزاندن  °550  
  رسیدن به وزن ثابتتا  180خشک کردن نمونه در دماي 

Cدر کوره   T.D.Sسوزاندن  °550  
  EDTAبا  تیتراسیون
  EDTAبا  تیتراسیون

  
  با اسید سولفوریک تیتراسیون
  با اسید سولفوریک تیتراسیون
  با اسید سولفوریک تیتراسیون

  چشمی رنگ سنجی آلیزارین ي مقایسه
  تیتراسیون با نیترات نقره

  
  سنجی در اسپکتو و فتومتريکدورت 
  U Vو فتومتري جذب  راسپکت

  محاسبه
  محاسبه

  مگانومتري با روش سولفانیلاآمید
  رنگ سنجی با وانادات مولیندات

  EDTAبا  تیتراسیون
  روش محاسبه

  آزمایش شعله (فلم فتومتري)
  آزمایش شعله (قلم فتومتري)

  آمپرمتریک تیتراسیونو روش   LCVروش 
مواد به کمک بی کرومات پتاسیم در محیط اکسیداسیون 

اسیدي و تقطیر و فلکسی با و تیتراسیون باقی مانده 
  کرومات با آمونیوم فروسولفات بی

-  
-  

  
  
  
  
  
  
  

EDTA  - تامپونEBT 
EDTA  - تامپونEBT 

  
  نرمال 2/0اسید سولفوریک 
  نرمال 2/0اسید سولفوریک 
  نرمال 2/0اسید سولفوریک 

  آلیزارین 
  معرف دي کرومات پتاسیم –نیترات نقره 

  کلروباریم
  نرمال 1اسید کلریدریک 

  
  

  سولفانیلدآمید و فنیل آمین
  وانادات مولیندات

ETDA  - نرمال 6موراکسید سود  
  
  
  
  

نرمال اسید سولفوریک  025/0بی کرومات پتاسیم 
- آمونیوم فروسولفات –فروئین -   CODمخصوص 

  سولفات جیوه.

  

α
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  جدول:حدود مجاز ویژگی هاي باکتریولوژیکی آب آشامیدنی:
  میلی لیتر نمونه 100تعداد کلی فرم در   منبع آب

  آب لوله کشی
  آب تصفیه شده در محل ورود به شبکه-1

  حداکثر مجاز  حداکثر مطلوب
  فرم وجود نداشته باشد.در هیچ نمونه اي کلی   -

  آب تصفیه نشده در محل ورود به شبکه-2
  
  
  
  

  آب در شبکه توزیع-3

  عدم کلی فرم در هیچ نمونه
  
  
  
  
  

  عدم کلی فرم در هیچ نمونه

  کلی فرم مشروط بر اینکه 3حداکثر 
  باشد مدفوعینمونه فاقد کلی فرم 

منبع آب بطور منظم و مستمر تحت پایش قرار 
  داشته باشد

  هاي بهداشتی حاکی از رضایت بخش بودن بررسی
عدد تجاوز  3در نمونه اتفاقی تعداد کلی فرم از 

  نکند.

عدد تجاوز  10در نمونه اتفاقی تعداد کلی فرم از   عدم کلی فرم در هیچ نمونه  آب غیر لوله کشی مثل چشمه و چاه
  نکند.

  قی تعداد کلی فرم باید صفر باشد.در نمونه اتفا  عدم کلی فرم در هیچ نمونه  آب آشامیدنی بطري شده
  جدول:ویژگی هاي فیزیکی آب آشامیدنی:

  حداکثر مجاز  حداکثر مطلوب  ویژگی
  20  5  رنگ

  -  غیر قابل اعتراض  (TON)بو 
PH  نباشد 2/9و یبشتر از  5/6کمتر از   نباشد 15و بیشتر از  7کمتر از   لا  
  5  25  (JTU)تیرگی 
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  آشامیدنی:جدول ویژگی هاي شیمیایی آب 
  حداکثر مجاز  حداکثر مطلوب  ماده سمی

  (AS)آرسنیک 
  (Ba)باریم 
  (B)بر 

  (Cb) کادمیوم
  +6(Cr)کرم

  (Cn)سیانور 
  (Pb)سرب 

NO)نیتریت )2
−  
  (Se)سلنیوم 

  (Ag)  نقره
  (Hg)جیوه 

  (Cu)ترکیبات مس 
  سایر موارد

  جامدات محلول
  سختی کل

  (Mg)منیزیم 
  (Zn)روي 
  (Cu)مس 

  

0  
0  
0  
005/0-0  

0  
1/0  
1/0  

1  
0  
0  
0  
0  

  
  
500  

-  
-  
5  
05/0  

  

05/0  
1  
1  
01/0  
05/0  
05/0  
05/0  
1/0  
01/0  
05/0  
001/0  
001/0  
  
  

2000  
500  
150  
15  
1  

  
  (Fe)آهن 
  (mn)منگنز 
SO)سولفات )2

4
−  
  (Cl)کلرور 

  مواد سمی
NO)نیترات )3

−  
NH)آمونیوم )4

+  
  مواد پاك کننده

1/0  
05/0  

250  
200  
  
-  
05/0  
-  

1  
5/0  

400  
600  
  
45  
05/0  
-  

  گیرد. انجام می 11حدود   PHحذف سیانور از طریق اکسید کردن آن از  روش نکته مهم:

  منگنز از آب است.از آب به مراتب ساده تر از حذف  حذف آهننکته مهم:

  دهد. باشد بصورت کلرور سدیم باشد طعم شوري می 250اگر کلرور در بیشتر ار نکته مهم:

  باشد. NTU 5تواند  باشد و حداکثر آن می NTU 1کدورت آب تصفیه شده باید کمتر از نکته مهم:

کنیم که احیـا   زیر عمل می روشکند براي حذف آن به  کروم سمیت آور است و بروي حد تحمل گلوکز اثر مینکته مهم:

Cr                                                        است. ظرفیتی 3ظرفیتی به کروم  6کردن کروم  6+ Cr3+
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  میلی گرم در لیتر است. 2/0باشد که حداکثر آن  نمونه اي از مواد پاك کننده آلکیل بنزن سولفانات مینکته:

یتـر  میلـی گـرم در ل   30غلظت یون منیزیم نباید از  ،میلی گرم در لیتر باشد 250اگر غلظت یون سولفات بیشتر از نکته:

میلـی گـرم در لیتـر     150توانـد   غلظت یون سولفات از مقدار مذکور کمتر باشد غلظت یـون منیـزیم مـی    اگر تجاوز کند.

  افزایش یابد.

  وجود پاك کننده در آب تا مقداري مجاز است که موجب تولید بو،طعم و کدورت در آب نکند.نکته:

  توان اشکالات دترجنت ها را مینکته:

  صاف کردن -4اشکال در امور انعقاد و ته نشینی           -3اثر بر مزه و بوي آب           -2  ایجاد کف       -1

  اثر بیشتر آن بر روي موجودات است ؛نام برد.-5

  حداکثر مجاز سموم شیمیایی و حشره کش ها 
  حداکثر مجاز  نام ماده
  آلدرین

  دي آلدرین
  اندرین
  هیپاکلر
  لیندین

  متوکسی کلر
  اتمکاربا

  کلروان
  توکسافن
  ددت

  توکسافن
  کلروفنوکسی 2،4

  هیپا کلروپوکسید
  تی پی نفلوکسی 5،  4،  2

017/0  
017/0  
002/0  
018/0  
004/0  
1/0  
1/0  

003/0  
005/0  
042/0  
005/0  
1/0  

018/0  
01/0  

  باشد.نمونه اي از سموم علف هرزکش یا هرپیساید          نمونه اي از سموم کلرور آلی آلدرین ،دي آلدرین مینکته:

  باشد. کلروفنواکسید می 4و  2تی پی فنواکسید ،  2-4-5

  جدول حداکثر مجاز مواد رادیو اکتیو:
  کوري) در لیتر−1210پیکوکوري ( α  3تراکم کل اشعه

  کوري) در لیتر−1210پیکوکوري ( β  30تراکم کل اشعه
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 ها:  پرتوبهداشت 

بـراي   1و  αبراي  1/0اگر براساس واحد برکر باشد از  .شوند به طور هفتگی در منابع آب بررسی می γو  α  ،β پرتوهاي

β گیریم. در نظر می  

اسـت و   90استرانسـیوم   βاي از انتشار دهنـده   است. نمونه اورانیوماي از آن  بار مثبت است. نمونه 2هسته هلیم  α پرتو

  است. کوبالت و سزیم γهاي  اي از انتشار دهنده نمونه

اشـباع   PHیا  sPHکرده و براي محاسبۀ  آییم غلظت را تقسیم بر جرم مولکولی آن براي تبدیل غلظت به مول مینکته: 

  کربنات نیاز داریم. غلظت کلسیم و بی sPHو  PK2به اطلاعاتی مثل 
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  جدول:

  هاي نامحلول از سولفات برخی

CaSO4  

SrSO4  

PbSO4  

BaSO4  

  

  هاي نامحلول کربنات برخی

Li CO2 3 

MgCO3  

MgCO3  

BaCO3  

CaCO3  

SrCO3  

AgCO3  

  

  کسیدهاي نامحلولوبرخی از هیدر

AgOH  

Mg(OH)2  

Al(OH)3  

Fe(OH)3  

  هاي نامحلول از کرومات برخی

BaCrO4 

PbCrO4  

AgCrO4  

  

PbI
AgCl
CaF
CuI
AgBr
AgI
Hg Cl
Hg I
CuCl

2

2

2

2 2

2 2

  

  از سولفیدهاي نامحلول برخی
FeS
PbS
CaS
ZnS
CuS
Ag S
HgS

2

  

رنگ رسوب روي به عنوان یک آمفوتر سفید شـیري اسـت رسـوب هیدرواکسـید آلومینیـوم سـفید اسـت و رنـگ         نکته: 

  هیدرواکسید کروم سبزرنگ است.

 تریننامحلول

 تریننامحلول

 تریننامحلول

 به قرمزآجري مایل 
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  غلظت کلرور چقدر است؟ ،مول بر لیتر باشد 0/1*  10-6برابر  AgClاگر ثابت انحلال مثال: 

AgCl Ag Cl+ −→ +  

mol
L

gr
lit

ksp Ag . Cl

/ x . x

x / /

/ / /

10

10 4

4

1 6 10
1 6 10 0 4 10

0 4 10 35 5 0 0015

+ −

−

− −

−

=

× =

= × = ×

× × =

 

  جدول حفاظت نمونه ها:

  مدت ذخیره  روش نگهداري  نوع نمونه برداري  ظروف آن  نوع  نمونه

BOD  پلاستیکی/شیشهظرف  Grab  سرد کردن نمونه درc4°   ساعت 6حداکثر  

COD ظرف پلاستیکی/شیشه  Grab/composid   سرد کردن،افزودن اسید
  روز 7حداکثر   >2PHسولفوریک تا 

  ساعت 24حداکثر   c4°سرد کردن نمونه در   Grad  ظرف پلاستیکی/شیشه  قلیاییت

  حداکثر نیم ساعت  توانیم حفاظت کنیم نمی  Grad  ظرف پلاستیکی/شیشه  کلر باقی مانده

افزودن هیدروکسید سدیم تا   Grab/composid  ظرف پلاستیکی/شیشه سیانید
pH  ساعت 24حداکثر   12بالاي  

  افزودن اسید نیتریک  Grab/composid  ظرف پلاستیکی/شیشه سختی
  ماه 6حداکثر   12پائین  pHتا 

PH ظرف پلاستیکی/شیشه  Grab/composid  ساعت 2حداکثر   آزمایش فوري  

  روز 28حداکثر   -  Grab/composid  فقط پلاستیکی فلورائید

  ساعت 48حداکثر   c4°سردکردن در   Grab/composid  پلی اتیلن نیترات

DO شیشه  Grab/composid  -  -  

  -  c4°درجه حرارت   Grab/composid  پلی اتیلن  اسیدیته

در  10لیتر سود % یک میلی  Grab/composid  پلی اتیلن  سیانور
  -  لیتر نمونه میلی 100

  توضیحات جدول صفحه بعد: (طبق شماره داخل جدول) و نکات مربوط به هر کدام:

شود،مانند وقتی که باید منیزیم کربنات از آب گرفته شود و به شود آهک اضافی به آب زده  در شرایطی که لازم می -1

  باید برسد و نقش سختی گیري در حذف باکتریها است. 4/10حدود 

  شود. باکتریها در داخل ذره هاي رسوبی مانده و همراه آنها از آب جدا می-2

 آید)را ضربدر جرم مولکولی کنیم گرم بدست می x(اگر 
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یابـد.نقش صـافی    فیه آن کـاهش مـی  هر چه تیرگی آب بیشتر باشد فیلترها یا صافی زودتر مسدود شده و ظرفیت تص -3

  ماسه اي کند در حذف تیرگی

  شوند.نقش هوادهی در طعم و بو است. ترکیبات کلروفنل بدین طریق از آب جدا نمی -4

  نقش مثبت کلرزنی در حذف بو و طعم است. ،نقطه شکست برسد ي کلرزنی به مرحله اگر -5

  ورد استفاده قرار نگیرد.نقش منفی کلرزنی در حذف طعم و بو است.کلر به علت وجود زیاد مواد مواد طعم و بو م اگر -6

کند که گرفتن آنها مستلزم هزینه بیشـتر اسـت.نقش منفـی     ساز که نباتها را به سولفاتها تبدیل می از مواد دلمه برخی -7

  انعقاد و ته نشینی در سختی است.

  خوردگی است. با جدا کردن اکسید و کربن از آب نقش مثبت هوادهی در حذف -8

با افزایش غلظت اکسیژن محلول ،در صورتیکه خیلی کمتر از حد اشباع باشد.نقش منفی هوادهی در حذف خـوردگی   -9

  است.

  کنند.نقش منفی انعقاد و لخته سازي در خورندگی است. ساز اکسید کربن آزاد می از ترکیبات دلمه برخی-10

گیرد.عمـل سـبک سـازي در     از فلزات در بالاتر زودتر مورد حمله عوامل خورندگی قـرار مـی   برخیمتغیر است. زیرا   -11

  حذف خوردگی است.

نماینـد.عمل مثبـت    پس از هوادهی ،زیرا آهن و منگنز با اکسیژن هوا ترکیب شده تولیـد ترکیبـات نـامحلول را مـی     -12

  صافی ماسه اي در حذف آهن و منگنز است.

   

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  »389«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 
  
 
 

  
گندزدایی که در ای
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  نکات مهم:
در حذف باکتري صافی ماسه اي تند بعد از واحد انعقاد و تـه نشـین و گنـدزدایی اثـر مثبـت و یکسـان دارد و        -1نکته 

  هوادهی نقش ندارد.

در حذف رنگ صافی ماسه اي تند بعد از انعقاد و تـه نشـینی بیشـترین اثـر را دارد.در حـذف رنـگ هـوادهی و        -2نکته 

  کلرزنی بی اثر است.

امل تیرگی کاربرد صافی ماسه اي تند بعد از انعقاد و ته نشینی است هوادهی و کلرزنـی بـی   بهترین راه حذف ع-3نکته 

  اثر است.

  در حذف سختی صافی ماسه اي کند و کلرزنی بی اثر است. -4نکته 

  بهترین راه حذف خوردگی هوادهی است.صافی ماسه اي کند و کلرزنی بی اثر است. -5نکته 

منگنز صاف سازي بعد از هوادهی است.در حذف آهن و منگنـز کلرزنـی خـالی بـی      بهترین روش حذف آهن و -6نکته 

  تاثیر است.

کند براي سنجش آن از یدروپتاسیم و چسب  ما باید اوزن را در محل تهیه کنیم اوزن باقی مانده در آب ایجاد نمی اوزن:

نده تري هـا لومتـان نیسـت و فـرآورده جـانبی      کند تولید کن توانیم استفاده کنیم.اوزن گوارایی آب را زیاد می نشاسته می
  خواهند بود. 14تا  1ناشی از اوزن زنی شامل آلدهیدهاي کربن 

  طبقه بندي آزمایشگاهها:

در رابطه با طبقه بندي میکروبها و خطراتی که ممکن است براي کارکنان ،افراد و اجتماع به وجود آورد کمیتـه مشـاوران   

  را نیز به چهار گروه تقسیم کرده است: سازمان بهداشت جهانی آزمایشگاه

طبقه بندي باکتریها در یک 
  نمونه:منبع میکروارگانیسم  نمونه آزمایشگاه  طبقه بندي آزمایشگاه  گروه

کم خطر براي افراد   Iطبقه 
  باسیلوس سوبتیلیس  آزمایش اولیه  (Basic)آزمایشگاه ابتدایی   اجتماع

خطر نسبی براي IIطبقه
براي افراد،خطر محدود 

  اجتماع

آزمایشگاه نسبی و ابتدایی با داشتن 
و وسایل       B.S.Cکابینت حفاظتی

لازم براي حفاظت افراد و وسایل 
  فیزیکی حفاظتی در صورت لزوم

مرکز بهداشت اولیه بیمارستان 
آزمایشگاههاي –سطح بیمارستان 

تشخیص آزمایشگاه آموزشی دانشگاه 
  آزمایشگاههاي بهداشت عمومی

ویروس  –سالمونلاتیقی 
میکرو  -  Bهپاتیت  

  باکتریوم توبرکولوزیس

: خطر فردي IIIطبقه
  آزمایشگاههاي تشخیص اختصاصی  محافظت شده  شدید،خطر کم براي اجتماع

ویروس تب  –نوع بروسلا 
هیستوپلاسما  –لاسا 

  کاسپرلاتوم

: خطر شدید براي  IVطبقه
افراد،خطر شدید براي 

  اجتماع
  ویروس ابولا، ماربورك  وجود بخشهاي میکروبهاي خطرناك  حفاظتیحداکثر 

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  »391«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 
  
 
 

  جدول مواد شیمیایی ناسازگار:
  ناسازگاري با  نوع ماده

  اسید استیک
  استن
  استیلن

  آمونیا انیدروس
  فلزات آلکالن
  آمونیوم نیترات

  کربن فعال شده با کلسیم
  هیپوکلریت
  کلرات

  کلرومیک اسید
  کلرین دي اکسید

  مس
  سیانید

  هیدروژن پراکسید
  نیتریک اسید
  سدیم آزاید

  

  پراکسید و پرمنگنات- گلیکول پرکلریک اسید- کرومیک اسید،نیتریک اسید
  مخلوط اسید سولفوریک و اسید نیتریک اشباع شده

  نقره-ید- ترکیبات مس،فلور،برم،کلر
  جیوه،هالوژن،کلسیم،هیپوکلریت،هیدروژن فلورید

  دروکربن هاي کلردارآب،کربن دي اکسید،کربن تتراکلرید،هی
  نیترات ها-کلرات ها-مایعات قابل اشتعال-پودر فلزات–اسیدها 

  با تمام مواد اکسیدان
-  

  مواد سوزان و کربن-سولفور-پودر فلزات-اسیدها-املاح آمونیاکی
  گیلیسیرین تورپنتین و سایر مواد قابل اشتعال-الکل- کافور-نفتالن- استیک اسید

  وژن سولفیدفسفین و هیدر–آمونیاك ،متان 
  استیلن و هیدروژن پراکسید

  اسید و قلیایی ها و باید با اجازه مسئول آزمایشگاه از آن استفاده کرد
  مواد سوزان آنیلین و نیترومتان- غالب فلزات و املاح فلزي- آهن-کرم-با مس

  هیدروژن سولفید-کربن-انیلین-هیدروسیانیک اسید- کرومیک اسید- استیک اسید
  شود) کند(در کیلینیک استفاده می ت،ترکیبات ناپایدار قابل اشتعال تولید میسرب،مس و سایر فلزا

  نقره
  سولفوریک اسید

  اکسیژن

  تارتریک اسید و ترکیبات آمونیاکی-اکسالیک اسید–استیلن 
  پر منگنات و آب- پرکلرات- کلرات

  هیدروژن و مواد قابل اشتعال-ها لرگ-روغن
کنـد. نرمالیتـۀ    خنثـی مـی   2/0سی محلول فرو را با نرمالیتـۀ   سی 5واکنش زیر سی محلول پرمنگنات در  سی 10مثال: 

  پرمنگنات را محاسبه کنید؟

KMnO FeSO H SO K SO MnSO Fe(SO ) H O4 4 2 4 2 4 4 4 3 22 10 8 2 2 8+ + → + + + 

N V N V1 1 2 2=  

CN / N N C / / / gr
E

110 0 2 5 0 1 158 5 3 1610× = × = = = ⇒ = × =  

gr با وزن حجمی 73سی اسیدکلریدریک % سی5مثال: 
cm

/ 31  1/0محلول اسیدکلریدریک بانرمالیتـۀ   lit 3تهیه  برايرا  5

  لازم است.

N نرمالیته =  

E والان = اکی  

a خلوص% =  

d دانسیته =  

  

  نرمال چند گرم پرمنگنان لازم است؟ 2/0سی پرمنگنات پتاسیم  سی 500تهیه  برايمثال: 

  
a dN
E

10× ×
=   فرمول مهم

% /N N /
/

/ / ( V) V cc

10 73 1 5 0 336 5

0 3 5 0 0 1 5 10

× ×
= ⇒ =

× + = + ⇒ =
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cc / grCN C / / / gr
cc x / grE

1000 6 320 2 15 5 6 32 500 3 16= = × ==
=

  

  گویند. گرم جسم را عیار می 100گرم ماده در تعریف عیار: 

  شود. 10اضافه کنیم تاعیار محلول % 27عیار %گرم اسیدکلریدریک به  100مثال: چقدر آب به 

C M C M M M

M M M

1 1 2 2 2 2

2 1

27 1000 10 270

270 100 170

= → × = × =

= − ⇒ − =
  

  M2جرم اسید   +   جرم آب   =      نکته:

  =  جرم آب       M2    -جرم اسید       

  گردد. مولکول گرم در لیتر خنثی می 1/0یک به غلظت ونرمال با چه حجم اسیدسولف 1/0سی محلول سود سی 2مثال: 

N C n / /

N V N V / / V V cc1 1 2 2 2 2

0 1 2 0 2

0 1 20 0 2 10

= × → × =

= → × = × → =
  

  مولار و مولال را تعریف کنید:

  گرم حلال 1000مولار مولکول گرم در یک لیتر جسم ومولال مولکول گرم در 

  دهد. جسمی که پروتون از دست میاسید یعنی: 

درصد تفکیک) ثابت یونیزاسیون را حساب  132/0مولار اسید استیک در حال تعادل ( 1/0مثال: در محلول 

  کنید؟

H . CH COO ( / )CH COOH H CH COO K
CH COOH /

K /

2 23
3 3

3
5

0 132 10
0 1

1 74 10

− −
+ −

−

×
→ + = =

= ×

  

/ثابت تفکیک اسید استیک مثال:  51 8   مولار آن چقدر است؟ 01/0است غلظت هیدروژن در محلول  ×−10

H . CH COO x.xK / x / / %
CH COOH /

3 5 3

3
1 8 10 4 2 10 4 20 01

+ −
− −= × = = ×  

/اسیداستیک غلظت یون هیدروژن برابر  M1/0در محلول مثال:  31 3   آن را محاسبه کنید؟ PHاست  ×−10

 یا
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H N.x H / pH log /

pH /

3 31 3 10 1 3 10

2 89

− −= = × → = − ×

=

  

/برابر  +Hغلظت یون  مثال:  42 8   را بدست آورید. pHاست  ×−10

pH log / pH /42 8 10 3 5−= − × → =  

/ثابت تفکیک هیدرواکسیدآمونیم برابر مثال:  51 8   هاي زیر را محاسبه کنید؟ مولار آن خواسته 01/0است محلول  ×−10

  ج) درصدتفکیک    pHب)     −OHالف) 

  

NH . OH x.xNH OH NH OH K /
NH OH /

x OH /

poH log / poH /

pH poH pH / pH /

4 5
4 4

4

4

4

1 8 101 01

4 2 10

4 2 10 3 37

14 14 3 37 10 62

−
− −

− −

−

→ + = = = ×

= = ×

= − × → =

+ = → = − =

  

  

/ / %
/

44 2 10 4 20 01
−×

=      تفکیک                                                               = % تفکیک% =

  

  نرمال لازم است؟ 2/0لیتر محلول  5تهیه  برايچند گرم پرمنگنات پتاسیم مثال: 

C : / / gr1585 0 2 31 65× × =    E  × حجم بر حسب لیتر = × نرمالیتهC  

  لازم است؟ N 2/0سی محلول سولفات سدیم      سی 200چند گرم سولفات سدیم براي تهیه  مثال: 

C / C / gr200 1420 2 28 41000 2= × × ⇒ =  

  شود؟ 7/1نرمال اضافه کنیم تا فاکتور  HCl 5/1سی  سی 100متر مکعب آب به  چند سانیمثال: 

N V N V N(V V ) / / ( V ) V cc1 1 2 2 1 2 2 2100 1 5 5 1 7 100 40+ = + → × + = + → =  

 یون قابل یونیزه
 

 کل مولکول
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grمحلول ایزوتونیک کلروسدیم همان سرم فیزیولوژي است که برابر نکته: 
L9  گرم درصد است. 9/0یا  

  محلول ایزوتونیک کلرورسدیم را تعریف کنید. مثال:

¬ اسمول = محلول ایزوتونیک× فشار اسمزي   

 

 = اسمول  ¬

 
gr

L/ / /58 2 0 3 8 77= ×    محلول ایزوتونیک =

  لا مبدا است. 1000میلی لیتر معادل  1نکته: 

بایـد   12/0و چگـالی   70تهیه اسیدکلریدریک یک نرمال از اسیدکلریدریک با درجه خلوص % برايچه حجم اسید مثال: 

  برداشت شود.

  والان حجم  = اکی× چگالی × % وزنی 

/ V / % V / cc36 5 0 12 70 0 43= × × → =  

براي تهیه یک لیتر اسید یک نرمال است. براي نمونه اگر بخواهیم یک لیتر کلروریـک یـک نرمـال داشـته باشـیم      نکته: 

cc83  نرمال داشته باشیم  1رسانیم اگر اسید کلروریک  لیتر می 1اسید را به حجمcc166  کنیم  لیتر آب حل می 2را در

  کنیم. لیتر آب حل می 1سی اسید را در  سی 166اگر یک لیتر نرمال اسید بخواهیم داشته باشیم 

کنـیم اگـر    آب حـل مـی   cc100لیتـر از محلـول را در    3/8بخواهیم بسـازیم   نرمال 1سی اسیدکلریدریک  سی 100اگر 

  رسانیم. لیتر می 1را به حجم  cc3/8م باز هم نرمال داشته باشی 1/0بخواهیم یک لیتر اسید 

بایـد چنـد    84/1) و چگـالی  98-95تهیه اسیدسولفوریک یک نرمال از اسیدسولفوریک بـا درجـه خلـوص %(    برايمثال: 

      سی اسید برداشت کرد؟ سی

      V / ( )% V / cc98 9549 1 84 27 62
+

= × =    

  و اسمول یک گرم گلوکز را بدست آورید. BODو  CODمقدار مثال: 

CoD CoD /192 1 06180= ⇒ =  180 1801= = اسمول گلوکز   

 مولکولی جرم
 تعدادمولکول قابل تجزیه
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BoD % BoD /19250 0 53180= × ⇒ =  

  تعاریف:

والان) ماده حل شده در یک لیتر محلول یا والانس گرم مـاده مـوردنظر    یعنی تعداد گرم هم ارزهاي وزنی (اکینرمالیته: 

  در یک لیتر محلول.

  اتم گرم یا وزن مولکولی بر حسب گرم. مول:

هاي مکرر با معدل واقعی یک جمعیـت صـفر    گیري عدم وجود انحراف و اختلاف بین معدل اندازه :(Accuraty)صحت 

  باشد.

  دهد که ارقام نزدیک هم هستند. قابلیت تکرار و نتایج چند آزمایش نشان می: (Percision)دقت 

  وك یا مادر، چندگرم پودر پرکلرین لازم است؟براي تهیه محلول اسید استمثال: 

 

×غلظت کلر برحسب گرم = وزن آب           ¬  

 

           gr
L1000 15× =  

  

  تعداد فاز موجود در یک محلول اشباع از نمک چقدر است؟ و در یک محلول غیراشباع چقدر است؟ مثال مهم: 

P نمره فاز =                P + F = C + n ¬  

F :1  = درجه آزادي که دو حالت دارد  =F اثر حرارت در اشباع  

          2  =F (در غیر اشباع) اثر حرارت در غلظت  

 

C اجزاء تشکیل دهنده =  

n  2  حالت دارد: 3= برابر تعداد عامل خارجی است که  =n اثر حرارت و فشار  

2n> عوامل اثرحرارت و فشار و سایر  

1n< اثر حرارت  

01/0 
 کلر فعال

٠١/٠ 
٧/٠ 
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  باشد. ) میF=1) و (n=2در سیستم مایع (

3  =P  

  

2  =P   

  

CO+ 5/0(  نکته:     CaOیا  مقدار آهک =28کربناتی)  منیزیم + سختی والان + سختی اکی گرم برحسب میلی 2

Na= مقدار  53) 5/0گرم سختی غیرکربناتی +  والان اکی (میلی           نکته: CO2 3  

DCآب کدر          DC  نکته (فرمول کواگولانت براي آب کدر و آب رنگی): / T3 5=  

T  کدورت بر حسب =ppm  

C کبالات-=رنگ برحسب پلاتین         DCآب رنگی           DC C4=  

Awوالان  اکی آب برحسب میلی ائیت= قلی  

lune          والان اکی عدد یک = مازاد آهک برحسب میلی A
DCD ( w )1 2857= − + ×  

  فرمول و ترکیب آب:

Hفرمول آب o x2 Hاست و این فرمول آب اسـت.فرمول آب مقطـر   + o2  اسـت وx     ،شـامل عامـل فیزیکـی

شود که عامل فیزیکی و میکروبی کاملا از بـین رفتـه و یـا     شیمیایی و میکروبی است.در تصفیه آب سعی می

  ماند. می کاهش یابند در حالیکه عامل شیمیایی دست نخورده باقی

  قانون اثر جرم:

غلظت در حال تعـادل اسـت.یعنی ایـن قـانون متناسـب بـا        ي هر ماده اي که وزن دارد جرم دارد.این قانون در بر گیرنده

کننده به توان ضریب هاي مواد تاثیر کننده در واکـنش   سرعت یک فعل و انفعال با حاصل ضرب غلظت مولار مواد اثر می

       cC+dD                              .دنشو است.یعنی ضریب عددي غلظت ها تبدیل به توان می

a A+bB                                 
در این حالت دو واکنش از راست بـه چـپ    .شود که ماده سمت راست با ماده سمت چپ در حال تعادل است در این رابطه فرض می

a  پذیرد. و از چپ به راست صورت می bV K (A) (B)1 1=  

 P+ 1=  2+  2=    اشباع
 

 P+ 2=  2+  2=    غیراشباع
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   سرعت واکنش چنین است:                      ،طبق قانون اثر جرم

 V1 سرعت =  

A  وB  غلظت مولار ماده =A  وB   بر حسبppm  

است که پـس از مـدتی بـه حـال تعـادل       PHو  دماهر ماده شیمیایی که وارد آب شود انحلال آن تابع تاثیر جرم ،زمان، 

آیـد.زمانی آب را آلـوده فـرض     یعنی تا وقتی که ماده جدیدي به آب اضافه نماییم در آن تغییري به وجـود نمـی   .رسد می

  هم بخورد. هکنیم که تعادل بالا ب می

صورت عمومی قانون اثر جرم                                   
c d

c d

a b

V K (C) (D)

K(C) (D)V V K
K(A) (B)

2 2

1
1 2

2

=

= → = =

  

K ت.= ثابت تفکیک یا یونیزاسیون معروف اس  

درجه  ی پیوند الکترووالانس بیشتر است.قدرت اسیدي مربوط به ثابت یونیزاسیون است و هدایت الکتریکی پیوند الکتریک

  دهند. نشان می  PHاسیدي را با 

  کنند. سنجش می atm  1و فشار  c°25را در  Kکند و    تغییر می دمامقدار ثابت یونیزاسیون با 

  قابل یونیزاسیون:مواد 

  آلی نباشد و شیمیایی باشد. ،معدنی باشد د.شو از ورود به آب به یون تبدیل می شود که پس به موادي گفته می

  شرایط مواد قابل یونیزاسیون:

   .معدنی هستند -در رشته شیمیایی  -1

  .قابل انحلال در آب هستند -2

  .دسته غیر قابل یونیزه شدن هستندشود و این  شامل ترکیبات شیمیایی آلی محلول در آب نمی -3

  دهند (بر خلاف نا الکترولیت ها) این مواد هدایت الکتریکی را افزایش می -4

اسمول  3/0و خارج قسمت این دو برابر  -86/1ند شو نجماد ترکیباتی که یونیزه نمیو نقطه ا -56/0نقطه انجماد آب بدن 

  است.

  باشد. )میmsi 300اتمسفر (  4/22مولار میزان فشار اسمزي ناشی از محلول تعریف اسمول 
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 و اسیدیته آب:  قلیاییت

  فرارند. CO2و H2است زیرا قلیاییتمحاسبه اسیدیته سختر از نکته:

Co2عامل 3مربوط به  قلیاییت
3
Hco3و −OHو −

یابـد معـرف آن    افـزایش مـی   را قلیاییـت اسـت کـه بـه ترتیـب میـزان      −

  فتالئین است.               اورانژ و فنل متیل

CO2آب دارد. ناشی از هوا و تجزیه مواد آلی موجود در آب نقش موثري در شیمیCO2و  شده به آسانی در آب حل

Co2رادیکال
3
Hco3و −

  کند.  را تولید می−
pH / pH /Co H O H CO H HCO H CO4 5 8 3 2

2 2 2 3 3 3
+ + −+ → → + → +  

بـه   3/8بـالاي   PHباشد (اسید کربنیک به یون بی کربنات تجزیه شده )کـه ایـن در   5/4آب بیشتر از   PHه هنگامی ک

کـل (متیـل    قلیاییـت به  PH 5/4فنل فتالئین و در  قلیاییتبه   PH 3/8تا  قلیاییترادیکال کربنات قابل تبدیل است. 

Hco3غالب قلیاییتفنل فتالئین نوع  قلیاییتاورانژ ) مرسوم است.در 
  یک معیار باروري است. قلیاییتاست.  −

  هاي مختلف به ترتیب زیر است: PH امکان وجود مواد قلیایی در 

  و اسید معدنی PH  =CO2        5/4تا 

3/8-5/4 PH    =Hco3
  آزادCO2و−

10-3/8  PH    =Co2
3
Hco3و −

−  

13-10   PH     =OH−        

  یک عامل خواصیتی است. قلیاییتیک عامل شدتی است و   PH توجه:

  زیر را نتیجه گرفت: هاي موضوعتوان  می

آن  PHمربوط به بی کربنـات کلسـیم ،منیـزیم و سـدیم بـوده و      قلیاییتتمام  ،فنل فتالئین صفر باشد قلیاییتوقتی  -1

  است. 3/8کمتر از 

بعلـت   قلیاییـت شـود کـه    متیل اورانژ است فرض می قلیاییتفنل فتالئین کمتر یا مساوي  قلیاییتزمانی که دو برابر  -2

  است. 3/8بالاي  PHوجود کربنات و بی کربنات کلسیم ،منیزیم و سدیم است و

بـی کربنـات    قلیاییـت شـود کـه    متیل اورانژ است فرض مـی  قلیاییتفنل فتالئین بیش از  قلیاییتزمانی که دو برابر  -3

  است. 3/8بالاي  PHناشی از کربنات و هیدروکسید کلسیم ،منیزیم و سدیم است قلیاییتنداریم و 

OH Co Hco Co2
3 3 2
− − −> > >
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  :قلیاییتمقدار 

زیاد در آب تغذیه کننده دیـگ بخـار نـامطلوب     قلیاییتآب است.  قلیاییتطعم نوشابه غیر الکلی گازدار شدیدا تحت اثر 

انتقال بخار را  ي و خورندگی در لوله PHشود که کاهش  می Co2بی کربنات و آزاد شدن ي موجب تجزیه گرمااست زیرا 

و کربنات است.آب تصفیه شده با آهک و سودا حاوي کربنات  اکسید هیدرو قلیاییتآب دیگ بخار داراي  .دهد افزایش می

  است.  OHو 

  عریف اسیدیته آب:ت

HوHClاسید کافی آزاد به  SO2   شود. فته میرگ4

نمـک مربـوط بـه     راگ اسیدیته مربوط به گازکربنیک ،اسید معدنی و نمک حاصل از ترکیب اسید قوي و باز ضعیف است.

بـوده و  CO2قلیایی است. بطور کلـی اسـیدیته ناشـی از    PHاسیدي و اگر مربوط به باز قوي باشد   PHاسید قوي باشد 

 بسـیار   PHاگـر   .اسیدیته متیل اورانژ (اسیدیته معدنی) است و آب آشامیدنی نباید این اسیدیته معدنی را داشـته باشـد  

Hو HCl خالی نبوده بلکه سایر اسـیدها چـون  CO2اسیدیته تحت تاثیر PH3باشد 5/4کمتر از  SO2 نیـز در آب وجـود   4

Hc3به شکل اسید کربنیک و ،CO2دارند و این خطرناك است
وجود دارد که نقش مهمی در شیمی آب دارد زیـرا  در آب −

  کند و عامل سختی است. ب میودر حالیکه کربنات در آب ایجاد رس ،عامل مهم در خورندگی است

  عبارتند از: PH انواع آب بر اساس 

آن بیشـتر از   PHآزاد نیست (اسیدي نیست) و داراي کربنات همراه یا بدون بی کربنات بوده و CO2نمونه آبی داراي -1

  است. 8

اسـت و اگـر ایـن آب     8-5/4آن بـین   PHآزاد و بی کربنات بـوده و CO2نمونه آب که شامل کربنات نیست و داراي -2

توان نتیجه گرفت که تنها اسـید   بود می 7آن بیش از   PHمقدار  ،هپس از جوشاندن نمون ،باشد 5/4بیش از  PHداراي 

  است.CO2موجود در آب

  است. 5/4آن کمتر از  PHو سایر اسیدها است وCO2نمونه آب داراي -3

  بالا دارد. PHگذرد اصولا آب سختی که از زمین آهکی می-

  رابطه متیل من:

  به فرم آزاد و کربناتی رابطه زیر وجود دارد که به متیل من معروف است.CO2وCO2بین
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g  =CO2به شکل کربناتی  g
fpH / log106 82= +  

F  =CO2به شکل آزاد  

  شیمی کلریناسیون:

  ضد عفونی آب است. براير ماده مهمی کل

بیشـتر از   بـاره در این  د.شو که موجب امراض و بیماریها می گندزدایی به معنی از بین بردن مواد آلی موجود در آب است

کلرزنـی اسـت کـه     ،اقتصادي ترین راه ضدعفونی آب .دشو ر بازار وجود دارد استفاده میکلر که به شکل جامد،گاز،مایع د

Clo)یـون هیپـوکلرو  ، Ca(Clo)2و یـا هیپوکلریـت کلسـیم    Cl2کلر را به صورت گاز کلر و هیپوکلریـت سـدیم یـا آب    −(

  .کنند مصرف می آید رقیق و سرد بدست می Cl2که از اثر سود بر روي  (Naclo)ژاول

Clo)و یون هیپوکلرو  (Hclo)و تولید اسید هیپوکلرو  شده کلر و ترکیبات آن پس از ورود به آب تجزیه کنند که  می −(

  اندازد. و فعل و انفعال آنزیمی آنرا از کار می گذاشته روي پروتوپلاسم سلول زنده اثر

Cl H O ClOH Cl H2 2
− ++ → + +  

HClO H ClO+ −→ +  

Clo)به شـکل PH10و در Hcloبه شکلPH5باشد کلر به شکل مولکولی و در 2کمتر از  PHاگر  PH5و−( بـه شـکل    −10

Clo)مخلوطی از   است.  Hcloو −(

  دقیقه است. 2مدت زمان ماند حداقل  د.شو مزي و تورم و تاول در پوست میمحرك پوست و مخاط و قر :مضرات کلر

  عامل موثر در کلرزنی:

   شرایط آب از نظر مقدار آلودگی  - 1

تصـفیه آب کلرزنـی اسـت.زیرا     ي باید صاف، زلال و عاري از مواد معلق باشـد. آخـرین مرحلـه    شود میآبی که ضدعفونی 

  .شوند مینیتریت ،سولفیت، آهن فرو و مواد آلی موجب جذب مقادیر زیادي کلر 

  .شود میتاخیر کلریناسیون و در نتیجه افزایش زمان ضد عفونی کنندگی کلر  سببترکیبات آمونیاکی 

  :دما-2

مقـدار کلـر مصـرفی دو و سـه چهـار       c°4حـرارت چنانچـه در   .شود میبالا رفتن آن سبب تشدید تاثیر کلر و کلر آمینها 

  مورد نیاز است. PH 7میکروب کشی در  براي c°25 دماي) مرتبه بیشتر از مقداري است که در 2و3و4(
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3-PH  :آب  

Hclo  بیش ازClo− باشد یون قلیاییخاصیت میکروب کشی دارد.اگر آبH+   خنثی و قدرت میکروب کشـی آن کاسـته

  گردد.                                                                                    می

دهد بطوري که در شرایط یکسـان مقـدار کلـر لازم در محـیط      بهتري می ي ین نتیجهیپا  PHلذا کلریناسیون در شرایط 

PH10 ،150 مرتبه بیش از کلر لازم در محیطPH5 است و در محیطPH   اسیدي مقدارHclo  .بیشتر است  

  نوع و میزان باکتري:-4

  برخی از باکتریها مقاومت بیشتري در برابر کلر دارند.

  انواع کلریناسیون  

  که در نمونه هاي چاه فقط به کلرزنی ساده نیاز دارند. کلرزنی ساده: -1

گوینـد   مـی  کند که به آن کلر ترکیبی باقی مانـده  آمونیاك با آب تولید منودي تري کلروآمین میکلرزنی کلروآمین: -2

  گویند. کلر آزاد با باقی مانده می  Hcloو −Cloدر حالیکه به 

  :که براي مواردي که آب داراي آلودگی زیاد است اهمیت دارد.سوپرکلریناسیون -3

پـس   .آید اگر آب داراي آمونیاك یا مواد آلی باشد با تزریق کلر ابتدا کلروآمین به وجود می کلرزنی تا نقطه شکست:-4

 ي از نقطـه  پـس لـر  یابـد و اگـر ک   کلروآمین اکسید شده و تا از بین رفتن تمام کلروآمین ادامـه مـی   ،از افزودن کلر به آب

  رود. کلر باقی مانده در آب بالا می شودشکست از بین رفتن کلروآمین اضافه 

آید نقطه شکست و روش کلرزنی را کلرزنی تـا نقطـه شکسـت     نقطه اي که از آن به بعد در آن کلرو باقی مانده بوجود می

  نامند. می

    PH = 4-5/4ري کلروآمین ، ت PH= 5-8،دي کلروآمین   PH= 8– 5/8کلروآمین  نکته مهم:

  منحنی نقطه شکست:

و   Maxافزودن تدریجی کلر به آب آلوده باعث ترکیب کلر با عناصر معدنی و آلی موجود در آب شده و ابتدا یـک نقطـه   

شود  یعنی کلرو پس از خنثی کردن ترکیبات اضافی آب به صورت خطی زیاد می .آید به وجود می  Minسپس یک نقطه 

را نقطه شکست گویند.این نقطه معرف حداقل کلرزنی است که باید   maxدهد.نقطه  و کلر باقی مانده آزاد را تشکیل می

HClO H ClO+ −→ +
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د و در تصـفیه آب آنقـدر کلـر    آی به آب اضافه شود.ترکیبات اضافی خنثی پس از آن کلر باقی مانده موثر آزاد به وجود می

  برسد. PPM  2/0کنیم تا کلر باقی مانده آن به  اضافه می

  

  

                                                                                                        

                                                                                                      

  

  عوامل شیمیایی حذف کلر باقی مانده:

  هوادهی-1

  افزودن تیوسولفات سدیم  -2

3- CO2  

  پودر کربن فعال-4

  عوامل فیزیکی:

  هتوسط احیا کنندنابودي کلرو مرحله اول:

  ترکیب شدن کلرو با مواد آلیمرحله دوم:

  ترکیب شدن با آمونیاك و تولید کلروآمینمرحله سوم:

  نابودي کلروآمینمرحله چهارم:

کند یا اختلاف کلر و کلر آزاد ترکیبی بـاقی مانـده    تصفیه آب که عوامل بیماریزا و غیر بیماریزا را نابود می برايمقدار کلر 

ی از آن بصورت کلر آزاد (کلر بـاقی مانـده) در آب   یجز که شود طوري محاسبه می ةشود تحت عنوان کلر لازم گزارش می

  باقی بماند.

  انواع کلر درآب تصفیه شده:

  است. HClOو  −ClOده آزاد مربوط به کلر باقی مان -1

  مانده ترکیبی مربوط به کلر مؤثر ترکیبی شامل کلروآمین است. کلر باقی -2

)1( )2( 

)3( 

)4( 
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  مانده که مجموع تمام موارد بالاست. کلر باقی -3

  د.شو محلول که بر حسب کلر بیان می معیاري از قدرت اکسیدکنندگیکلر قابل دسترسی: 

بـر   DPDاست که کـاربرد   OTOو  DPDکلریمتري به طریق  –مانده (آزاد ترکیبی) یدومتري  روش سنجش کلر باقی

OTO  ارجحیت دارد زیراOTO مانده وجود داشته باشـد رنـگ ناشـی از     براي پوست سمی است. اگر کلر باقیDPD  و

OTO .به ترتیب صورتی و زرد است  

  دهند. مانده را کلر ترکیبی تشکیل می کلر باقی 10-15% البته

  کلر موردنیاز تابع عوامل زیر است:

  غلظت کلر -1

  آب که هرچه بیشتر باشد کلر مورد نیاز بیشتر است. دماي -2

3- PH .آب هر چه بیشتر باشد کلر موردنیاز بیشتر است  

  .+Fe2کیفیت شیمیایی آب مثل  -4

  محتوي میکروبی.مقدار  -5

  کدورت و رنگ که هرچه بیشتر باشد کلر مصرفی بیشتر است. - 6

 –آید که مهمترین آنها عبـارت از: کلروفـرم    ها بوجود می ها لومتان در اثر کلرزنی یکسري ترکیبات جانبی بنام ترينکته: 

در لیتر است و حـذف آن توسـط   گرم  میلی 1/0برموکلرومتان است و حداکثر آن  دي –کلرومتان  برمودي –برمومتان  تري

  در کنترل روش مؤثر است. ClO2فرآیند غشایی است و جایگزین پرمنگنات پتاسیم در پیش کلرزنی و کاربرد 

  از ضدعفونی با کلر بایدباشد. پیش) است. کاستن ماده آلی درآب pH=  9( قلیاییحداکثر قدرت تولید آن در محیط 

 ي ، زغال فعال و سـوپر کلریناسـیون اسـت. هزینـه    ازنحذف فنل از آب کاربرد  روشاست که  001/0غلظت فنل در آب 

  شوند. حذف آن بخاطر استفاده از نیروي برق است و با آمونیاك ترکیب نمی

  زنی: ازن

 UVاثر اسـت. کـاربرد    زنی آب بی ازنو آمونیم در  pHهاي ضدعفونی آب کاربرد ازن در آب است که تغییرات  یکی از راه

 210-380تر از نور مرئی است که طول مـوج آن   و کوتاه Xبرد الکترومغناطیس است و طول موج آن بلندتر از  1در آب 
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زنی بسیار بالاست  ازن ي ههزین و کنند میرا در همان محل تهیه و استفاده  ازنکند.  اثر می DNAنانومتر است که بروي 

  کند. مانده هم نمی شود و تولید باقی از نیروي برق و با آمونیاك ترکیب نمی بخاطر استفاده

براي آزمایش مقدار کل مادة آلی موجود به کـار   (COD)و اکسیژن موردنیاز شیمیایی  (TOC)کیفیت مواد آلی درآب 

یک شاخص مـادة آلـی قابـل تجزیـه موجـود اسـت. بـراي         (BOD)روند. در حالی که اکسیژن موردنیاز بیوشیمیایی  می

ها نگهدارنده اضافه نکنید.  هرگز به نمونه BODنگهداري کنید. درآزمایش  C°4سنجش مادة آلی بهتر است نمونه را در 

در حالیکـه آب تمیـز و پـاك     ،بودن اکسیژن آب اسـت  وجود مواد آلی و میکروب هوازي کم ي دهنده هاي نشان یکی از راه

  آلی است. داراي مقدار کافی اکسیژن و عدم وجود مادة 

  کربوکسیلیک هیدوکربنه) به کمک زغال فعال است. (پلیPAHطریقۀ حذف 

  عبارتند از: BODنسبت به  CODمزایاي 

  سهولت اجراي آزمایش و دریافت نتایج آن در زمان کوتاهتر. -1

  .BODنسبت به  CODدقت بیشتر  -2

  است. BODار آن بیشتر مقد -3

  :BODو  CODرابطه 

CoDنسبت 
BoD

تر است. اگر این نسبت بـه چهـار    ها به طریق بیولوژیکی کم تجاوز کند امکان تجزیه آلوده کننده 5/2اگر از  

  بالا) امکان تصفیه بیولوژیکی فاضلاب وجود ندارد. CODبرسد (

  تعریف ناالکترولیت و الکترولیت:

د ناالکترولیت نام دارد که عمدتاً ماده آلـی اسـت و تشـخیص ایـن مـاده      نشومادة شیمیایی که پس از ورود به آب یونیزه 

گیرد در حالیکه سنجش مادة معـدنی از روي هـدایت    و ازت آلی انجام می CODو  BODناالکترولیت براساس سنجش 

  د.شو رولیت محاسبه میگیرد واز روي این عامل فقط ماده الکت الکتریکی انجام می

COD بردن آلودگی آب به فاضلاب صنعتی است و  براي پیBOD بردن بـه آلـودگی آب بـه فاضـلاب خـانگی       براي پی

اي بـه جریـان    است. اگر نسبت جریـان فاضـلاب تصـفیه شـده     ppm2کوچکتر از  BODاست. رودخانه غیرآلوده داراي 

1رودخانه 
  است. ppm20قبول براي آن  قابل BOD ،باشد 8
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  حذف موادآلی و شیمیایی مواد: روش

 ماننـد ازن  کند؛ کاربرد اکسـیدان  کش کلره کمک می حذف مواد آلی، کربن فعال، رزین آمفولتیت که به حذف آفت روش

در حضور دترجنت قابلیـت حـل آن    PAHاز تصفیه آب، کاهش یابد.  پیشبهتر است میزان سموم شیمیایی آفات  .است

  دانه در بافت بدن است. که تجمع رنگ PCB5د. اثرات سمی شو می در آب زیاد

  انواع کلوئیدها:

تـوان بـه    طـلا اشـاره کـرد و آبدوسـت را مـی      –نفت  –توان به رس  گریز. از آب گریزها می نوع است؛ آبدوست و آب 2بر 

  گریزها آسانتر از آبدوست است. البته حذف آب پروتئین اشاره کرد

  حالات کلوئید:

ند که بـه آن  شو پیوسته پخش می زمیکرون است که در فا میلی 1-100 پراکنده حاوي ذراتی به قطر زذرات کلوئید که فا

گویند. اگر سوسپانسیون نمک در آب را درنظر بگیریم نمک فاز پراکنده و آب فاز پیوسته است. عموماً کلوئید یک   سل می

، خاصیت پراکندن نور (بـه علـت برابـري آن بـا طـول      Zeta Potentionسیستم هتروژن چند فازي است که بار منفی 

  موج)، سطح ویژه بزرگ دارند.

  کند و یک خاصیت ظاهري آب است. ا مشخص میکدورت میزان شفافیت آب رنکته: 

  

  نمونه  فاز پراکنده  فاز پیوسته  نام سیستم کلوئید
  آئروسل

  Smoke  جامد  گاز  : جامد در گاز1
  Fogاسپري یا   مایع  گاز  مایع در گاز -2

  ایوسولها
  رس درآب  جامد  مایع  هیدروسل (جامد درمایع)

Solisol 
  پا سنگشیشه رنگی،   جامد  جامد  جامد در جامد
  امولسیون

  روغن در آب  مایع  مایع  مایع در مایع
  چربی در شیر

  کف
  صابون کف  گاز  مایع  گاز در مایع

  ژل
  -  مایع  جامد  جامد در مایع

  »دئیانواع سیستم کلو«
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  هاي ناشی از آب: بیماري ي دربارهمختصري 

  −Fیون  - 1

 ppm1پیشـگیري از آن غلظـت فلوئـور در آب شـرب را بـه       شود کـه بـراي   پوسیدگی دندان می سببدرآب −Fکمبود 

c21رساند (در  می 26−   است. دما) مقدار آن تابع °

سـالگی کـه    0-12د. میـزان فلوئـور در سـن    شو اي رنگ عرضی در دندان می قهوه افزایش فلوئور آب موجب پیدایش خط

  .شودشدن دندان و استخوان است باید کنترل  دورة کلسینه

گـردن اسـت. مهمتـرین ترکیـب      ي فلسی شدن اولین مهره لنگیدن زانو ودیگر افزایش فلوئور در آب سخت  ي دو عارضه

  و فلوئور سیلیکات سدیم است. NaFتزریق به آب آشامیدنی  برايفلوئور 

NO3یون 
−  

) مواجه با احیاء نیترات به نیتریت هستیم. گاهی نیترات سدیم درلاگون ساز تازهدرمناطق داراي آهن (مثل آجرکاري چاه 

د. که نقش منبع اکسیژن اضطراري را براي برقراري مجدد رشد عادي باکترها شو که کمبوداکسیژن دارداضافه می فاضلاب

  بر عهده دارد.

زي است.کل ازت اکسیدشده شامل نیترات و نیتریت است و نیترات در زمسـتان بـالاتر از   منشاء نیترات درآب کود کشاور

  تابستان است.

NO3افزایش
مـاه   6د. این بیماري درکودکان کمتـر از  شو گردد که کودك دچار کبودي می میموجب بیماري کودك آبی −

  د.شو سبب تشدید متهموگلوبین می Cدهد که کمبودویتامین  رخ می

  که محل تجمع آن استخوان است. 05/0است و براي سرب  05/0کش است که حد مجاز آن  ـ منشاء آرسنیک آفت

  دهد. د. آهن مزة تلخ به آب میشو و از طریق اتصالات واردآب می د.شو خونی کودکان می ان مس موجب کمـ فقد

  تفاوت آب زیر زمینی و آب سطحی:

  بیشتري دارد. −Fیر زمینی آب ز

  بیشتري دارد. +Mn2و +Fe2آب زیر زمینی 

  کدورت آب زیر زمینی کمتر است.

TDS .آب زیر زمینی بیشتر است  
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  سختی آب زیر زمینی بیشتر است.

  فرمول چندمادة شیمیایی:

CaO .همان آهک زنده است  

Quick Line  همان آب آهکCa(OH)2 .است  

  کالگون همان سدیم هگزا فسفات است.

Liquide Chlorine همان ClO2.است  

  ترکیبات محلول در آب: (بسیار مهم و کنکوري)

  .پذیرندها انحلال  ت تمام نیترا

  پذیرند.ها انحلال  ت تمام استا

  .پذیرندها انحلال  ت تمام کلرا

CuClبه جز پذیرند ها انحلال  تمام کلرید PbCl Hg Cl AgCl2 2 2 2− − −  

grکه به مقدار پذیرند ـ ترکیبی انحلال 
L10   درc25°  ند.شوحل  

HgBrبه جز پذیرند تمام برمیدها انحلال  PbBr Hg Br AgBr2 2 2 2− − −  

grـ ترکیب با انحلال پذیري کم به مقدار 
L1   د.شون حل می −10

AgIبه جز پذیرند تمام یدیدها انحلال  HgI PbI Hg I2 2 2 2− −   یدید و برمیدسرب – (I)مس یدید و برمید -−

IIA- (NHو  IAسولفید عناصر به جز پذیرند تمام سولفیدها انحلال  ) S4 2  

IA - (NHبه جز پذیرند ها انحلال  تمام کربنات ) CO4 2 3  

IA -(NHبه جز پذیرند ها انحلال  تمام سولفیت ) SO4 2 3   

IA - (NHبه جز پذیرند ها انحلال  تمام فسفات ) PO4 3 4  

IA - Ca(OH)به جز پذیرند تمام هیدرواکسیدها انحلال  Sr(OH) Ba(OH)2 2 2− −  

  محلول است. کربنات سدیم کم بی

  و فلوریدسرب I، فلوریدجیوه  Iفلوریدمس فلوریدها همه محلولند به جز 
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نـامحلول و   PbSO4و  BaSO4کـه   Ag – Hg – Pb – Ba – Sr – Caها انحلال پذیرند به جز  تمام سولفات

  محلولند. کم بقیه

  میکروبیولوژي آب و فاضلاب

  پیدایش باکتریولوژي آب: ي هتاریخچ ي همختصري دربار

وریـش بنانهـاده شـد. او     میلادي توسط نون 1880ها بعنوان اندیکاتور (معرف) به آلودگی آب در سال  استفاده از  باکتري

 Escherichب به وسیلۀ انسان معرفی کرد. کمـی بعـد   کلبسیلا پنومونیا را به عنوان میکرو اورگانیسم نماینده آلودگی آ

اي بنام اشریشیاکلی به عنوان اندیکاتور آلودگی آب معرفی کرد. ظاهراً این شروع علم باکتریولوژي و بهداشـت آب   باکتري

  اند. ها را اندیکاتور آلودگی آب شناخته شده فرم است. امروزه، به طور کلی، کلی

  هاي آلودگی آب: شاخص

از مواد دفع شده از رودة انسان یا حیوانات هستند. برخی از   ند معمولاًشو زا که به آب وارد می ي بیماريها ارگانیسم میکرو

ضرر  هاي طبیعی و بی ها. استرپتوکوك مدفوعی و کلستریدیوم ولشاي معروفند که از ارگانیسم فرم ها بخصوص کلی باکتري

  در مدفوع وجود دارند. رودة بزرگ انسان و سایر حیوانات هستند و

نشـان اسـت کـه احتمـال وجـود میکـرو       بنابراین وجود آنها در آب نشان آلودگی آب به مدفوع است و وجود آنها در آب 

  ها عبارتند از: فرم زا نیز در آب وجود دارد. مزایاي شناسایی کلی هاي بیماري رگانیسما

  شیا کلی، کلبسیلا، اریوباکترواریوژنز.کند. نظیر اشری اي که لاکتوز را به سرعت تخمیر می عده -1

  کنند نظیر سرانیا، هافینا، آریزمرنا، پرویدسیانا و شیروباکتر. اي که لاکتوز را بکندي تخمیر می عده -2

  کند نظیر شیگلا، سالمونلا و پروتئوس. اي که لاکتوز را تخمیر نمی عده -3

در رودة انسان، حیوانات و دومی بـه   اشرشیاکلیت که هاي مشخص و معروف آن اشیرشیاکلی و آئروباکتر آئروژنز اس گونه

  گردد. و وجود آنها در آب نشان جدید آلودگی آب با مدفوع است. روي گیاهان یافت می

  اشرشیاکلی: هاي ویژگی

  ـ باسیل گرم منفی و بدون اسپور است.

  آرابینوز و مانیتول است.ـ عدم توانایی در تخمیر ساکاروز، داراي توانایی تخمیر گلوکز، لاکتوز، مالتوز، 

  ـ برخی از آنها بدون کپسول و برخی دیگر میکروکپسول دارند.
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  ـ به دلیل داشتن فلوژل متحرکند.

  ـ مولد گاز آندول.

  کند. ـ لاکتوز فرمنت بوده و آن را به شدت تخمیرمی

یـا   Hژن  کپسـولی و آنتـی   Kنژ ژن سوماتیک که پیکر بـاکتري اسـت، آنتـی    یا آنتی Oژن  ژن دارند، آنتی ـ سه نوع آنتی

  ژن فلوژل. آنتی

کنـد.   ها تولید گلودرد در انسان مـی  ـ در نوزادان تولید گاستروآنتریت کلی باسیلی و در بزرگسالان همراه با استافیلو کوك

  شود. همچنین در بزرگسالان عفونت مجاري ادراري، عفونت آپاندیسی، صفاق کیسه صفرا را موجب می

  کند. قرمز تیره و صورتی با مرکز تیره را می  ایجاد کلنی قرمز با جلاي طلائی، Endoـ باکشت روي محیط 

  رشیاکلی در آب عبارتند از:درجۀ آلودگی باتوجه به تعداد اش تشخیص

  باکتري در لیتر. 10000آلودگی شدید، بیش از  -1

  باکتري در لیتر. 1000آلوده،  -2

  ر.باکتري در لیت 100آلودگی کم،  -3

  باکتري در لیتر. 10بخش،  آلودگی رضایت -4

  و کمتر در یک لیتر. 3  قابل شرب، -5

  د.شو بیان می Coli-Index)و  اندکس کلی ( (Coli-Titer)درجه آلودگی آب توسط کلی تیتر

لیتر که شامل یـک اشیرشـیاکلی اسـت. انـدکس کلـی شـامل        کلی تیتر عبارت بود از کوچکترین حجم آب برحسب میلی

و  3لیتر آب است. بر طبق استاندارد روسیه مقدار اندکس کلـی درآب شـرب نبایـد بیشـتر از      میلی 1000اشرشیاکلی در 

  باشد. 300تر از  مقدار کلی تیتر نباید کم

  یابد. فرم در طی بارندگی افزایش می میزان کلی ¬

  برداري از آب براي آزمایشات میکروبی: نمونه

  ند:شو نوع تقسیم می 3به برداري آنها  از نظر نمونه

  آب شیر سیستم توزیع -1

  آب منبع یا مخزن (رودخانه ـ دریاچه) -2
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  آب چاه -3

  نمونه برداري از شیر یا خروجی تلمبه: - 1

  آغشته به الکل در مجاورت شعله تمیز کنید. ي هپنب به کمکخروجی شیر را  )1

  .شوددقیقه باز کنیدو اجازه دهید آب خارج  2تا  1شیرآب را  )2

  الکلی مشتعل با یک مشعل گازي به مدت یک دقیقه استریل کنید.ي  هشعله یک پنب کبه کمشیر را  )3

  .شوددقیقه باز کنید تا با سرعت متوسط آب خارج  2تا  1شیر را به مدت  )4

  گره نخی که بر روي کاغذ کاهی محافظ درب بطري پیچیده شده راباز کنید و درب بطري را بردارید. )5

کنید بطري را فوراً زیر جریان آب بگیرید و پـر   محافظ آن را رو به پائین نگهداري میدرحالیکه درب بطري و پوشش  )6

  متر خالی بگذارید (درمجاورت شعله) سانتی 3/1کنید. قسمتی از فضاي بالاي بطري را 

  درب بطري را بگذارید و کاغذ کاهی را محافظ آن قرار داده و با نخ ببندید. )7

برداري مشخصات زیر که روي برچسب قبلاً نوشته شده است را بچسبانید. نظیر  نهبرداري روي ظرف نمو پس از نمونه )8

  مانده. برداري و کلر باقی بردار، تاریخ نمونه برداري، نام نمونه مکان، زمان نمونه

  برداري از منابع یا مخزن آب: نمونه -2

  درب بطري استریل رابه روشی که در بخش بالا گفته شد، بردارید. )1

ین ببرید. دهانه بطري باید بطـرف جریـان آب   یب پاآمتر در سانتی 20طري را بگیرید و آن را تا عمق ین بیقسمت پا )2

  باشد.

  بگذارید. پیشدرب بطري را مانند روش 

  نکات مهم:

  برداري از چاه: نمونه - 3

  برداري متصل کنیدو بطري را به نخ وصل کنید. با یک قطعه نخ سنگ را به یک بطري نمونه )1

  را بدور یک تکه چوب پیچیده شده را به نخ بطري گره بزنید. cm20نخ تمیز بطول  )2

  اي که با دیواره چاه تماس پیدا نکند. بطري را در چاه فرو ببرید، به گونه )3

  ین ببرید و آن را پر کنید.یور کنید و تا حد ممکن پا اه غوطهبطري را در آب چ )4
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  بطري را در آب با پیچیدن نخ بدور تکه چوب بالا آورید. )5

  کاغذ کاهی را روي آن قرار دهید. )6

  ن را طبق روش قبل بگذارید.آدر  )7

 6در اسـرع وقـت (کمتـر از     c4°هاي اخذ شده را در فلاسک و مجاورت یخ در حرارت  باید توجه کرد که نمونه -1

  .شوندساعت) به آزمایشگاه منتقل 

 20قطره) از محلـول %  cc1/0 )2از نمونه مقدار  cc120زاي اآزمایش کلرینه باشد بایستی به  برايچنانچه آب  -2

  .شوندها اضافه شود و سپس استریل  تیوسولفات سدیم به شیشه

کردن یک نوار کـاهی   د که پس از شستشو و خشکشو اي استفاده می هاي در سمباده برداري از شیشه براي نمونه -3

در اتو خشک قرار داده و اسـتریل   c160°ساعت در حرارت 2 اي آن قرار داده و به مدت بین گردن شیشه و درب سمباده

  کنیم. می

  میکروبی: هاي آزمایشوسایل موردنیاز براي 

  برداري: وسائل موردنیاز براي نمونه - 1

  سی و استریل سی 120برداري داراي درب به حجم  بطري نمونه -

  پنبه -

  الکل -

  فلاسک یخ -

  برچسب -

  کبریت -

  گیره -

  کلرسنجیکیت  -

  میکروبی: هاي آزمایشوسایل موردنیاز براي  -2

) و از جنس پلاتینیوم، ایریدیوم یا نیکل کروم که قطـر  cm 10-5/7(به طول  26-24فیلیدوپلاتین: سیم درجه  -

  متر است. میلی 3-4انتهاي آن 
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  برداري پت و بطري نمونه کوره هواي داغ براي استریل کردن پی  -

  هاي کشت  محیطاتوکلاو براي استریل کردن  -

  ماري  بن -

  هاي کشت تراز و براي توزین کردن محیط -

  دستگاه آب مقطرگیري -

 ها بطور جداگانـه  پت هاي آن با پنبه مسدود شده است. این پی متر مکعب که دهانه سانتی 1/0 - 1 – 10هاي  پت پی -

  ند.شو در ظرف قابل استریل نگهداري می

  مشعل گاز و پایه -

  هاي دورهام، لام و لامل لولههاي آزمایش و  لوله -

  900نمایی  میکروسکوپ با بزرگ -

  اي جا لوله -

  ارلن -

  کلنی کانت و پلیت -

  هیتر همراه با مگنت -

  میکروبی: هاي آزمایشهاي کشت موردنیاز براي  محیط - 3

  Escherichia Coli Broth  (EC))5  لاکتوز برات )1

2( (EMB)  6 (MRVP  

  )آمیل الکل واتیل الکل7  آب بپتون )3

  ) اسید کلریدریک غلیظ8  دوسدیم سیمون سیترات )4

  هاي کشت دیگر شامل: محیط

  سود -  متیل رد  -

    متیل آمینو بنزآلدئید پارادي -  آلفا نفتل -

  آگار نوترین -
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  تهیه محیط کشت: -4

grمقدارمشخص شده از محیط کشت خشک (حدود  )1
L26-13    هـاي کشـت را در آب    ) لاکتوز بـرات و سـایر محـیط

  .شودحرارت دهید تا رنگ آن شفاف  -دار مگنت -مقطر حل کنیدو سپس آن را روي هیتر 

هـاي آزمـایش کـه داراي     هاي کشت (با دقت بالا و دقت نصـف) را بـین  لولـه    سی از هرکدام از محیط سی10حدود  )2

  ببندید. دورهام هستند توزیع کرده و درب آن را

  استریل نمایید. Psi15دقیقه در فشار  13-15به مدت  c°115 دمايدر اتوکلاو با  )3

  هاي کشت را دور از آفتاب و نور در محل خنک نگهداري کنید. محیط )4

  ها: فرم کلی برايآزمایشات باکتریولوژیکی آب 

  ها: شمارش کلیه میکروب - 1

هوازي اختیـاري را در آب تعیـین کـرد. چـون تـاکنون       بی و هوازي هاي هوازي ، بی تعداد میکروبتوان  با این آزمایش می

هـا را کمتـر از    ها بتوانند درآن رشد کنند، این آزمایش تعداد میکـروب  محیط کشتی ساخته نشده است که کلیه میکروب

grآگار  دهد. براي این آزمایش از محیط کشت  نوترین آنچه که واقعیت دارد نشان می
L23 شود استفاده می.  

  مراحل عمل

  آن را در پلیت و در مجاورت شعله بریزید. ml1شیشه محتوي نمونه را بطوري واژگون حرکت دهید و سپس  -1

رسـیده را  در کنـار شـعله بـه پلیـت       c° 50ماري به حرارت  سی ازمحیط نوترین آگار کاملاً مذاب که در بن سی20 -2

  افزایید. می

  .شوددهیم تا آب با نوترین آگار مخلوط  به پلیت می 8دقیقه حرکتی به شکل  8-10به مدت  -3

/پس از بستن نوترین آگار، پلیت را واژگون نموده و در اندیکاتور  -4 c25 0 5±   قرار دهید. °

از خروج از اتو بایسـتی   پسدقیقه  20ها تا  کانت بشمارید. شمارش کلنی ک کلنیها را به کم ساعت کلنی 48پس از  -5

  ساعت در یخچال نگهداري کنید. 24انجام گیرد و اگر فرصت نبود تا حداکثر 

  اي روش چند لوله -2

د کـه  شو ها استفاده می فرم شمارش کلی معروف است و براي MPN  (Most Probably Number)این روش به نام 

    مرحله است: 3مل شا
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  آزمایش احتمالی:   -آ

grرفته لاکتوز برات است (با دو دقت  کار بهمحیط کشت 
lit13  اي یـا   لولـه 5توان از روش کشت  ) در این مرحله می 26و

کـرد. اصـول کـار    فـرم منفـی باشـد) و آب آلـوده اسـتفاده       % از نظر کلی95هاي تمیز (آبی که  اي به ترتیب درآب لوله15

  هاي غیرآلوده و تمیز چنین است. درآب

  کاغذ روي درب بطري محتوي نمونه را باز کنید. (درمجاورت شعله)  )1

  .شوندها یکسان در آب منتشر  در حالیکه درب بطري در جاي خود قرار دارد بطري را محکم تکان دهید تا باکتري )2

  را استریل کنید.درب شیشه را برداشته و روي شعله، قسمت بیرونی آن  )3

grلاکتوز برات ml 10لولۀ محتوي  5از نمونه را داخل  cc10پت استریل  با یک پی )4
lit 26 .بریزید  

C35ساعت در انکیباتور  24لوله ها را تکان داده و به مدت  )5 37−   قرار دهید °

  در لوله دورهام مشاهده کنید.ساعت لوله ها را از نظر تشکیل گاز  24پس از  )6

  ساعت را در جدول یادداشت کنید.  24از  پستعداد لوله هاي مثبت  )7

لوله ها را براي تولید گـاز در   دوبارهپس از این مدت  ساعت دیگر در انکیباتور قرار دهید. 24لوله هاي منفی را براي  )8

  لوله دور هام بررسی کنید.

  ساعت احتمالاً به خاطر وجود کلی فرم در نمونه است 48ساعت یا  24ایان تولید گاز در لوله دورهام در پنکته: )9

  اصول کار در آبهاي آلوده بشرح زیر است:

سـی محـیط کشـت     سی 10هاي ردیف اول حاوي  اي قرار دهید. لوله تایی لوله آزمایش را در یک جالوله 5سر ردیف  -1

grلاکتوز براي با غلظت دو برابر (
L26هاي ردیف دوم و سوم حاوي  باشند و حال آنکه لوله ) میcc10     از لاکتـوز بـرات بـا

grغلظت معمولی (
L13باشند. ) می  

  برداري را بریزید. متر مکعب ازآب نمونه سانتی 1/0، 1، 10پت استریل درردیف اول تا سوم به ترتیب  با پی -2

سـاعت در انکیبـاتور    24لولـه را بـه مـدت     15اي محتوي  ها براي اختلاط کامل، جالوله دادن ملایم لوله از تکان پس -3

C35 37−   قرار دهید و سایر مراحل را تکرار کنید. °

  لوله استفاده کنید. MPN 5-15اي از جدول  لوله 15اي و  لوله 5روش  ي درباره MPNبراي تعیین  -4

 هاي مثبتتعداد لوله  
MPN لیتر کل نمونهلیتر نمونه منفی    میلیمیلی 100×

=
×
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باشـند،   1و  2و  3بـه ترتیـب   1/0 – 1 – 10هـاي مثبـت درردیـف     در نمونه آب کشت داده شده اگر تعداد لولـه  مثال: 

MPN  لوله محاسبه کنید. 15ایی و  لوله 9را باتوجه به فرمول توماس در دوحالت تخمیر  

  

  هاي مثبت لوله  هاي منفی لوله  

30   =10  ×3  2  

3   =1  ×3  2  

4/0   =1/0  *4  1  

4/33      

  لوله را باید از جدول بخوانیم. 9روش 

  اي: لوله 9جدول 

  MPN  ازنمونه ml1/0لوله محتوي  3  از نمونه ml1لوله محتوي  3  از نمونه ml10لوله محتوي  3

0  0  0  3<  

0  0  1  3  

0  1  0  3  

1  0  0  4  

1  0  1  7  

1  1  0  7  

1  1  1  11  

1  2  0  11  

2  0  0  9  

2  0  1  14  

  

MPN
/ /

5 100
55 5 33 4

×
=

×
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  اي: لوله 5جدول 
  اند هایی که مثبت بوده لولهتعداد 

  MPN  اند) لیتر نمونه بوده میلی 10لوله که محتوي  5(از 
0  0  
1  2/2  
2  1/5  
3  2/9  
4  16  
  غیر قابل تعیین  5

  

  (Confirm test)ب: آزمایش تأئیدي 

فرم ممکن است بر روي محیط لاکتـوز بـرات رشـد     هاي غیر کلی از باکتري برخیدرمرحلۀ کشت احتمالی به علت اینکه  

کنـیم. ایـن محـیط     اسـتفاده مـی   (B.G.B)فرم از محیط کشت برلیان گرین لاکتوز بـرات   کنند براي تأئیدي وجود کلی

  کند. فرمی جلوگیري می هاي غیر کلی کشت به علت داشتن ماده صفراوي از رشد میکروب

هاي مثبت ازمرحلۀ کشت احتمالی را بردارید و پس از  گرفتن روي  . سپس لولهشودلوپ را روي شعله بگیرید تا سرخ  -1

بگذارید) و صبر کنید  تـا سـرد    BGBشعله، لوپ را روي آن کنید. (به ازاي لولۀ مثبت از کشت احتمالی یک لوله داراي 

  .شود

در محـیط برلیـان گـرین     mm3بت فرو ببرید. سـپس یـک حلقـه بـه قطـر      لوپ را تا انتهاي لولۀ کشت احتمالی مث -2

  گیرند. ببرید.(این عمل را دو بار تکرار کنید) تمام این عملیات در مجاورت شعله انجام می

c35ساعت در انکیباتور  48کشت داده شده را به مدت  BGBهاي  لوله -1 37−   بگذارید. °

هـاي مثبـت در مرحلـۀ کشـت      کنیم. از لولـه  استفاده می E Cعی  آب از محیط کشت براي تأئید آلودگی مدفو -

سـاعت در حـرارت    24مـاري بـه مـدت     بـریم و در بـن   مـی  E Cاحتمالی به وسیلۀ لوپ برداشت کرده و بر روي محیط 

/44 0 هـاي مـدفوعی تأئیـد     فـرم  شد، وجود کلیساعت درلوله گاز مشاهده  24گراد بگذارید. اگر در پایان  درجه سانتی5±

 ml100کـدام از آنهـا از    ی قابل شرب هستد که در هـیچ یها شیاکلی است. آباندیکاتور آلودگی مدفوعی آب اشر .شود می

  فرم مدفوعی وجود نداشته باشد. هاي کلی نمونه
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  (Complete test)آزمایش تکمیلی:  -پ

بـرده و در انکیبـاتور    (EMB)را بـه روي ائـوزین متـیلن بلـو آگـار       (BGB)هاي مثبت در مرحلۀ کشـت تأئیـدي    لوله

/ c35 0 5± فرم به صورت مشخص با یـا بـدون    هاي کلی ساعت کلنی 24ساعت بطور وارونه بگذارید. پس از  24به مدت  °

هاي مشـخص   کنند. از کلنی اي لزج یا مخاطی با رنگ صورتی  رشد می جلاي فلزي و یا بطور غیر مشخص کدر غیرهسته

بـریم و   مـی  (Nutrien Agar)ن آگار خوابیده بر روي لاکتوز برات و نیز بر روي نوتری EMBهاي تشکیل شده  فرم کلی

ساعت (از روي نوترین آگـار خوابیـده یـا لاکتـوز بـرات) لام       24قرار دهید. پس از  c35°ساعت در انکیباتور 24به مدت 

فـرم   اسـپور کلـی  اي شکل گرم منفـی و فاقـد    هاي میله آمیزي گرم انجام دهید. (میکروب میکروسکوپی تهیه کنید و رنگ

  هستند که تأئید آزمایش مرحلۀ تکمیلی است.

  هاي افتراقی: تست - د

  تست زیر است: 4فرم براساس  هاي کلی افتراق و جداکردن گروه

  (Vi)پرسکوئر  ) وس3  (I)تست آندل ) 1    

  (C)) سدیم سیترات 4  (MR)متیل رد ) 2    

معروف است. براي انجـام تسـت از محـیط نـوترین آگـار خوابیـده مثبـت اسـتفاده          IMVicکه مجموع این چهار تست 

  کنیم: می

  تست آندول: -1

هایی که قادرند از اسیدآمینه ضروري ترپیتوفان موجود در ساختمان پیتین را مورد اسـتفاده   آنتروباکتریاسه

برات بعنوان محـیط کشـت اسـتفاده شـده     قرار دهیم و گاز آندول تولید کنند. به عبارت دیگر از ترپیتوفان 

  است.

  راجنت کواکس (ارلیخ):

گرم ایزوامیـل   75آمینو بنزاآلدئید را در  پارادي gr 5کنیم.  گرم آن را در یک لیتر حل می 10براي تهیه تریپتوفان برات 

اي  هاي قهوه محلول باید زرد باشد و باید در شیشهاسید کلریدریک غلیظ به آن اضافه کنید. این  cc25الکل حل کنید و 

  و در یخچال نگهداري شود.

  رود. می کار بهبین معرف کواکس و ارلیخ تفاوتی وجود ندارد جز آنکه در کواکس امیل الکل و ارلیخ اتیل الکل 
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  طرز عمل:

ساعت در  24دهید و به مدت  سی محیط استریل شده آب پپتونه یک لوپ از محیط نوترین آگار خوابیده کشت سی 5به 

35/ دماي 0 لیتـر از محلـول را جنـت کـواکس      میلی 3/0تا  2/0گراد در انکیباتور بگذارید. پس از مدتی  درجه سانتی 5±

دقیقه رنگ قرمز در سطح محلول امیل الکل نشان دهنده تست مثبت اندول است و عدم تغییر  15(ارلیخ) بریزید پس از 

  دهد. اتل را نشان میبودن تست و رنگ نارنجی احتمالاً وجود اسک رنگ نشان دهنده منفی

  تست متیل رد: -2

بردن به شدت اسیدیته حاصل از متابویسم آبگوشت فسفات و گلوکز اسـت. رنـگ محـیط     پی براياین تست 

  متیل رد زرد است و رنگ قرمز دال بر مثبت بودن آزمایش است.

  دهد. جواب میVPعکس  MRتست نکته:  -

  راجنت متیل رد:

gr 1/0  متیل رد را درcc 300   حل کنید و حجم را به کمک آب مقطر به 95الکل اتیلیک %cc500 .برسانید  

  طرز عمل:

کـردن   استریل شده یک لوپ میکروب از محیط نوترین آگار کشت داده و پس از مخلـوط  MR.VPسی محیط  سی 5به 

  ریزید. قطره معرف ب  5قرار داده و سپس  c35°روز  در حرارت  5به مدت 

  پرسکوئر: تست وس -3

نـول   اي به نام استیل متیل کربـی  ند، مادهکار بههرگاه آئروباکتر ائروژنز را روي آبگوشتی که فسفات و گلوکز داشته باشند، 

در مجـاورت هـوا   یم، ایـن مـاده   ی% بیـافزا 40لیتـر محلـول پتـاس     میلـی آید. حال اگر به محیط کشت، یـک   به وجود می

د که با یکی از مشتقات پتین ترکیـب و رنـگ قرمـزي بـه     شو یل میدیگري به نام دي استیل تبد ي هماداکسیدشده و به 

  زرد است.VP آورد.رنگ محیط وجود می

  د.  شو یلن گولیکول از گلوکز تشکیل میاي است که براي تولید بوت دي استیل مادة حد واسطه-

  راجنت هیدرواکسید پتاسیم:

gr 4  پتاس را درcc100 مقطر حل کنید. آب  
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  طرز عمل:

 24استریل شده یک لوپ میکروب از محیط نوترین آگار خوابیـده کشـت داده بـه مـدت      MR.VPسی محیط  سی 5به 

هیدرواکسیدپتاسیم را بـه روي آن بریزیـد. تبـدیل تـدریجی رنـگ       cc1آلفانونقتل و  cc3سپس  c35° دماي ساعت در

  ود.اهد بدقیقه جواب مثبت خو 15-60مدت  خونی درصورتی به قرمز 

  تست سدیم سیترات: -3

دار سبز است و در صـورت تغییـر رنـگ سـبز بـه آبـی، نشـان         دار سیمون سیترال شیب پپتینمحیط جامد 

تواند سیترات دو سـدیم را تجزیـه کنـد و آن را بـه      شیاکلی نمیبودن تست است. به عبارت دیگر اشر مثبت

  که ائروباکتر آئروژنز قادر به این عمل است. خود برساند. در صورتیمصرف تغذیه 

  طرز عمل:

از محیط خوابیده نوترین آگار با انس بدون لوپ میکروب را برداشته و به طور عمیـق و سـطحی روي محـیط    

35/ دمايساعت در  24دهیم و  سیمون سیترات کشت می 0   .گذاریم در انکیباتور می 5±

  د.شو با رنگ آبی جواب مثبت تلقی میرشد میکروب به روي محیط کشت همراه 

  هاي باکتریولوژي آب: ویژگی

  در هیچ نمونه آبی اشرشیاکلی وجود نداشته باشد. - 1

سـر هـم نبایـد     برداري پشت اي نباید داراي کلرفرم باشد و در دونمونه هیچ نمونه شود اگر آب کلرزنی می -2

  د.فرم وجود داشته باش کلی

  نمونه قابل قبول است.c c100فرم در  کلی 10، حداکثر شود اگر آب کلرزنی نمی - 3

فرم مشاهده شود. اگر نمونه مثبـت شـود، پیشـنهاد انجـام مجـدد       برداري متوالی نباید کلی در دو نمونه -4

  برداري داده شود. نمونه
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  شیاکلی و آئروباکترآئروژنز:اشر ي هشناسنام

  سیمون سیترات  پرسکوئر وس  زردمتیل   (I)آندول   ارگانیسم

  -   -   +  +  شیاکلیاشر

  +  +  -   -   آئروباکترآئروژنز

  رنگ آمیزي:

  سیر آزمایشات آلوده بودن به مدفوع انسان:

است و وجود آن در آب به دلیل  Dاسترپتوکوکوس فیکالیس که جزء گروه استر پتوکوکوك آلفا همولیتیک از گروه   -1

  د.شو است که موجب آنژین چرکی می Aآلودگی آب بامدفوع است. استرپتوکوك دیگر بنام بتا همولتیک از گروه  

دار تولید  اسپوردارگرم منفی است و کشت آن درمحیط شیر تورنسل هاي نسبت کلستریوم ولشاي که یکی از باکتري  -2

  ودگی مدفوعی قدیمی است.کند و مؤید آل تخمیر طولانی می

ها در آب نشانه آلودگی آب به مدفوع است. تعداد استرپتوکوك در مدفوع انسان کمتر از  بعبارت دیگر وجود این ارگانیسم

1
  شوند. ) است. اگر چه در خاك نیز دیده می10000عدد gr هاي کلی فرمی ( اورگانیسم10

و رودخانه)   تواند موقعیت میکروبی آنها (بخصوص دریاچه ها بعنوان مکمل سایر آزمایشات می تحقیق بر روي استرپتوکوك

  تواند اطلاعاتی دربارة منبع آلودگی بما بدهند. فرم می را روشن کند.مطالعه آنها همراه کلی

آب نمایـانگر   تواند زنده بماند حضور آن در یادي نمیها) مدت ز باتوجه به این نکته که خارج از محل طبیعی زندگی (روده

  ها وجود دارد. فرم و استرپتوکوك آلودگی از منبع بسیار نزدیک است. نسبتی بین کلی

Fc Fecial ColiForm
Fs Fecial Sterptococci

=  

4/دهد. اگر عدد بیش از  منبع آلودگی به ما می ي دربارهکه اطلاعاتی   7/0باشد نمایانگر فضولات انسانی و اگر کمتـر از   1

/باشد، نمایانگر  منبع آلودگی بغیر انسان است و اعداد بین  /0 7 4 معمولاً نمایانگر آلـودگی مخلـوط انسـان و حیـوان      −1

  است.
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نامنـد. رنگـی کـه پـس از      م میهاي اسیدي و بازي را اگزوکر کننده را ریشه کروموژن گویند. ریشه ریشه رنگی جسم رنگ

شوند را بازیک گوینـد. یعنـی رنـگ     اسیدي که بار منفی دارند، ترکیب می pHهاي  یونیزه شدن بار مثبت دارد و با سلول

باشد مثل کلریدرات تترامتیل تیونین (بلورومتیلن). رنگهاي اسیدي که بار منفـی   داراي ریشۀ قلیایی کلروره و سولفاته می

  ائوزینات سدیم(ائوزین) مانندملح قلیایی هستند  تر بیششوند  اد قلیایی سلول ترکیب میدارند و با مو

  علت رنگ شدن اجزاء سلولی عبارتند از کاپیلاریته ،اسمز ،اکسید و احیاء و ترکیب اسید و باز .

یتوپلاسمی گرم منفی توانند از پرده س دهد که می مکانیسم رنگ آمیزي این است که یدوویوله در سیتوپلاسم ترکیبی می

گرم  مثبت ها عبور کنند.ترکیب ریبونـو   سیتوپلاسمی  تواند از پرده شود ولی نمی خارج شود و در نتیجه با الکل شسته می

کند.در رنـگ آمیـزي گـرم پـردة      کلئات دو منیزیم در جسم میکروب گرم  مثبت وجود دارد که رنگ را به خود جذب می

  دخالت دارد. سیتوپلاسمی

  ل رنگ آمیزي  مراح

 (prelevement ) کنند اي پهن می ماده را به شکل ورقه نازك و شیشه-1

 (Fixation )تیغه را حرارت دهید تا جسم میکروب بر اثر انعقاد به سطح شیشه بچسبد -2

  .بشوییدپس از سرد کردن محلول منفی ویوله دوژانسیان بریزید و یک تا دو دقیقه صبر کنید و با آب -3

  (نیم دقیقه)بشوییدبا چند قطره لوگل -4

  .بشوییدو فوراً با آب  بشوییدسپس آنرا با محلول الکل استن  بشوییدبا آب -5

  رنگ فوشین یا سافرائین ریخته یک دقیقه صبر کنید.-6

  لام را شسته و خشک کنید.-7

دوژانسیان را حفظ کرده اند و بـنفش   با عدسی شیء ایمزاسیون روغنی میکروبها را نگاه کنید برخی رنگ بنفش ویوله -8

رنگ هستند(گرم مثبت ها) و برخی دیگر رنگ بنفش را در اثر محلول الکل و استون از دست داده و رنگ قرمز فوشین یا 

  زرد سافرانین را گرفته اند(گرم منفی ها)

  طرز تهیه ویوله دوژانسیون:

اگـزالات   gr8/0 (II)محلـول   95اتیـل الکـل %   cc20در خـالص   90کریستال اگزالات آمونیوم % gr2) شامل Iمحلول (

  آب مقطر. cc80آمونیوم یک آبه در 
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  ساعت استفاده کنید. 24محلول یک و دو را مخلوط کرده و از کاغذ صافی عبور دهید و پس از 

  طرزتهیه لوگل:

  آب مقطر حل کنید. cc300یک گرم کریستال ید + دو گرم یدور پتاسیم را در 

  استن: –طرزتهیه الکل 

  و یک قسمت استون را مخلوط کنید. 95یک قسمت الکل اتیلیک %

  طرزتهیه فوشین و سافرائین:

  آب مقطر حل کنید. cc100را در  gr5/0فوشین بازیک 

gr 5/2  سافرائین را  درcc100 % حل کنید. 95الکل اتیلیک  

Ml10  از این محلول را برداشته وcc100 ید.آب مقطر اضافه کن  

  تشخیص آنتروباکتریاسه از یکدیگر:

  قند (گلوکز)  قند ساکاروز  ژلاتین  قند(لاکتوز)  آندل  ها ارگانیسم

  +  +  -  +  -  آئروژنز

            کلبسیلا

  +  +  +  +  -  کلوآکه

  +  -  -  -  +  پاراکلی

  +  -  -  -  -  سالمونلا

  

  کند و آندول آن نیز منفی است. کندولی ساکاروز و لاکتوز را تخمیر نمی قند گلوکز را تخمیر می سالمونلا -

  کند. در پاراکلی آندل مثبت بوده و قند گلوکز را تخمیر می -
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  باسیل و کلبسلد: جدول تشخیص کلی

  ها اورگانیسم  محیط آئروزین متیل بلو  محیط سیم حرکت  آزا محیط اوره  محیط سیمون سیترات

  باسیل کلی  ایجادکلنی با جلدي فلزي  -++  -  -

  فلزي بدون جلدي ایجادکلنی  ---   /+-  +
  کلبسیلا  (موکوئید)

  

  کند. کلبسیلا از نظر آزمون سیمون سیترات مثبت بوده و حرکت نمی -

  آز آن منفی است. باسیل که سیمون سیترات آن منفی است و اوره کلی -

  ها: نظرآلودگی آبهاي آشامیدنی از  بندي آب طبقه
 100فرم در  کلی  ml100فرم در  کلی  

  لیتر میلی
  0-20  0-50  کردن برطرف شود ضدعفونی راهآلودگی باکتریایی که از 

  20-2000  50-5000  پی ضدعفونی دارد در هاي پی آلودگی باکتریایی که نیاز به روش
  2000-20000  5000-50000  شود. هاي تصفیه پرخرج برطرف می آلودگی زیاد آب که باروش

  20000از  بیش  50000از  بیش  باشد قبول می آلودگی خیلی بالاي آب که غیرقابل
  

  فرم مدفوعی است. کلی 200مصارف تفریحی حدود  برايفرم براي تعادل بدن با آب  حد استاندارد تعداد کلی

  کیفیت باکتریولوژیک آب آشامیدنی:

فـرم   میلیـون کلـی   3فرم وجود دارد. فاضلاب خانگی تصفیه نشده، حاوي بیش از  کلیمیلیون  50در هرگرم مدفوع حدود 

  باشد. لیتر می در صد میلی

هاي سطحی مشخص کنندة آلودگی آن توسط یک یا ترکیبی سه منبع فضولات انسانی، حیـوانی   فرم مدفوعی در آب کلی

  و ناشی از خاك است.
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  کیفیت باکتریولوژیک آب آشامیدنی:

  میزان رهنمود  ها مرگانیسا

  رود می کار بهآشامیدن  برايکه تمام آب  زمانی -
  نمونه قابل تشخیص باشد ml100نباید در هر 

  هاي مقاوم در برابر حرارت فرم شیاکلی یا کلیاشر

  شده ورودي به سیستم توزیع آب تصفیه

  در برابر حرارتفرم مقاوم  شیاکلی یا کلیاشر  نمونه قابل تشخیص باشد ml100نباید در هر 

  فرم هاي کلی کل باکتري

  
  باید باشد 3وارد سیستم توزیع شود. کلی فرم مدفوعی صفر و غیرمدفوعی نباید آب تصفیه نشده

   

رآزا  -   -   -   -   -   +  -   +  +  - 
او

  

+  +  +   -   -  ± +   -   -   -  

S 2
H  

 -  +  ±  ±  +  +  +   -   -  +  

نت
فرم

وکز
گل

  

وکز  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +
گل

  

 -  ± ±  ±  ±   -  +   -   -   -  ( C
 )

  

 -  ±   -   -  +   -   -   -   -   -  (V
P)

  

+  +  +  +  ±  +  +  +   -  +  M
R

  

 -   -  +   -  ±   -   -  ±  +  +  I  
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  هاي چندگانه: ها به روش تخمیر در لوله فرم خلاصۀ آزمایش تشخیص گروه کلی

  آزمایش احتمالی-1

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

دیگـر   ساعت 24  ±2گاز تولیدنشده است 

 دهنددر اتو قرار می

تولیدنشده است آزمایش گاز 
 هاي گروه منفی است و باکتري احتمال

 فرم در آب وجود ندارند.کلی

فرم هاي کلیگاز تولید نشده باکتري
 وجودندارند

 

لوله محتوي محیط کشت آبگوشت لوریل تریپتوز اضافه  5نمونه آب آزمایشی را به 
 کرده

  2و 

 گاز تولیدشده آزمایش احتمالی مثبت

هاي  مثبت را به لولۀ محتوي آبگوشت لاکتوز و صفراي  قسمتی از محیط لوله
 سبز

گاز تولید شده است آزمایش احتمالی 

آزمایش  -2
 یديیتأ

 گاز تولید شده است آزمایش تأئیدي 

 فرم هاي گروه کلیمثبت است باکتري
 در آب وجود دارند

 ←ادامه جدول 
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 24±2آگار منتقل و مدت  )EMB(هاي مثبت را به بشقاب محتوي  قسمتی از محیط کشت لوله
 دهندقرار می ساعت در اتوکلد و 

 را به EMBفرم محیط قسمت کوچکی از کلی
 لولۀ محتوي محیط کشت آگار خوابیده و آبگوشت 

 ساعت 24±2لوریل تریپتوز منتقل و به ترتیب 

 در حرارت پسدهند و قرار می در اتو 
 دهند.آزمایشگاه قرار می

 گاز تولید نشده است 
 اي آبی رنگهاي میلهباکتريهاي قرمز رنگ یا کوکسی
 نمایند.رشد می

 آزمایش تکمیلی منفی است.

هاي  گار تولید شده است باکتري
 اي بدون اسپور قرمز رنگ میله

 آزمایش تکمیلی مثبت است

 آزمایش تکمیلی  -3
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   میکروبیولوژي آب و فاضلاب  

  مقدمه:  

  شوند شاخه تقسیم می 2هاي موجود در آب و خاك سر و کار دارد و به  شناسی محیط تنها با میکروب میکروب

  فاضلاب. ي سازي آب آشامیدنی و دیگري در تصفیه یکی مربوط به تصفیه و سالم

تهیه آب سالم براي مصرف کنندگان است.کار عمومی ایـن قسـمت آزمایشـگاه آب از     برايشناسی آب بیشتر در  میکروب

ها که مسـئول   ها و اکتینومیست ها الک ها و خورندگی لوله لوله برايعفونی آب  و تعیین روش ضدهاي بیماریزا  نظر باکتري

  د.شو سطحی می ایجاد بو و مزه آبهاي آشامیدنی

  آید و آنها را دفع کند. باشد که توسط میکروبها به وجود می را داشته بینی مسائل پیش تواناییمیکروبیولوژیست باید 

نده آهن و میکروبهاي تولید کننده لجن لزج و چسبناك ممکن است باعـث انسـداد صـافی شـنی و     میکروبهاي اکسید کن

لوله آب شوند.متخصص آب و فاضلاب هم با میکروبهاي آب و خاك سر و کار دارد و توجه اندکی به میکروبهاي بیمـاریزا  

  .استمواد آلی  ي کند و بیشتر توجه او معطوف به میکروب هاي تجزیه کننده می

  تعریف سلول و انواع آن:

  شوند. واحد هر موجود گیاهی یا حیوانی سلول نام دارد که به دو دسته پروکاریوت و اوکاریوت تقسیم می

شوند و سلول یوکاریوت که هسته مشخص دارند و هسـته آنهـا    سلول پروکاریوت شامل سلول باکتریها والک سبز آبی می

  باشند. موجودات به استثناء باکتریها و الک هاي سبز آبی می نیز غشاء مشخص دارد شامل کلیه سلولهاي

  نام دیگر الک سبز آبی، سیانوباکتریافوتوباکتر است. گویند. سلول ویروس ها را آکاریوت می

  
  اوکاریوت  پروکاریوت  اجزاء

  لیزوزیوم
  جسم کلژي

  شبکه آندوپلاسمی
  واکوئل ذخیره ساز

  کلروپلاست
  میتو کندري

  کروموزومهیستون همراه با 
  ناحیه محدود به غشاء

  تعداد کروموزوم

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
1  

+  
+  
+  
+  
+  
+  
+  

  غشاء محدود است ي وسیله بههسته 
  و بیشتر 3
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میکروب یک کلمه یونانی است و از دو کلمه میکرو به معنی کوچک و بیـوز بـه معنـی حیـات یـا زنـدگی تشـکیل شـده         

  زیر تقسیم کرد: هاین موجودات را به دو دست 1676 لاست.لون هوك اولین مخترع میکروسکوپ در سا

                          

  پروتوزوئرها                   قارچهاي پست (مخمروکپک)                                                                         

  روتیفرها        انگلهاي تک سلولی                                       موجودات حیوانی      موجودات گیاهی

  ویروسها                                                                              کرسیتاسه ها                          

  باکتریها                         

  میکروبها در طبیعت:نقش 

میکروب در طبیعت داراي یک نقش سـه بعـدي اسـت کـه شـامل نقـش میکـروب در انتقـال یـا تغییـر و تبـدیل مـواد             

(Transformation)  نقش میکروب در بوجود آوردن امراض ،(Patagen)      و نقش میکـروب در تولیـد مـاده غـذایی و

  رد دارد.تولید انرژي کارب برايماده بیولوژیک مورد نیاز بدن 

  باکتریها 

  تعریف باکتري: -1

براي  1683آید.لون هوك در سال  باکتري موجودي است تک یاخته اي که از طبقه سلولهاي نباتی و حیوانی به شمار می

  اولین بار توسط میکروسکوپ شکل ظاهري باکتري را رسم کرد.

  ملاك هاي منفی و مثبت براي تعریف باکتریها:

  جاي آن جسم کروماتینی دارد. هحقیقی نیست و ب ي باکتري داراي هسته هسته:-1

  باکتري حفره ندارد. حفره:-2

هاي فتوسنتتیک باکتري بر خلاف الکها در اجزاء کلروپلاست نیستند ودر سیتوپلاسـم پراکنـده    : پیگمانکلروپلاست-3

  اند.

  شود. ده نمیدر باکتري جریانهاي سیتوپلاسمی مشاه جریانهاي سیتوپلاسمی:-4

: وجود آن در پوسته خارجی باکتریها ثابت شده است.این اسـید در پوسـته خـارجی هـیچ     دي آمینوپیمیلیک اسید-5

  میکروارگانیسمی دیده نشده است.ویژگی میکروگانسیم نباتی دارا بودن پوسته جامد و حیوانی قابلیت تحرك آن است.
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  مرفولوژي:  -2

  ود:ش باکتري به اشکال مختلف دیده می

از باسیل ها کمی خمیده و بـا قـدرت تحـرك زیـاد هسـتند کـه تحـت عنـوان          برخی: (Bacilli)یا  (Rod)اي  میله-1

  شوند. کوکوباسیل نامیده شده و بنام ویبریو خوانده می

  : دیپلوکوکوس، استرپتوکوك (زنجیرهاي)، تتراکوك (چهار تایی ) و هشت تایی سارسین.شامل (Coccus)گرد -2

تـوان بـه    شـوند.از بـین اسـپریل هـا مـی      : به دو گروه اسپریل (مارپیچ) و اسپروکت (فنري شکل) تقسیم میاسپیرال-3

  اسپریل مینوس و از بین اسپروکت ها از بورلیا (تب راجعه) ترپونما (سیفلیس) و لپتوسپیرا نام برد.

یلـه اي شـکل بـدون اسـپور را بـاکتري      تمام میکروبهاي م .شوند میباکتریها ي میله اي بزرگترین نوع میکروبها محسوب 

  تولید اسپور کنند باسیل گویند. توانند میگویند.میکروبهایی را که 

  تغذیه باکتري:- 3

جذب اسمزي با عبور از خلـل و فـرج غشـاء وارد سـلول      راهباکتریها داراي اندام گوارشی خاصی نیستند و مواد غذایی از 

  .  شوند میباکتري 

کنند را گویند که خود بـه دو گـروه تقسـیم     و کربناتها تامین می CO2کتریها که کربن خود را از گروهی از با اتوتروفها:

  شوند: می

  کنند.به این دسته فتوسنتیتک گویند. آنهایی که انرژي خود را از نور خورشید جذب می :آ

  آورند به این دسته شیمیوسنتتیک گویند. آنهایی که  انرژي خود را از اکسیداسیون مواد غیر آلی بدست می ب:

 (Nitrifying)ته   شامل باکتریهاي آهن، باکتریهاي از )ب( شامل باکتریها ي ارغوانی و سبز گوگردي و دسته آ ي دسته

 1به  CO2   ،500شونددر باکتریهاي آهن نسبت آهن اکسید شده به کربن جذب شده از  باکتریهاي بیرنگ گوگردي می

د کـه بنـام پدیـده    شـو  باعث تشکیل جرم در لوله ها میاست.اگر آبی شامل آهن دو ظرفیتی باشد و سرعت آب کم باشد 

Red water  .معروف است  

  شوند. کنند که شامل باکتریهاي عامل فساد و تخمیر کننده ها می : کربن خود را از مواد آلی تامین میهاهتروتروف

  آناتومی باکتري:-4

  شامل مواد زیر است: و گیرد : مشخص کردن آن توسط رنگهاي بازي مانند مرکب چین و نیگروزین انجام میکپسول-1 
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  پلی پیتید با وزن مولکولی زیاد، گلوتامیک اسید و سلولز –پلی ساکارید 

  د.شو ه داخلی یا پرده سیتوپلاسمی میو دیگري پوست  (Cellwall)پوسته باکتري شامل پوسته خارجی  پوسته: -2

میلـی      15-20: ضخامت پوسته در باکتریها متفاوت اسـت. مـثلا در اسـتافیلوکوکوس اورئـوس حـدود      پوسته خارجی

د و از شـو  ه موجب مشخص شدن فـرم بـاکتري مـی   دهد.این پوست % وزن خشک باکتري را تشکیل می20بوده و  میکرون

ترکیدن (تورژسانس) و یا جمع شدن (پلاسمولیز) آن در اثر اختلاف فشار اسمزي بـاکتري بـا محـیط اطـراف جلـوگیري      

  :د زیر استخارجی شامل موا ي پوسته  کند. کند و از باکتري محافظت می می

  پروتئین ،پلی ساکارید، لیپید، پیملیک اسید.

است.ترکیب پیملیـک   بالادر باکتریهاي گرم مثبت مقدار موکوپلی ساکارید و در باکتریهاي گرم منفی مقدار لیپو پروتئین 

  اسید و مورامیک در باکتري و جلبک سبز و آبی وجود دارد.

ین تشکیل شده است و داراي خاصیت نفوذ پـذیري انتخـابی   ئلیپوپروتدر زیرسل وال قرار دارد و از  :پرده سیتوپلاسمی

کنند.این پرده  دهد و مواد دفعی نظیر اگزوتوکسین و دیاستازها از این پرده عبور می است که به برخی مواد اجازه عبور می

پـرده ارتبـاط   گیرد.خاصـیت گـرم مثبـت بـودن باکتریهـا نیـز بـه نحـوي بـا ایـن            به آسانی رنگ بازیک را بـه خـود مـی   

کلسترول دارد. غشاء سلولی به مواد لیپوفیل اجازه ورود بـه سـلول    ماننددارد.مایکوپلاسما در غشاء سیتوپلاسمی استرول 

  دهد. دهد (حتی اگر درشت باشند) در حالیکه به هیدروفیل اگر ریز باشند ، اجازه ورود نمی را می

  سط و طرفین آن پروتئین است.در غشاء سیتوپلاسمی لیپوپلی ساکارید دولایه در و

  : مجموعه سیتوپلاسم و هسته را پرتوپلاست گویند.پرتوپلاست-3

  گردد.داراي اجسام زیر است: : شامل غشاء سیتوپلاسمی و سیتوپلاسم یا پرتوپلاسم میسیتوپلاسم-4

  ماده قندي (پلی ساکارید )،گلیکوژن (ماده ذخیره غذایی )، دانه کروماتوفور که حاوي پیگمانهاي فتوسنتیک  

باشد، دانه هاي گوگردي ، دانه هاي چربی ، دانه هاي ولـوتین (حـاوي متافسـفات کـه نکلـو پـروتئین واقعـی اسـت،          می

  عاري از واکوئل است. ریبونوکلئیک اسید ،میتو کندري ،ریبوزوم و لیزوزوم سیتوپلاسم

شـود.   ین یافت مـی لاست.متا کروماتیک در کورینه باکتریوم و مایکو باکتریوم وتوبرکو  70sضریب سدیمان ریبوزوم کامل

  وجود دارد. )گرانولوز(در کلستریدیوم دانه گلوکان 

  خاص با سیلوس و پسودموناس است. ،گرانولوم لیپیدي
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  خاص تیوباسیلوس است. ،گرانولوم گوگردي

  تفاوت پروتوپلاسم هسته (کاریوپلاسم) و پرتوپلاسم سلول (سیتوپلاسم) وجود کروماتین است.

باشند که در آن ریبونوکلئیک اسید  حقیقی است و در عوض داراي جسم کروماتینی می ي فاقد هسته ،باکتري هسته:-5

در رداکسـی   .شـوند  مـی ی توسـط رنـگ فلگـن مشـخص     گـردد.این اجسـام کرومـاتین    وداکسی ریبونوکلئیـک یافـت مـی   

  ریبونوکلئیک اسید غشایی بنام نوکلئو پلاسم و داخل آن جسم کروي نوکلئول وجود دارد که کروماتین دارد.

در آیـد را    vegetativeتوانـد بـه شـکل فـرم رویشـی یـا        : فرم مقاوم باکتري که در شرایط مسـاعد مـی  آندوسپور-6

 گرمايد و نسبت به دماي انجماد ،شو درجه سانتی گراد) نابود می 120-140 دماير در اتوکلاو (آندوسپور گویند.آندوسپو

  خشک و سموم شیمیایی مقاوم است. اسید دي پی کولینیک موجود در اسپورها را در اشکال رویشی وجود ندارد.

تشکیل  ي ماده گیرند. عامل تحرك در باکتري تارهایی بنام تاژك یافلاژل است که از سیتوپلاسم ریشه می تاژك:- 5

به عبارت دیگرازپروتئین فلاژلین ساخته شده است.منبع پادتن هاش در تاژك  .آن پروتئین و میوزین است ي دهنده

  باشد. می

  طرز قرار گرفتن تاژك روي باکتري چهار نوع است:

  ویبریوکلرا مانندتریشوس یا یگانه قطبی مونو-1

  باسیلوس مگاتریم مانندآمفوتریشوس یا دوگانه قطبی -2

  سالمونلاتیمی مانند برايپرتریشوس با تمام  -3

  تاژك ندارد. که  Atricheپسودوناس سیانوژن  مانندلوفوتریشوس یک دسته فلاژل در انتهاي سلول -4

گویندکـه از رسـوب    (stalk)به تاژك دارند و به آنهـا سـاقه    بسیاريشودکه شباهت  گاهی در باکتري اجسامی دیده می

  آیند. باکتري که کپسول دارد تاژك ندارد. املاح فروبه فریک بوجود می

ي بـه علـت   کند و حرکت چرخشـی بـاکتر   براي حرکت استفاده می +Naباکتري قلیا دوست از انرژي موجود در گرادیان

  جریان پروتئین درون سلول آن است.

  :تکثیر-6

باشد و این تولید شکاف بر خلاف پروتوزوئرها عرضـی   می  (scissiparite)تقسیم سلولی به روش تولید مثل باکتري ها 

شود که بـه شـکل تبـادل ژنتیکـی و و مـاده کرومـاتین بـین دو         است. تکثیر جنسی در باکتري اشرشیا کلی مشاهده می
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گوینـد. سـایر روش هـا عبارتنـد از       donor،و باکتري دهنده را  receptor،کتري صورت میگیرد که باکتري گیرنده رابا

  یه نیس وال(در باکتري گرم منفی)دشاخه دوانیدن ،کونیدي، اشکال 

  :تغییرات در باکتري-7

  گویند.آید که به آن پلئومورفیزم  :تغییرات کوچکی در باکتري بوجود میپلئومور فیزم-1

که باکتري پیـر شـود.    شود میی و ترشحات متابولیکی باکتري در محیط کشت باعث ی:کم شدن مواد غذاانولوسیون -2

  این نوع تغییر برگشت پذیر است.

  باشند. تغییرات انعطافی آنزیمی می تر بیش: این تغییرات انعطافی-3

باشـند و شـامل تغییـرات مرفولوژیک،آناتومیـک و      ایـن تغییـرات اغلـب تغییـرات ارثـی مـی       ناگهانی (موتاسـیون): -3

  .شود میفیزیولوژیک 

کتري و فقـدان کلروفیـل در وجـود    : تفاوت باکتري با الک هاي سبز آبی در وجـود تـاژك در بـا   طبقه بندي باکتري -8

  آمینوپیملیک اسید است. دي

  (E.coli)ترتیب نام گذاري باکتري - جدول
Kingdom گیاهی  سلسله  
Division ها تالوفیت  شاخه  

Class ها شیزومیست  رده  
Order ها اوباکتریال  شود) راسته (به آل ختم می  

Suborder  اوباکترینه  )شود میزیرراسته (به اینه ختم  
Family  انتروباکتریاسه  )شود میخانواده (به آسه ختم  
Tribe  اشرشیا  )شود میقبیله (به اوئیده ختم  
Genus  آئروباکتر-اشرشیا  )شود میجنس (به اییا ختم  

Species  اشرشیاکلی  )شود میگونه (به آ ختم  
  

نـام اصـلی کـه بـا      ند.شـو  دو نام لاتین مشخص می ي وسیله بهبر طبق قرارداد کنگره بین المللی میکروبیولوژي ،میکروبها 

  شود مربوط به گونه آن است. جنس و نام دوم که با حرف کوچک شروع می ي شود مشخص کننده حرف بزرگ شروع می

  

  شوند:  باکتریهاي غیر حقیقی به چند گروه تقسیم می

  شوند. محسوب می ها باکتري ندارند ازاکتینومیست ها چون غشاء هسته -1 
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آهـن   ،توانند توسط اکسـید کـربن   می: شیزومیست که اتوتروف بوده و (Filamentous)باکتریهاي آهن داراي الیاف  -2

فروباسـیلوس   ماننـد  تـأمین کنـد.    CO2انـرژي خـود را بـراي فیکسـه کـردن      تبـدیل نمـوده و    فریـک،  فرو را بـه آهـن  

  فرواکسیدانس.

Hباکتري گوگرد داراي الیاف: این گروه اتو تروف شیمیو سـنتتیک هسـتند و بـا اکسـید کـردن     -3 S2،    انـرژي لازم بـراي

  کنند. را تامین می کربن دي اکسیدگرفتن 

  کند) و باکتریولیتیک و شامل سلولیتیک(روي سلولز زیست می استخارجی  ي پوسته بدونباکتري مخاطی که  -4

  شود. کند) می (روي سایر اورگانیسم ها زیست می

  اسپیرولیک ها فاقد تاژك است.-5

  باکتري جوانه دار-6

  ریکیستا-7

  جدول مقایسه ترکیبات سل وال در باکتري هاي گرم مثبت و گرم منفی 
  حساسیت به پنی سیلین  مورئین  ساکارید پلی  پروتئین  لیپیدها  نوع باکتري
  گرم منفی
  گرم مثبت

23%-10  
2%-1  

+  
-  

60%-20  
40%-20  

1%  
50%-40  

  نیمه حساس
  کاملا حساس

  کند. گرم منفی اسپور تولید میباکتري اصولا  ،از نظر تولید اسپور

  کند. گرم منفی سم درونی تولید می باکتري گرم مثبت سم بیرونی و ، باکترياز نظر تولید سم

  گرم منفی بیشتر لیپو پروتئین دارند. باکتري تید وپکوپموگرم مثبت بیشتر باکتري 
  گرم منفی  گرم مثبت  خصوصیت
  سل وال

  منیزیوم اسید نوکلئیک نمک
  نقطه ایزوالکتریک

  حساسیت به تري فنیل متان
  حساسیت به پنی سیلین ویدولیزوزیم و دتر جنت

  سسیحساسیت به استرپتوم
  اسید دوزیستان

  متفاوت به تغییرات مکانیکی

  تیدپموکوپ
+  

  3تا  2
+  
+  
-  
  –+ و 
+  

  لیپوپروتئین
-  

  5تا  4
-  
-  
+  
-  
-  

  

  مایکو باکتریوم توبر کولین (عامل بیماري سل) است. نمونه اي در اسیدوفاست ،
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  ویروسها

بـاکتریو فاژهـا و    ماننـد  توان با میکروسکوپ معمـولی دیـد اولتـرا میکـروب گوینـد.      که نمی را  هایی اصولا میکروارگانیسم

  ویروسها.

  .شوند می میکروسکوپ الکترونی قابل روئیت هستند و انگل اجباري ریز تلقی ي وسیله بهویروسها تنها 

سـاختمان   بـدون ) بوده و   RNAیا   DNAویروسها ذراتی هستند که شامل پروتئین و گاهی لیپید، اسید نوکلئیک  ( 

از خلل و فرج صافی بیولـوژیکی   آسانیترین میکروارگانیسم هایی هستند که به  سلولی معمولی هستند.ویروس ها کوچک

کنند.با گذشت زمان ویروس هایی کشف شدند که به عنوان عامل بیماري در انسان ، حیوان و گیاهـان شـناخته    عبور می

  شدند.آبله، آبله مرغان، هاري، آنسفالیت، پولیو، یرقان عامل ویروسی دارند.

اثـر گنـدزداها روي ویروسـها یکسـان      د.شو دو سال حفظ مییت آنها به مدت اگر این ویروسها در محل سردي باشند فعال

تغییر پذیري داشته و این ویژگی را به نسل خود  تواناییروند.ویروسها  نیست. ویروسها در تماس با نور خورشید از بین می

  کنند. منتقل می

ده رشد و تکثیر نمایند.در واقع توانند در داخل سلول میزبان زن ویژگی اختصاصی ویروسهاي بیماریزا این است که تنها می

باشـند و از آنـزیم    در محیط غذایی مصنوعی قادر به رشد نیستند.بنابراین ویروسها داراي عمـل متابولیسـم مسـتقل نمـی    

کنند.سنتز شیمیایی در یک سلول زنده که شامل متابولیسم مداوم اسیدهاي  حیوانات زنده و سلولهاي گیاهی استفاده می

برآوردن نیازهـاي رشـد و زنـدگی ویروسـها      براينوکلئیک ، کربوهیدراتها و لیپیدهاي پروتوپلاسم است آمینه ، اسیدهاي 

  باشد. ضروري می

  مرفولوژي ویروس:-1

شود.ویروسـها داراي سـاختمان    از نظر ساختمانی اشکال مختلفی دارند که در این میان شـکل کـروي بیشـتر دیـده مـی     

ویروسی که باکتري را آلوده به .  (T-even)د از فنري ،چند وجهی و یا ترکیبیهندسی منظم هستند.سایر اشکال عبارتن

  کند باکتریوفاژ گویند. می
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  آناتومی:-2

ویروس توسط پوسته اي از جنس پروتئین به نام کپسید احاطه شده اسـت. کپسـید از مجموعـه     RNAیا   DNAژنوم 

سها پوسته و کپسید با غشاء لیپیـدي بنـام اینولـوپ پوشـش     شود. در برخی از ویرو پلی پپتیدها بنام کپسومر تشکیل می

  روند. شود و اینولوپ ویروس ها با با ترکیبات هالوژنه از بین می می

تولید انرژي و سـنتز پـروتئین اسـت و قابـل      تواناییگویند. فاقد ریبوزوم و میتو کندري و  یک ویروس کامل را ویرون می

  وجهی اند. 20کریستالیزاسیون است و معمولا داراي تقارن 

  کشت ویروس ها-3

  حیوانات آزمایشگاهی. مانندویروسها را در داخل بافت زنده کشت میدهند. 

  اساس طبقه بندي ویروس ها -4

هـاي طبیعـی انتقـال،     یی و فیزیکـی، ایمونولـوژیکی،روش  نوع اسید نوکلئیک ،اندازه،مرفولوژي حساسیت به عوامل شیمیا

 . RNAو  DNAهاي اختصاصی بخصوص پاتولوژي و ایجاد بیماري،وجود آنزیم

  تفاوت ویروس ها و سایر موجودات:

  دارد.   RNAیا   DNAپیکر ویروس تنها یک اسید نوکلئیک -1 

  شود. پیکر ویروس تنها از اسید نوکلئیک خود آنها تولید می-2 

  گیرد. تقسیم دوتایی صورت نمی ،در ویروس-3 

  کند. ویروس از یاخته میزبان استفاده می-4 

  هاي جانوري: هاي اصلی ویروس گروه-5

هـاي ایـن گـروه     و تقارن مارپیچی هستند. ویروس   (cenvelope)دار ویرون غلاف   DNA: داراي بوکس ویروس-1 

مولد بیماري آبله در انسان و برخی از پرندگان هستند که بزرگترین ویروس از نظر اندازه است که حتی بـا میکروسـکوپ   

  وجهی است. 20شود.ویروس معمولا داراي تقارن  نوري نیز دیده می

ویروسهاي این گـروه   .فی احاطه شده و تقارن مارپیچی دارندغلا ي وسیله بهو ویرون   RNA: داراي میکسو ویروس -2

  هستند. آنفلوآنزامولد بیماري 

  سرخک ،اوریون ،پارانفلوآنزا ،نیوکاسل هستند. مانند: مولد بیماري پارامیکسوویروس -3
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این گروه کپسومر دارند.ویروسهاي  162و ویرون غلافدار هستند و تقارن مکعبی با   DNAداراي  هرپیس ویروس: -4

  کنند. بیماریهایی مانند زونا، تبخال و آبله مرغان ایجاد می

 ( ضایعات دهانی و تناسلی ) ، واریسلا ،  زوستر ( زونا ، آبله مرغـان )  2و1هرپس ویروس انسانی شامل هرپس سمپلکس 

  .است

دو  DNAداراي ژنـوم  کننـد و   غلافند و بیماري در دستگاه تنفسـی ایجـاد مـی    بدونو  DNA: داراي آدنوویروس -5

  کند. رشته اي است. آدنوویروس ایجاد تومور در نوزاد می

روتـاویروس هسـتند.   ووئشامل ر که غلافند بدونو  RNA: مولد بیماري در دستگاه تنفسی بوده و داراي یروسورئو -6

  دارد. شیوع فصلی و انتشار در گروه سنی خاص.  ویژگیگاستروانتریت روتاویروس دو 

  : غلاف دارد و مولد برخی بیماریها مانند تب زرد هستند .اربوویروس -7

بیمار یهاي مانند پولیو کودکان هسـتند .   گروه مولدّغلاف است . این  بدونو ویرون   RNA: داراي پیکورناویروس -8

  Aیک رشته اي است ) . اکوویروس ، کوکساکی ، انتروویروس و هپاتیت  RNAشامل پیکوویروس  ( داراي 

غلافند . مولـد زگیـل در انسـان هسـتند (پاپیلومـاویروس )کـه در        بدونایی و  دو رشته DNAداراي پاپوواویروس: -9

  حلقوي رشته اي است . DNAشود . ویروس مقاوم به اتر و داراي  استخر شنا دیده می

و غلافند و تقارن مارپیچی دارنـد . ایـن ویـروس هـا عامـل بیماریهـایی نظیـر هـاري            RNA: داراي رابدوویروس -10

  هستند.

  کند که همراه با سرطان کبد است. می مزمن: حاوي لیپید است و ایجاد هپاتیت حاد و هپادنا ویروس -11

  غلافند. بدونو  DNA: داراي پیکودنا ویروس -12

  و غلافند. RNAداراي  لوکیماویروس: -13

 E) کـه هپاتیـت    RNAو نورواك  ویروس (ساختمان مـدور کوچـک و داراي      E: شامل هپاتیت کلسی ویریده -14

مقاوم است و فرد مبتلا به هپاتیت باید  گرماشود و ویروس هپاتیت به  عامل ایجاد هپاتیت در مناطق استوایی شناخته می

 100از جوشاندن سـوزن در   روش پیشگیري، بیشتر است.آن   Bاز مصرف الکل خودداري کند و میرایی در نوع هپاتیت 

  دقیقه است. 30درجه به مدت  120دقیقه یا اتوکلاو  5درجه سانتیگراد به مدت 
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  طبقه بندي ویروس ها: -6

م گـذاري اسـتفاده   از روش دو اسمی لاتینی براي نـا  1965کمیته بین المللی رده بندي و نامگذاري ویروس ها ، در سال 

در شاخه اي به نام ویرا جا داده اند . ویروس تبخال بنام علمی هـرپس ویـروس هـومینی سـس از      را ها ویروسکرد . لذا 

  خانواده ((هرپه ویریده )) راسته (( پیلوویرال )) رده ((دزو کسی کوبیکا )) زیر شاخه ((دزوکسی ویرا )) و شاخه ویرا است.

  پروتوزوئرها:

  تعریف: - 1

ایـن   .دهند اي هستند که بسیاري از فعالیت هاي حیوانات پریاخته را از خود نشان می یاخته تک ي ها رگانیسمپروتوزوئرها ا

ولی نرم و قابل انعطاف هسـتند .   ،باشند مانند حیوانات داراي پوسته جامد ارگانیسم ها صدها بار بزرگتر از باکتري ها می

  نها شامل کیتین یا ترکیبات مشابه بوده ولی سلولز ندارد .غشاء خارجی آنها نسبتاً ترد و شکننده است . معمولا پوسته آ

باشـند.واکوئل غـذایی نقـش عمـده را بـازي       پروتوزوئرها داراي هسته و سیتوپلاسم هستند.سیتوپلاسم داراي واکوئل مـی 

نمایند.سیتوپلاسـم نیـز داراي    را جمع کرده و سپس دفع مـی  CO2مانندکند و سایر واکوئلها مواد ناشی از متابولیسم  می

. پروتوزوئرهـا بـه کمـک    شـوند  میدانه هاي ذخیره غذایی بوده و در جایی که پروتوزوئرها احساس کمبود نمایند استفاده 

  ند.نک اکسیژن محلول در آب تنفس می

توانـد از   ل و الکتریسیته حساس هستند. غـذا مـی  نیروي شتاب ثق ،مواد شیمیایی مختلف ،گرماپروتوزوئرها نسبت به نور ،

ذرات  از پروتوزوئرهـا هالوزوئیـک هسـتند و    تر بیش. شودهر نقطه وارد سیتوپلاسم شده و یا از یک نقطه وارد سیتوپلاسم 

  .کنند میدرشت غذایی جامد تغذیه 

  شوند. وع یافت میپروتوزوئرها در آب رودخانه ها ، استخرها ، دریچه ها، اقیانوسها، لجن و در مدف

ال در تثبیت مواد آلی در شرایط طبیعی و غیر طبیعی تصفیه فاضلاب هستند. پروتوزوئرها عامل فع  

  اما باید دانست که برخی از آنها عامل بیماریهاي انسانی و حیوانی هستند.

طـولی و در اینفوزوریـا ( مژکـداران ) تقسـیم عرضـی       برايتقسیم دو تایی است.در ماستیگوفورا در  راهتولید مثل آنها از 

دیگـر تولیـد مثـل آنهـا بـه روش جوانـه زدن        روش .دن ـکن جنسی تولید مثـل مـی   روشگیرد.برخی از آنها به  صورت می

توانـد ارگانیسـم را در برابـر عوامـل نامسـاعد       دهند کـه مـی   باشد.در شرایط نامساعد برخی از آنها ،کیست تشکیل می می

  فظ کند.محیطی ح
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سـم هـاي بیمـاریزا    کیست آمیب رودهاي براي سه تا چهار ماه قادر به حیات است.در میان پروتوزوئرها انواع میکرو ارگانی

  عامل ما لاریا و عامل دیسانتري آمیبی . مانند د.شون نیز یافت می

  .استنفوزوریاي مکنده (ساکتوریا ) لجن فعال و لایه بیولوژیکی شامل سارکودینا ،ماستیگوفورا، اینفوزوریاي مژه دار وای

تک سلولی غیر فتوسنتز بوده که بیشتر آنها متحرك اند و براي حرکت نیاز به مـژك و   هاي میکرووارگانیسم ،پروتوزوئرها 

از آنها بی هوازي اند.از باکتري بـه عنـوان    آنها هتروتروف هوازي هستند و تعداد کمی تر بیش تاژك و حرکت آمیبی دارند.

انرژي تغذیه می کند و با مصرف باکتري و ذرات آلی به عنوان زلال کننده پساب حاصل از فرایند تصـفیه فاضـلاب    منبع

  نام می برند.

یاختـه   کنـد.تک  شکل بر حسب محیط زندگی تغییر مـی  ،شکل ثابت بوده و شکل تخم مرغ دراز و کروي است و در برخی

ست که نوع زندگی آزاد در سطح آب شیرین و دریا شناور است.در حـالی  داراي زندگی آزاد، مستقل ، همزیستی و انگلی ا

که نوع کومنسال یا همزیست براي زندگی نیاز به موجود دیگر دارد و زندگی هر دو آنها نیـاز بـه هـم دارد و نمونـه نـوع      

ها است.برخی از آنها شکل  یاخته یاخته از باکتري ، مخمر انگل و سایر تک انگلی آن آنتا مبیا هیستولیتیکا است.تغذیه تک

کنند و لذا بیشتر آنها در نقطـه اي   کنند. برخی از آنها از ماده آلی پوسیده یا جلبک تک سلولی تغذیه می کلنی زندگی می

  که گیاه آبی و جلبک دارد وجود دارند.

ی ماده آلی و خـاك  و در کف آن به میزان کاف شده بهتر است نمونه جمع آوري شده در ظروف شیشه اي بزرگ نگهداري

ساعت باید آزمـون شـوند و آنهـا را     12 مدتو گل افزود.نمونه را از تغییر دما و نور مستقیم خورشید دور نگه دارید و در 

  دهند. روي محیط کشت آگار رشد می

  انواع پروتوزوئرها:-2

  سارکودینا:- آ

.بدون آمیب از یک سیتوپلاسم نیمه مـایع ،  کنند شاخص این دسته آمیب است که در آبهاي آلوده یا روي شن زندگی می

کوچک حبابی تشکیل شده است.آمیب توسط پاهاي کاذب که در قسمتهاي مختلف بدن موقتاً ایجاد  ي توام با یک هسته

همچنـین از پـاي کـاذب بـراي گـرفتن غـذا        .گوینـد  حرکت آمیبی می ،ین نوع حرکتنماید که به ا ، حرکت میشوند می

  کنند. استفاده می
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نـام دارد باعـث     (Pseaudopodia)حرکت آمیبی یک صفت ذاتی پروتوپلاسم است.حرکات بدنی آمیب که پسودوپدیا 

 راهو ومـواد ناشـی از متابولیسـم و آب اضـافی از      شـود  مـی . غذا توسط واکوئل غذایی گوارش شود میحرکت و جذب غذا 

  .شود میواکوئل منقبض شونده، دفع 

  د.ده آمیب تشکیل کیست نیز می

جنس هاي آنتامبیا هیستولیتیکا (اسهال آمیبی) هارتمنلا ونگریا (عامل مننگو آنسفالیت)بیماریزا هستند.آمیب نرم و قابل 

  کند و تکثیر آن شکل تقسیم دو تایی است. ها و باکتري ها تغذیه می یاخته انعطاف و شکل نامنظم دارد و سایر تک

  ماستیگوفورا(تاژکداران):-ب

یاختـه   باشـد.فلاژل عامـل حرکـت تـک     دار و انواع رنگین آنها مثل اوگلنا مـی  اینفوزوریاي شفاف و فلاژله این دسته شامل

خورد که شبیه لب است. در طرف دیگر بدن  باشد.به عنوان مثال در انتهاي بدن اویکوموناس یک تورفتگی به چشم می می

تاژکدار غـذا را از طریـق آبـی کـه      این ویروس چسباند. یخود را به جسم جامد م راهشود از این  پدیکول (پایک) دیده می

دهد.جنس تریکوموناس بیماریزا است. به طور کلـی تاژکـداران    شود به دست آورده و مورد استفاده قرار می وارد بدنش می

  کنند: را به دو گروه تقسیم می

  ار دارند .داراي کروفیل و بدون کروفیل که یوگلنا و آستاسیا در دسته داراي کروفیل قر

  اوگلنا:

  شوند . بدن آنها کشیده است . غشاء سیتوپلاسمی اوگلنا مانند آمیب معمولی در آبهاي راکد مثل استخر یافت می

. مـی شـود  شـود تـا حـدودي باعـث حرکـت آن       آنها ضخیم است . در اوگلنا فلاژله اي کـه از سیتوپلاسـم منشـعب مـی    

 .شـوند  مـی کلروپلاست سبز بیضوي بوده که باعث رنگ سـبز در اوگلنـا    20سیتوپلاسم اوگلنا شامل یک هسته و بیش از 

  باشند . کلروپلاست ها شامل کروفیل می

دهد . مـواد ناشـی از متابولیسـم سـاده تکثیـر و آب       اوگلنا در نور رفتار گیاهی و در تاریکی رفتار حیوانی از خود بروز می

  . شوند میاز طریق واکوئل هاي منقبض شونده از بدن دفع  اضافی

  تقسیم ساده تکثیر یافته و قادر به تشکیل کیست نیز است. راهاوگلنا از 

  بادو: -پ

  راند . کند که یکی آن را مستقیماً به طرف جلو و دیگري آن را به عقب می توسط دو فلاژل حرکت می
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  ترپوموناس: -ت

شود . این موجود داراي دو هسته دوکی شـکل   در انتهاي بدن یک دهان و چهار فلاژل دیده میبدن پهن و مواجی دارد . 

  باشد. و یک واکوئل منقبض شونده می

  داران): ها (مژه سیلیاته-ث

توان به اشکال متنوع آنها، نظـم و ترتیـب در قرارگـرفتن     دار است.از مشخصات آنها می شاخص این گروه اینفوزوریاي مژه 

هـا هسـتند. نمونـه آن     روش بدست آمدن غذا اشاره کرد. بسیاري از اینفوزوریها پارازیت انسان، حیوانـات و مـاهی   ها، مژه

کند. پارامیسیوم شکل ثابتی دارد زیـرا لایـه سیتوپلاسـم آن ضـخیم      پارامیسیوم کائوداتوم بوده که در فاضلاب زندگی می

  است.

هـاي بـزرگ    اه با یک لوله ناي مانند است به طوري که غذا توسـط مـژه  پارامیسیوم در یک انتهاي بدن داراي دهانی همر

شود.غذا از طریق ناي وارد واکوئـل غـذایی شـده در آنجـا گـوارش یافتـه و سـپس مصـرف          اطراف دهان به جلو رانده می

ریـق جنسـی و   کننـد. پارامیسـیوم از ط   آوري و دفع می شونده مواد ناشی از متابولیسم را جمع هاي منقبض شود.واکوئل می

  یابد. تقسیم ساده تکثیر می

  تنها مژه دار بیماریزایی انسان بالانتیدیوم کلی است.

شـود و عـلاوه بـر     گیرد.مژه اجزاي مو مانندي است که از غشاء سلول خارج می حرکت سیلیاته ها توسط مژك صورت می

 پـس شود که نوع شناور آزاد آن  ده تقسیم میگرفتن مواد غذایی جامد کاربرد دارد.به دو نوع شناور و چسبی براي حرکت،

  از باکتریها موجب غالب حوض هوادهی است.

نمونه سیلیانه شناور پارامیسی است که در تصفیه فاضلاب مهم است.سیلیانه نوع چسـبیده نسـبت بـه شـناور بـه غـذاي       

ال مهم است.سلا سیلیاته چسبنده است که در فرآیند لجن یکمتري براي تامین انرژي نیاز دارد.ورت فع  

  ساکتوریا:- ج

باشد اما به وسیله پاهاي غیر قابل انقباض خود به گیاهـان،   اینفوزوریاي مکنده اي است که در محیط قادر به حرکت نمی

ضـخیم   ي چسبد. بدن آنها از یک لایه نازك پوشیده شده است.بسیاري از آنها داراي پوسته حلزون ها و فلوکهاي لجن می

  گیرد. تقسیم صورت می راهنادر از  هاي حالتجوانه زدن و در  راهآنها از  هستند.تولید مثل
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از اینفوزوریـاي مـژه دار تغذیـه     تـر  بـیش مکد. سـاکتوریا   ساکتوریا فاقد دهان بوده و شاخک حسی دارد که مایعات را می

 راهوزوریا به دلیـل اینکـه غـذا را از    هاي اینف کند.یکی از گونه کند؛ اما گاهی از جلبکها و بقایاي گیاهی نیز استفاده می می

شود. اینفوزوریا داراي مژه هایی بوده که غذا به راحتـی توسـط    آورد رسوب کننده نامیده می رسوب مواد معلق بدست می

  شود.مژه ها اندام حرکتی هستند که به یک عضو گیرنده غذایی تبدیل شده اند. آنها مصرف می

هاي دیگر و کشیدن سـم بـه داخـل بـدن خـود اسـتفاده        یاخته از آن براي گرفتن تکساکتوریا داراي بازوي بلند است و 

  دهند. کند.در اول زندگی مژك دارند و در بلوغ بازو را از دست می می

  روتیفرها:- چ

از موجودات شاخص قلمروي حیوانی بوده که بدن آنها از یک لایه شفاف پوشـیده شـده اسـت.اما داراي پوسـته سـفت و      

کنند،خودشـان را بـه مـاده غـذایی      . روتیفرها به کمک زوائد و غده هایی که مواد چسـبناکی را ترشـح مـی   محکم هستند

شود و نیز داراي سیستم جویدن غـذا،   چسبانند. سیستم گوارش شامل دهانی است که به یک ناي عضلانی منتهی می می

باشـد. سیسـتم تنفسـی و خـون      دکی دفعی مـی مري و معده هستند که معده به روده باریکی منتهی شده که مرتبط با ان

  شود و نیز داراي لکه هاي قرمز چشمی هستند. رسانی در روتیفرها دیده می

درجه  50توانند تحمل کنند حدود  که روتیفرها می دماییروتیفرها هوازي بوده و به کمبود اکسیژن حساس اند. ماکزیمم 

دهند.وجود این موجودات شاخص در سیستم هاي فاضلاب، مبـین   سانتیگراد است. در شرایط نامساعد کیست تشکیل می

  کارآیی خوب این سیستم ها در شرایط هوازي است.

  هاي مهم بیماریزا در آب و فاضلاب: یاخته تک

دو جـنس مهـم پروتـوزوآ شـامل سـپوروزوآ جـنس پلاســمودیوم عامـل مالاریـا و جـنس توکسوپلاسـما عامـل بیمــاري            

د که به ترتیب در شو یلیا ، تریپانوزوم، لیشمانیا میماستیگوفورا شامل تریکوموناس،ژیاردیالامبرده  د.شو میتوکسوپلاسموز 

  کند. انسان بیماري ژیاردیازیس،بیماري خواب و لیشمانیوز را ایجاد می

  ژیاردیا:- آ

درجـه   55ر جفت تاژك است و مدت زنده مانـدن کیسـت آن بسـتگی بـه دمـا دارد و ژیاردیالامبیلیـا د       4ژیاردیا داراي 

مباهیستولیتیکا دارد. اسپیروزوآ داراي اسپور است و  میرد. کیست آن مقاومت کمتري از آنتا دقیقه می 5سانتیگراد پس از 

  گونه پلاسمودیوم عامل بیماري مالاریا است. 4در دسته انگل اجباري است و شامل 
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  کریپتوسپوریدیوم:-ب

حیوانات یافت میشود که گونه هاي موریس و پارویوم انگل پستانداران و کوکسی شکل بوده و در دستگاه گوارش و تنفس 

در لیتر است و ائوسیسـت نـوع پـارویوم مـارپیچی اسـت و ایـن        5000انسان است. تراکم ائوسیست آن در فاضلاب خام 

زنی شده و تصـفیه   یاخته در برابر کلر مقاوم است و شیوع آن در مناطقی که از آب تصفیه نشده و یا آبی که تنها کلر تک

درجـه   45شود. ائوسیست در دماي زیر صفر یـا بـالاي    متداول (انعقاد، ته نشینی،صافی شنی و کلر زنی) ندارد، ایجاد می

  میرد. دقیقه می 20تا  5سانتیگراد بمدت 

  بالانتیدیوم کلی: -پ

  دارد. زردسبز مایل به  ی است و رنگیست بالا نتیدیوم کلی حالت مارپیچ دارد. داراي یک دیواره دو غشاکی

  نگلریافاولري و آکانتامبا:-ث

عفونت نگلریافاولري(نگلریازیس یا مننگوآنسفالیت آمیبی اولیه)و آکانتامبا(مننژیت یا کـراتیتیس)از طریـق تمـاس بـا آب     

د اسـت و ایجـاد   تر از آنتامباهستولیتیکا است. نگلریافاولري آمیب داراي زنـدگی آزا  منتقل میشود.عامل نگریافاولري مقاوم

شـود و سـه شـکل     تفـریح ایجـاد مـی    بـراي کند ودر اثر تماس انسـان بـا آب    می  (PAM)مننگوآنسفالیت آمیبی اولیه 

نگلریافاولري گرما دوست است.تولید مثل آن تقسیم دوتایی ساده است و کیست آن بـه   دارد؛ترفوزیت، تاژکدار و کیستی.

  کند. کلرزنی مقاومت می

شود و عفونت چشمی در اثر عدم ضد عفونی کـافی   موجب کراتیتیس ،عفونت پوستی، چشمی و مننژیت میانواع آکانتاما 

% کیسـت ژیاردیـا و   99نگلریا داراي یک مرحله آمیبی و یک مرحله تاژکداري است.انعقاد و صافسازي تـا   دهد. نیز رخ می

دقیقـه زمـان تمـاس     30پـس از    mg/L 0,2آزاد کلر باقی مانـده   PH=6کند.در  آنتامباهیستو لیتیکا را از آب جدا می

  درجه سانتیگراد باشد. 22-25در دماي   mg/L 2کشد ولی براي نابودي کیست کلر باقی مانده آزاد باید   باکتري را می

  کرمها:

 تجزیه مواد آلی در شرایط طبیعی و مصنوعی توجه دانشمندان را به وجود نماتودها و کرمهاي کم تـار در خـاك معطـوف   

  داشت.کرمها داراي چند سلول بوده و داراي سیستمهاي دفع و عصبی و تولید مثل هستند.
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  انواع کرمها:

  نماتودها:-1

کرمهاي استوانه اي شکلی هستند که انتهاي آنها باریکتر است. این کرمها فاقد بند یا حلقه و سیسـتم عروقـی و تنفسـی    

دهان که در قسمت جلویی بدن  راهه است.این موجودات غذا را از باشند.سیستم گوارشی آن شامل مري عضلانی و رود می

پـذیرد. پوشـش    عمل دفع توسط سلولهاي مخصوصی که در ناحیه دفع قرار دارند صورت مـی  آورند. دست می هقرار دارد ب

جامـد   خارجی بدن نماتودها شامل دو لایه محکم به هم چسبیده است. لایه فوقانی کوتیکولی و شفاف است. این پوشـش 

اغلب نسبت به مواد خارجی نفوذناپذیر است. لایه زیرین شامل یک پروتوپلاسم ضخیم شـفاف بـا دانـه هـاي ریـز اسـت.       

  (هیپودرم)و فاقد ساختمان سلولی خاصی بوده اما داراي هسته هستند.

ام حسی به شـکل  کنند.یک حلقه عصبی به دور مري نماتود کشیده شده است.اند جنسی تولید مثل می روشنماتودها به 

شود. نماتودها به  افتد و فقط در گونه هاي آزاد یافت می یک چشم ابتدایی است. این لکه چشمی با دریافت نور به کار می

کـف زي   تـر  بـیش صورت گسترده در آب هاي شیرین، خاك،گیاهان و دریاها به وفور یافت میشود.نماتودهاي آزاد شناور 

کنـد.   زیر زمینی دارد. بسیاري از نماتودها بر روي اسکله ها و اجسام شـناور زنـدگی مـی    بوده و ارتباط نزدیکی با گیاهان

نماتودها به طور شخصی و به صورت یک لایه فعال بر روي اکسیدایزرهاي بیولوژیکی و واحدهاي تصـفیه فاضـلاب دیـده    

  میشوند. نمونه این گروه آسکاریس است.

  کرمهاي کم تار:-2

یا حلقه هستند . بدنشان از زوائد مو مانند و سوزنی شکل پوشیده شده است. برخی از ایـن کرمهـا   این کرم ها داراي بند 

جنسی و غیر  روشداراي برونش هستند. در صورت فقدان سیستم برونشی از طریق پوست تنفس میکنند. این کرم ها به 

اکسیدایزرهاي بیولوژیکی مصـنوعی حضـور    . نایس و آئلوزوما از جمله کرمهایی هستنند که برويیابند افزایش میجنسی 

  د. این کرمها داراي مو هستنند که رنگ آنها از قرمز تا سفید شیري متغیر است.ندار

باشند این مواد از میان بدن کرمها عبور کرده ، معدنی شـده و نـوزاد آن را بـه صـورت      ذرات لجن منبع غذایی کرمها می

دهـد. وقتـی    این عمل زلال سازي پساب هاي تصـفیه شـده را افـزایش مـی     کنند . ذرات درشت به محیط اطراف دفع می

  ند.شو شته باشد باعث گرفتگی صافی میکرمها به مقدار فراوان در صافی ها وجود دا
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  کرم مسطح:  -3

دن نیاز شود. ترماتودها داراي اندامهاي تولید مثل نر و ماده اند که تعدادي از آنها براي بالغ ش شامل ترماتود و سستود می

نسل در مرحلـه لاروي نیـاز بـه مهـاجرت در انـدام میزبـان        ي ادامهبه میزبان واسطه دارند.در حالی که برخی دیگر براي 

هاي پوست بدن  جنین دار شدن تخم، در لایه برايدارند.تعدادي نیز براي وارد شدن به مرحله انگلی فقط چند ساعتی را 

  :شوند مییزبان اختلالات زیر را موجب کنند.انگلها در بدن م میزبان توقف می

  آهن  ماننداخذ مواد غذایی و جذب عناصر مفید -

  اختلال در جذب غذا-

  ایجاد انسداد در عروق و روده-

  :(Acanthocephala)آکانتاسفالا-4

کند و در سیر تکاملی آنها یک میزبان واسـط بنـدپا وجـود     بدن آن بند بند نبوده و به شکل انگل زندگی می

  دارد

  :(Phylum Nematomorpha)نماتومورفا-5

و کرمهاي بالغ به صورت آزاد در  گذارنند میکرمهاي نخی شکلی هستند که مرحله لاروي خود را در بافت خونی حشرات 

  کنند. آب زندگی می

  :(Annaelida)لیده آنه-6

  بدن آنها بند بند و داراي تقارن دو طرفی است.نوعی از آن زالو است.

  م بندي بالا دو رده کرمهاي پهن و کرمهاي گرد یا نخی شکل بیشتر از سایر دستجات انگل انسان هستند.در تقسی

  : WHOتقسیم بندي کرمها از نظر بیماریزایی از نظر 

که تخم یا لارو کرم براي یافتن قدرت آلودگی مدتی را   (soil-transmited Helminths)کرمهاي منتقله از خاك -1

  تخم آسکاریس و لاروکرم قلابدار. مانند باید در خاك به سر برد.

) مرحله آلودگی کننده در میزبان واسط که (Athrepod transmited شوند میکرمهایی که توسط بندپایان منتقل -2

گردد  نیش حشرات و یا خوردن بندپایان به انسان یا حیوانات منتقل می و آلودگی با شود میاز دسته بندپایان است ایجاد 

  انواع فیله ها و کرم پیوك. مانند
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کننـده در بـدن حلـزون     آلوده ي مرحله   (snai l-transmited Helminths)حلزون ها ي وسیله بهکرمهاي منتقله -3

تگاه گوارش وارد بدن میزبان اصلی شده ایجاد عفونت و کند و مرحله لاروي یا از راه پوست و یا دس میزبان واسط رشد می

  کند مانند شیستوزوماوپاراگونیموس. بیماري می

در این گروه    (Food & Animal Transmited)غذا و خوردن گوشت حیوانات آلوده  ي وسیله بهکرمهاي منتقله -4

  شود. شت نیم پز دام مبتلا میو انسان با خوردن گو شود میمرحله عفونی کرم در داخل بدن دام ایجاد 

نماید و انسان با خوردن آن به عنوان میزبان واسط مبـتلا بـه بیمـاري     (تنیاساژیناتا) یا حیواناتی که تخم آلوده را دفع می

  شود.(تنیا اکینوکوك). می

و ماننـد اکسـیور(کرمک)   (cantagious or Fecal borne Helminthe)کرم هاي منتقله در اثر تمـاس مسـتقیم  -5

  هیمنو لیپیس نانا.

  اپیدمیولوژي کرمهاي منتقله به وسیله خاك:

 ها سبزيخاك آلوده در روستاهاي کشور اولین وسیله انتشار تخم و لارو کرم هاي منتقله از خاك دارند. در حالیکه آب و 

  در درجه دوم اهمیت قرار دارند.

در نقش اول در انتشار تخم و لارو کرم هاي منتقله از خاك اند و شغل و عادات مردم در انتقال  ها سبزيدر سطح شهرها 

که با خاك سر و کار دارند بیشتر از بقیه در معرض آلـودگی هسـتند نظیـر زارعـین،      یاشخاصبراي نمونه آن موثر است. 

  کنند. معدنچیان و کودکانی که با خاك بازي می

  خاك موثر است براي مثال انتشار تخم تریکوسفال ي وسیله بهدرانتشار بیماري انگلی منتقله جنس خاك،شرایط اقلیمی 

تریکوسـفال و   ، اکسیژن کافی در خاك و تاریکی نیاز دارد.جنس زمین اگـر رسـی باشـد بـراي    بالارطوبت  به حرارت کم،

  .شود میعامل مساعد کننده محسوب  آسکاریس عامل مساعد کننده بوده و اگر جنس زمین شنی باشد براي کرم قلابدار

 از جـنس انکیلوسـتوم و در شـمال ایـران نکـاتور اسـت.آلودگی بـه تریکـو         تر بیشآلودگی به کرم قلابدار در جنوب ایران 

سترونژیلوس اوریان تالیس در مناطق جنـوبی کشـور بـیش از نـواحی شـمالی اسـت.در حالیکـه آلـودگی اسـترونژیلوس          

  الی ایران بیش از مناطق جنوبی است.استراکورالیس در ناحیه شم
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  متابولیسم:

رف آن بـراي انجـام اعمـال حیـاتی     مجموعه فعل و انفعالات شیمیایی میکروارگانیسم به منظور بدست آوردن نیرو و مص ـ

  :شود میرشد و نمو ،تولید مثل و حرکت را متابولیسم گویند.متابولیسم میکروارگانیسم ها به دو گروه تقسیم  مانند

  تابولیسم:کا-1

  عبارت از تجزیه و یا تخریب ماده غذایی و تبدیل آن به اتم ها که همراه با تولید انرژي است.

  

COانرژي +              ) 1( H O NH2 2 3+ +               x y zC H O N O2+  

  آنابولیسم:-2

ایجاد سلول جدید که همراه مصرف انرژي اسـت مثـل فتوسـنتز کـه     عبارت است از کلیه فعالیت هاي سنتزي میکروب و 

  مهمترین فعالیت آنابولیسم است.

 )2(   

  اتولیز   *

)3                         (                                

  عوامل موثر در رشد میکروارگانیسم ها:

  این شرایط عبارتند از: .شوند میمیکروارگانیسم ها در صورت شرایط مناسب در هر جایی یافت 

 ماننـد رطوبت کافی، مواد غذایی، دماي مطلوب و اکسیژن.زندگی میکروبها به فاکتورهاي مختلـف محیطـی بسـتگی دارد    

حرارت، نور، مواد ارگانوژنز (کربن، ازت، فسفر، گوگرد،هیدروژن، اکسیژن) ترکیبات نمکدار محیطی ، فشار اسمزي، کشش 

  سطحی و واکنش هاي فعال محیطی.

، کمبود غذا، اثر مسـتقیم نـور خورشـید،    بالاي دماتغییر  ،PHعبارتند از  شود میابودي میکروب عوامل مضر که موجب ن

اختلاط در عمل اکسیژن و فاکتورهاي بیولوژیکی به عنوان مثال میکروارگانیسم ها در اثر لیز  شدن توسط باکتریوفاژها و 

  روند. یا در اثر حمله سایر باکتریها از بین می

 میکروب

  میکروب

     میکروب

C H NO CO5 7 2 25+ NH H O CO3 2 22 5+ +

x y zC H NOx y zC H O N   انرژي   +
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  :فاکتورهاي رشد-1

به مقدار کافی مواد آلی (مانند اسیدهاي آمینه، بازهاي پورین و پیریمیدین و ویتامینها) و مواد  توانند نمیبرخی میکروبها 

نامند.  معدنی مورد نیاز سلول را سنتز کنند و لازم است این مواد را به محیط اضافه کنیم. این مواد را فاکتورهاي رشد می

رها نیازمندند اگزوتروفیک و میکروبهـایی کـه نیـاز بـه ایـن فاکتورهـا ندارنـد، پروتوتروفیـک         میکروبهایی که به این فاکتو

  نامند. می

  باشد. ها می تسیون نیترات منبع ازت براي جلبکها و قارچها و اکتینومی

KHها براي رشد به فسفات هاي معدنی به صورت  میکروارگانیسم PO2 Kو 4 HPO2 نیاز دارند که خود ترکیبـات بـافري    4

 هستند.این ماده قندي در نوکلئوتیدها و اسید هاي نوکلئیک وجود دارد.

DNA  وRNA  وATP  .اجزاي مهم سلول زنده هستند  

وجود دارد. متیونین، بیوتین، تیامین، گلوتامین، از مشتقات سیستین هسـتند.   (sh--)گوگرد در سیستین در گروه تیول 

SOمنبع گوگرد براي میکروب ها  2
4
Sو− O 2

2 3
باشد. آهن براي موجودات هوازي جـز مـواد لازم اسـت و منیزیـوم بـراي       می−

مس، منگنـز و روي بـه عنـوان کـوآنزیم (قسـمت غیـر        ماننداصر جزئی کنند ، ضروري است. عن گیاهانی که فتوسنتز می

  روند. می کار بهپروتئینی آنزیم یا گروپ پروسته تیک ) آنزیم ها در فعل و انفعالات حیاتی 

  شوند: میکروارگانیسم ها به دو دسته تقسیم می ،از نظر تغذیه

1-Holozoic خورند. که غذاي خود را به صورت جامد می  

2-Holophytic   خورند؛مثل گیاهان و پروکاریوت ها که غذاي خود را به صورت محلول یا ذرات ریز کلوئیدي می .  

  تقسیم بندي میکروبها از نظر متابولیسم:

  منبع کربن آنها است و هتروتروف ها که از کربن آلی تغذیه   CO2اتو تروف ها که از نظر منبع کربن:-1

  شود. کنند، شامل می می

ها که انرژي خود را از اکسیداسیون مـواد   کنند و شیمیوتروف فتوتروفها که از نور آفتاب استفاده می از نظر منبع نیرو:-2

  شود. آورند، شامل می معدنی بدست می

مـواد آلـی اسـتفاده    کننـد و ارگانوتروهـا کـه از     شامل لیتوتروفها که از مواد معدنی استفاده مـی  از نظر مواد غذایی:-3

  کنند. می
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باشـد.نمودار رونـد رشـد شـامل فازهـاي زیـر        روند رشد میکروبها از نظر متخصص بهسازي محیط بر اساس توده آنها می

  :شود می

یابـد و میکـروب خـود را بـا شـرایط وفـق        در این فـاز تعـداد  میکروبهـا افـزایش نمـی     : (Lag phase)فاز تاخیري -1

   (Adaptation)دهد.آداپتاسیون  می

  کنند. :در این فاز میکروبها به شدت رشد می(log phase) فاز لگاریتمی-2

  شود. :که در اثر کم شدن مواد غذایی شدت رشد کم می (Declining phase)فاز کم شدن شدت رشد-3

  :تعداد تکثیر با تعداد مرگ برابر اند. (Station phase)فاز ثابت -4

  کثیر با تعداد مرگ برابر نیست و مرگ و میر بیشتر از تکثیر است.تعداد تافزایش شدت مرگ: -5

  میرند. میکروبها به شدت می: (Log death) مرگ و میر لگاریتمی-6

  اي در محیط وجود ندارد. دیگر میکروب زنده:(Endogenous)خود تخریبی -7

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 افزایش شدت مرگ

 مرگ

 ومیرلگاریتمیمرگ

 رشدشدتشدنکم

 رشدلگاریتمی

 فازتأخیري

 فازثابت

 »هامنحنی تغییرات رشد میکروب«
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  هوا:-2

  :شوند میدسته تقسیم  3میکروارگانیسم ها از نظر نیاز به هواي محلول به 

1-Aerobic :  ین.لمایکوباکتریوم توبرکو توانایی رشد ندارند مانندمیکروبهاي هوازي اجباري که بدون اکسیژن  

2-Facolative : .میکروبهاي هوازي اختیاري که در حضور و عدم حضور اکسیژن قادر به رشد هستند  

  مثل سالمونلا واشرشیاکلی

3-Anaerobic : توانند رشد کنند میمیکروبهاي بیهوازي اجباري  که در غیاب  اکسیژن.  

  کنند: براي حذف اکسیژن در محیط کشت از روشهاي زیر استفاده می

  ودن ماده احیا کننده اکسیژن با ریختن موادي نظیر تیوگیلیکولات سدیم اضافه نم-1

  اضافه نمودن پارافین روي محیط کشت-2

  تخلیه اکسیژن از ظروف-3

  هوازي بودن در گیرنده نهایی هیدروژن است. تفاوت هوازي و بی

  :دمااثر -3

درجـه سـانتیگراد را    45تـا   3آنهـا دمـاي    تـر  شبیدرجه سانتیگراد زندگی کرده و  80میکروبها در دماي صفر تا  تر بیش

  کنند: گروه تقسیم می 3به  گرمادهند. میکروارگانیسم ها را از نظر حساسیت به  ترجیح می

دماي بهینه براي رشد آنها نزدیـک بـه  صـفر درجـه سـانتیگراد       : Psy chrophik)سایکروفیلیک (سرما دوست -1

  است.

درجه سـانتیگراد بـوده و دمـاي بهینـه      40تا  5گسترده دما براي آنها   : Mesophilic)مزوفیلیک (میانه دوست -2

  .گراد است سانتیدرجه  35-32

درجـه سـانتی گـراد و دمـاي      80تا  40گسترده دما براي رشد آنها : Thermaphilic)ترموفیلیک (گرما دوست -3

  باشد. میگراد  سانتیدرجه  55بهینه براي رشد 

درجه سانتیگراد افزایش یابـد، سـرعت فرآینـدها دو     10اگر دما  دارد. دماشدت فرآیندهاي بیولوژیک بستگی مستقیم به 

  شود.افزایش درجه حرارت براي میکروبها مفید ،زیان آور است. برابر می
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وبهـا بـا افـزایش گرمـا     شوند.این حالت را آنابوسیس گویند.این میکر پایین وارد یک حالت کمون می دماهايمیکروبها در 

 120 دمـاي ور باکتریهـا در  پعبارت دیگر سرما خاصـیت میکرواسـتاتیک دارد.اس ـ   هبشوند  میدوباره بازسازي شده و فعال 

ا صـدمه زدن  و ب  RNAبالا با تخریب  دماي رود. دقیقه از بین می 20-40اتمسفر در زمان  5/1درجه سانتیگراد و فشار 

برند.با تبدیل مایع به یخ در طی یک سـرمازدگی متنـاوب و اتـلاف آب از     م ها را از بین میرگانیسبه غشاء سیتوپلاسمی ا

  سلول میکروارگانیسم ها از بین خواهند رفت.

  اثر نور:-4

میزان حساسیت میکروبهاي مختلف به نور متفاوت است.نور براي زیست جلبکها و باکتریهاي سبز و ارغوانی که مواد آلـی  

و دفع اکسیژن به محیط ،نقش  CO2کنند عامل مهم و ضروري است. فلوراي سطح آب با جذب سنتز می وCO2را جذب 

  کنند. مهمی در عمل فتوسنتز بازي می

براي میکروفلـوراي   نور براي اکسیداسیون مهم است.نور .شود مینور یکی از عوامل تصفیه خود به خود (طبیعی) محسوب 

  کند. بنفش با تشدید فرایندهاي اکسیداسیون ، باکتري ها را نابود میپرتوهاي فرا بیماریزا مضر است.

ساپروفیتها  تر بیش .شود میمرگ آنها  سببنور بر روي سیتوپلاسم باکتري اثر گذارده و با کاهش فرایندهاي فتوشیمیایی 

  نسبت به نور حساس نیستند.

  ط:محی  PHاثر 

روي فعالیت میکروبها ناشی از عمل هیدروژن روي   PHتواند در محیط خاصی زندگی کند.اثر هر گونه اي از میکروبها می

آنزیم غشاء سیتوپلاسمی و دیواره سلولی است.تغییر در غلظت یون هیدروژن محیط غلظـت ایـن یـون را در سیتوپلاسـم     

مطلـوب    PHکنـد.  هیدروژن و یون هیدروکسیل اختلال ایجاد مـی  دهد.زیرا غشاء سیتوپلاسمی نسبت به یون تغییر نمی

  .توانند زندگی کنند میخاصی  PHاست.اما برخی از میکروبها در  7براي اغلب باکتریها 

  8/7-4/4اکلی                            یاشرش

   8/8-8/4باکتري نیتریت                       

  4-1   باکتري گوگرد                    

  6-4کپک و مخمر                        

  اکتینومیست                  محیط قلیایی ضعیف
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  کند: عامل آنزیم را به دو دلیل مختل می  PHتغییرات

)آنزیم داراي دو گروه آمین  دیسوسیه کردن گروپ اصلی آنزیم:-1 NH )و کربوکسیل  −2( COOH)−   اسـت.وقتیPH  

و لذا مولکول اسـید آمینـه    شود میتبدیل  NH3بالا رفته و بار مثبت بیشتر بوده و گروه آمین به  +Hشود غلظت کم می

  اسیدي بار مثبت خواهد داشت.  PHدر 

  از بین رفتن آنزیم -2

  قارچها

  گیرند. هستند (چون کلروفیل ندارند) که در دسته گیاهان قرار می فتوسنتیتکقارچ اوکاریوت، هتروتروف ،غیر 

  شوند: دسته مخمرها و کپکها و شبه مخمرها تقسیم می 3قارچها به 

  کنند. فقط تحت شرایط بی هوازي قند را متابولیسم کرده و تولید الکل می مخمرها:

  کنند. ،چند سلولی،هتروتروف ،هوازي هستند که تولید واحد میکروسکوپی بنام هایفا می فتوسنتیتکغیر  کپک ها:

  (مسیلیوم)

  سیلیوم کاذب گفته می شود.م: سلولهاي کروي هستند و به آنها مخمر داراي شبه مخمرها

درجـه   37درجه سانتیگراد حالـت کپـک و در    35ممکن است قارچ که حالت دو شکل (دیمرفیک) داشته باشد یعنی در 

  سانتیگراد حالت مخمر داشته باشند.

  توان به قارچهاي اسپوروتریکوز، هیستوپلاسموز، بلاستومایکوز، کوکسیدیوایدومایکوز اشاره کرد. از این نوع قارچها می

  ها: تولید مثل قارچ

-قطعه شدن(آتروسپورور) جوانه زدن ،قطعه پاسپورانژیوس-زئوسپور-ورپاسپور( کنیدیوس مانندتکثیر آن شامل غیر جنسی 

شـود) و جـنس (بازیدیوسـپور،     کلامیدوسپور که به ترتیب در کپک شیر بنام آنـدومیس لاکتـیس و فوزاریـوم دیـده مـی     

  گیرد. آسکوسپور،زیگوسپور) انجام می

  هاي مزاحم در آب و فاضلاب: باکتري

  د: شو می) ر) و باکتریهاي گوگردي (تیوباکتفروباکترآگلوباکتر شامل باکتریهاي آهن (

  هاي گوگردي: باکتري- 1

Hتیوباسیلوس تیواکسیدانس باکتري اکسید کننده سولفور که تولید - SO2   کند. می4
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  کند. استفاده می +Fe2باکتري بی رنگ گوگرد مثل تیوباسیلوس فرواکسیدانس که از-

  کرومایتاسه ارغوانی. باکتري گوگرد رنگی مثل کروبیاسه سبز و-

  سولفولوباس-بگژیاتوآ-تیودندران-باکتري اکسید کننده سولفور (شیمیوتروف) شامل تیوباسیلوس-

  اوکئیم کروماتیو-

  تیوباکتریاسهخانواده  تیواسپریلیوم از-

  سولفوریبریو احیا کنند سولفات-

  تیواکسیدانس-

  تیولناروس-

  تیوتریکس-

  یتریفایر):نباکتري ازت (-2

  پسودوموناس-

  باکتري منگنز- 3

دهـد   آید که آب سیاه مـی  منگانیت در می +Mn2بصورت  Mnگیرد  شود (با رشد که انجام می موجب ایجاد آب سیاه می

  شود. توسط سیدروباکتریال خانواده گالیویلا مصرف می

  باکتري آهن:-4

  شوند. قرمز استفاده می لپتوتریکس که رشته هایی هستند و در پدیده آب-

  دهند و جز شیزومیست هستند. رسوب میFe(OH)3کرنوتریکس و هر هر دو آهن را بشکل-

در  Fe(OH)3اي شکل است که به قارچ فاضلاب نیز معـروف اسـت و غـلاف آن را    اسفروتیلوس ناتیس که باکتري رشته-

  دهد لجن ها خوب رشد کنند. اي بودن اجازه نمی کند ولی به علت رشته می گیرد . در لجن کار برمی

  لایسکلا-

  کلنوتریکس-

  کند. شرکت می  black  waterگالیونلا بیشتر در پدیده -

  دوتریکس که یک شیزومیست است .کلا-
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  سیدروباکتریال (نمونه از باکتري آهن)-

  بیماري هاي منتقله به وسیله آب:

  شوند. دسته تقسیم می 3مربوط به آب بر مخاطرات بهداشتی 

  ورود موجودات بیولوژیکی به بدن -1

  تماس با آب نظیر حمام کردن و شنا کردن -2

  ناقل در آب  هاي حشرهبیماري هاي منتقله توسط -3

  مخاطرات بهداشتی مربوط به بیولوژیکی در بدن  -1

  میکروب هاي بیماري زا- آ

سرایت میکننـد   و یا غیر مستقیم توسط مصرف آب براي تهیه غذا شوند میمنتقل  این میکروب ها یا مستقیما توسط آب

هـاي خـوراکی کـه در     باشند.ممکن است توسط صـدف  آن دسته که به علت شیگلاها می ویژه بهعفونتهاي میکروبی  مانند

  آبهاي آلوده پرورش یافته اند به انسان سرایت کند.

      دهد: با منشاء آب را نشان میجدول زیر مهمترین بیماري هاي میکروبی 

  :بیماري هاي با منشاء آب

  عامل  بیماري

  وبا

  اسهال باسیلی

  حصبه

  شبه حصبه

  گاستروآنتریت

  اسهال کودکان

  لیپتوسپیروز

  تولارمی

  التور-یبریوکلراؤ

  ها شیگلا

  سالمونلاتیقی

 C , B , Aسالمونلاپاراتیفی 

   شیگلا-پروتئوس

  اشرشیاکلی- تیپ هاي پاتوژن

  انواع لیپتوسپیرا

  پاستورلاتولارنیسس
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  باشد. محیط بخصوص آب می راهنوع کلاسیک وبا باید گفت مهمترین راه انتشار آن از  ي درباره

  یابد. هاي سالمونلوز اگر چه بیشتر مربوط به سرایت از طریق غذا است ولی گاهی توسط آب هم انتشار می اپیدمی

  لژیونلا:

باکتري فاقد کپسول و اسپور ،کاتالاز مثبت و اکسید از مثبت است ولی پیلی دارد.عامـل تـب پونتـاك لژیـونلا پنومـوفیلا      

  رشد نیاز به آهن و سیستئین دارند.مخزن آن آب دستگاه خنک کننده است. براياست؛این ارگانیسم ها 

  شود. هیپو کلریت سدیم اضافه می آنتی بیوتیک انتخابی آن اریترومایسین است؛ که به آب خنک کننده

  ویروسها:-ب

کوکساکی واکو)، آدنـوویروس  -ها (پولیو شوند شامل آنترو ویروس در فاضلاب و آب آلوده دیده می تر بیشهایی که  ویروس

رسد که بیشترین راه براي سرایت  راه مستقیم مدفوعی دهانی بنظر می .شود میها ، رئوویروس ها و ویروس عامل هپاتیت 

هپاتیـت عفـونی    کنـد.  باشد. آدنوویروس و رئوویروس از راه حل حلق و حنجره(راه تنفس) سرایت مـی  کوکساکی واکو می

مصرف صدف خوراکی که در آبهاي آلوده پرورش یافته است به انسان سرایت کند و موجب حساسـیت   راهممکن است از 

اسـت    RNAداراي    Aناشی از ویروس دلتا است. هپاتیت   Dهپاتیت نوع  .شود میکبدي ، نکروز حاد کبدي و یرقان 

همـراه بـا ورم کبـدي اسـت و      Aدقیقه نیاز دارد. هپاتیت نـوع   60درجه سانتی گراد بمدت  60 دمايو براي نابودي به 

1کشندگی آن 
1تا  500

  است. 1000

  پارازیت ها:-پ

  شود.  ممکن است بلعیده شود آنتامبا هیستو لیتیکا است که باعث اسهال آمیبی و آبسه کبدي میپارازیت هایی که 

 2(دوز کلـر   PH8قـدم در  8/0کلرزنی آب در مقادیر معمولی روي کیست تاثیر ندارد.کلر باقی مانـده ترکیبـی در حـدود    

  کشد. قدم) آن را می

که عامل بیماري دراکونتازیس است؛فیلرمدي تن سیس یا فیلردمـدین اسـت و بخصـوص      (Guinea-worm)پیوك -

کند.راه مهم نابودي  توسط چاه هاي آب سرباز و یا برکه آلوده که میزبان واسط (سیکلوپس) در آن فراوان است سرایت می

  سیلکوپس کاربرد سولفات مس است.

  کند. شامیدن آب آلوده به انسان سرایت میآسکاریس لومبریکوئیدس و تریکورس تریکورا توسط آ-
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دستوماتوزیس کبدي بیماري انگلی دیگر است که توسط آشامیدن آبهاي آلـوده بـه کیسـت فاسـیولاهپاتیکا بـه انسـان       -

  است. آ منهلیکند میزبان واسط آن حلزون  سرایت می

  است.کند و حلزون آن پلانوربیس  اي می فاسیولوپس بوسکی ایجاد دیستوماتوز روده-

سگ را براي نگه داشتن مخزن عفونت لازم دارد و گاهی بـا خـوردن   -گوسفند-یک سیکل سگ معمولاً هیداتیک کیست-

  کند. آب آلوده به مدفوع حیوانات و یا غذاي آلوده به مدفوع حیوانات به انسان سرایت می

  کند: بیماریهایی که توسط تماس انسان با آب سرایت می-2

  افتد،نظیر شنا کردن،اسکی روي آب لیت هاي تفریحی در آب اتفاق میاین تماس به شکل فعا

  شیستوزومیاز:-آ

شوند محیط مناسبی براي رشد یـک نـوع حلـزون آبهـاي      کشاورزي تهیه می برايدریاچه و سد و برکه هاي مصنوعی که 

آورنـد. ایـن بیمـاري در انسـان معمـولا بعلـت آلـودگی بـه اسـپس هـاي            شیرین که ناقل بیمـاري اسـت را بوجـود مـی    

هاي شیستوزوماهماتوبیوم،شیستوزومامانسونی و شیستوزوماژاپونیکوم خواهد بـود. شیسـتوزوماهماتوبیوم عامـل شیسـتوزو    

  ند.شو ناراحتی هاي داخلی را باعث میمجاري تناسلی و ادراري است.دوتیپ دیگر 

شود و سپس به بدن  تخم هاي شیستوزوما از راه ادرار و مدفوع دفع شده و جنین آن میراسیدیا خارج شده و وارد آب می

شود  صورت سرکر از بدن حلزون خارج میسپس به  د.شو یا بولینوس یا اونکوملانیا میفالاریا  حلزون میزبان از جنس بیوم

  شود. و با سوراخ کردن پوست در موقع حمام کردن یا کار کردن در آب آلوده وارد بدن انسان می

  شود. مثانه یا بیلارزیوز اداري خوانده می–بیماري شیستوزوماهماتوبیوم بنام هماتوري شیستوزومیایی 

  شود. س میپاي است و میزبان آن بیوم فلاریا یا استرالو هبیماري شیستوزومامانسونی بنام بیلارزیوز رود

شود و میزبـان آن   بیماري   شیستوزوماژاپونیکوم بیماري شیستوزومیایی شرقی یا کاتاکاما یا بیلارزیوز احشایی خوانده می

  حلزون انکومالانیا است.

  تند از:داروي موثر بر علیه شیستوزومااوگزامنگوین است؛ طریقه مبارزه با آن عبار

  تاکلروفنات سدیمپن-3حلزون کش ها                                       -2گیاه آبزي                                 -1
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پرندگان یا جوندگان در پوست شـناگران  –بعلت ورود سرکر شیستوزومیاي حیوانی   swimmer’s itchبیماري جلدي 

دفع خون همراه با ادرار است. بیلارزیوز خاص منطقه خوزسـتان اسـت کـه نـوع      شود.علامت مشخصه بیلارزیوز ایجاد می

  باشد. یوم میبشیستوزوهاي آن هماتو

  سایر بیماري هاي انگلی که راه ورود آنها از طریق پوست است آنکی لوستومیاز و استرونژي لوئیدیاز هستند.

سـتومیادئودنالیس (راه ورود آن دهـان) مسـئول بیشـتر مـوارد بیمـاري و       نکاتور آمریکن (راه ورود آن پوست) و آنکیلو -

از خـارج شـدن جنـین از آن، لارو بـه مرحلـۀ       پـس  شود. آنکیلو ستومیاز هستند. تخم این انگل ها توسط مدفوع دفع می

خـونی   کـم  رسد که براي انسان آلـوده کننـده اسـت و در ریـه انسـان بـالغ شـده و ایجـاد         فیلاري فورم (مرحله سوم) می

  نماید. نمایند. کرم قلابدار ایجاد خارش در محل ورود کرم به پوست هموراژي و پنومونی می می

کنـد و سـیر تکـاملی تخـم و لارو آن ماننـد       استرونژیلوئیدیس استرکوراریس در نسج مخاطی روده کوچک زنـدگی مـی  -

 ـ  انکیلوستوم است. انسان تنها در اثر ورود آنها به جلد از طریق خاك  لارو  د.شـو  ه ایـن دو انگـل مـی   و آب آلـوده مبـتلا ب

  شود. در آب کامل می mg/lit7-9 آسکاریس در حضور اکسیژن محلول  

دار در تماس مستقیم با آب آلوده  میزبان مهره ي وسیله بهلپتوسپیروزیس مهمترین عفونت میکروبی (باکتریایی)است که -

  د.شو ت منتشر میرا از دسته اسپیروکلیپتوسپی ي وسیله بهکند و  به انسان سرایت می

  هاي ساحلی شناکردن کنار دریاها مخاطرات بهداشتی آب -ب

فرم در لیتر و شمارش اسـترپتو کوکـوس فیکـالیس      کلی 10000رم در آب دریا فقابل قبول شمارش کلی  ترین تعداد بیش

  عدد در لیتر آب دریا است. 200نیز 

  منتقله توسط حشرات ناقل آبزي:مخاطرات بهداشتی بیماریهاي  -3

  مالاریا مشهورترین آنها است که پشه آنوفل ناقل این بیماري است-

. اسـامی دیگـر مگـس    شـود  انکوسرکیازیس یا بیماري کوري رودخانه که توسط مگس سیاه از نوع سیمولیوم منتشر می-

  سیاه مگس قهوه یا پشۀ بوفه است.

  .ودش منتشر می Aedesتب زرد که توسط پشه -

بیمـاري منتقلـه توسـط تریپانوزوماگـامبی      .شـود  تسه منتقل می تریبونوزومیازیس یا بیماري خواب که توسط مگس تسه-

  نیسس بخصوص با گیاهان رشد کرده کنار آب ارتباط دارد.
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گسـترش  ووشریا پانکروفتی و بوژیا مالابی اسـت و ازدیـاد مبتلایـان بـه بیمـاري مربـوط بـه         فیلاریازیس که عاملین آن-

 Culex)فاتیگانس      انس پی پی کولکس مانندگذاري ناقلین اصلی بیماري  آن محل تخم ي هشهرنشینی است که در نتیج

pipiens Fatigans)  .به تعداد زیاد افزایش یافته است  

  موجودات مزاحم:

ل شرب کنند و یـا در تصـفیه و   آب را غیر قاب براي نمونهها ممکن است مخاطرات غیرمستقیم داشته باشد  سایر ارگانیسم

هـا تجمـع    شوند که در سـطح داخلـی لولـه    هاي بیولوژیکی می توزیع آب مزاحمت ایجاد کنند، این موجودات شامل لخته

هـا   هـا گردنـد. ملوسـک    ممکن است مزاحم کار صـافی  (Plumatella)ها مثل پلوماتلا  نمایند. الک و خزه نموده رشد می

ها و  ها و نماتودها خود بیماریزا نیستند لاکن باکتري کروستاسه .کنند ها را مسدود می لوله (Dreissena)سینا  نظیر دري

هـا را از اثـر کلـر بـراي گنـدزدایی محافظـت        یابنـد و ایـن اورگانیسـم    ویروس در معده و دستگاه گوارش آنها تجمع مـی 

  دهند. نامطبوع به آب می ي ها بو و مزه کنند.برخی از آلک می

  هاي آشامیدنی: زاحم در آبموجودهاي م

  اثر  موجود

  کمک به رشد میکروب تولید کننده متان -ها و سیستم توزیع مسدود کردن لوله  لخته بیولوژیکی

  هاي آب مسدود کردن لوله  ملوسک ، دریسینا

  ها مزاحمت در عمل صافی  پلوماتلا –ها  آلک

  کنند آب را غیر قابل آشامیدن می  آسلوس

  هاي پاتوژن و حفظ آن در برابر اثر کلر بر گندزدایی متراکم نمودن ارگانیسماحتمال   نماتود

  

   

www.Endbook.netwww.Endbook.net



  »459«مهندسی  محیط زیست (قسمت اول) 
  
 
 

  شوند: هاي منتقله توسط آب براساس نوع بیماري به چند گروه تقسیم می بیماري

  الف:بیماریهاي باکتریایی

  وبا - 1

لیکوجیما است.عامل مولد وبا سیل گرم منفی ویبروکلرا و -اوگاوا-کم حساس است که سروتیپ آن اینابا PHویبریو وبا به

کند کـه بـا اثـر     بیوتیپ التور است.اینگونه منحصراً انگل انسان بوده و پس از تکثیر در روده انسان آنتروتوکسین ایجاد می

  .شود بدن میهاي  گذاشتن بر اپتیلیوم روده موجب دفع آب و الکترولیت

دهـد.همچنین مـرغ و مـاهی آلـوده در شـیوع       آب آلوده به مدفوع ،غذاي آلوده و تماس با بیمار رخ می راهاین بیماري از 

  کند. آن ایجاد وبا می 01بیماري مؤثراند.نوع سروتیپ 

داروي  .کمبود پتاسیمعلائم آن شامل مدفوع آبکی آب برنج با بوي ماهی گاهی تب همراه اسیدوز و اختلالات قلبی بعلت 

  برند.  ضد آن تتراسایکلین  است.با آزمایش مدفوع به آن پی می

  حصبه یا تیفوئید: -2

عامل مولد بیماري باکتري گرم منفی سالمونلاتیقی یا باسیل تیفوئید است. این بـاکتري پـس از ورود بـه بـدن از طریـق      

  ند.ک سیستم لنفاوي وارد جریان خون شده و ایجاد سپتی سمی می

درصد مبتلایان بـه   5-3گیرد.  آب و غذاي آلوده، صدف خوراکی، سبزي و تماس با ناقلین صورت می راهانتقال بیماري از 

کنـد و داروي   حصبه بدون علامتند. بیماري همراه با تب است. کاهش اسیدیتۀ معده توسط غذا ایجاد عفونت را کـم مـی  

  ضد آن کلرآمفینکل است.

  حصبه: تیفوئید یا شبهپارا- 3

مـرغ،   آب و غـذاي آلـوده بخصـوص شـیر، تخـم      راهاست. شبه حصبه معمولاً از  A ،B ،Cمولد بیماري سالمونلاپاراتیفی 

هـم در حیـوان و هـم در     Cدر حیوان و نـوع   Bدر انسان و نوع  Aکند. سالمونلاپاراتیفی  لبنیات و افراد ناقل سرایت می

  کند. انسان ایجاد بیماري می
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  باسیلی یا دیسانتري باسیلی:اسهال  -4

ولـی عامـل اصـلی آن     شـود  عامل بروز آن انواع شیگلا هستند. این عفونت گاهی از طریق آب آلوده به مدفوع منتقل مـی 

کنـد    باشد که اگزوتوکسین تولید می اي می شیگه  دیسانتري یا شیگلا  ، شیگلا ترین نوع شیگلا انتقال مگس است. خطرناك

  کند. سونئی در کودکان تولید بیماري می  شود. شیگلا ذایی میو موجب مسمومیت غ

  اسهال مسافرین - 5

  دانند. باشد. اسهال شیرخوران را از این نوع اسهال می می  عامل بروز آن اشرشیاکلی و شیگلا

  لژیونلا: - 6

رشد نیاز به آهن و سیسـتئین   برايباکتري گرم منفی، بدون اسپور و هوازي است که داراي تاژك قطبی یا جانبی بوده و 

شودوشکل ثانویۀ آن غیـر پنومـونی اسـت و تـب      که بنام لژیونلوز خوانده مینماید  میدارد. شکل اولیه آن پنومونی ایجاد 

میکـرون   5شود که انـدازة   کننده وجود دارد. (آئروسل ریز که وارد ریه می کننده و گرم پونتاك نام دارد. در سیستم خنک

شود. طریقۀ پیشـگیري نگهـداري    هارتمنلا و نگلریا وارد بدن می –هاي معین مثل آنتامبا  آمیب ي هوسیل ند بهتوا دارد) می

  گراد است. درجه سانتی 70کننده بالاي  درجه و گرم 20کننده زیر  دماي خنک

  هاي پروتوزوئري: ب: بیماري

  آمیبیازو اسهال آمیبی - 1

کنـدو تولیـد کیسـت کـرده کـه       بزرگ انسان زنـدگی مـی   ي هباشد که در رود میا هیستولیتیکا عامل مولد بیماري آنتاموب

ها و تماس مستقیم با افراد ناقل آلودگی منتقل  شود و با خوردن آب و غذاي آلوده به کیست مدفوع دفع می راهکیست از 

ها را انتقال دهند کیست در بدن انسان تبدیل به فرم فعال شده و به مخاط  توانند کیست شود.مگس و حشرات نیز می می

  رساند. رودة بزرگ آسیب می

  ژیاردیازیس: -2

هاي شـدید بـه علـت     باشد. در عفونت یاخته تاژکدار ژیارد یا مبیلیا می باشد که عامل آن تک باریک می ي هیک عفونت رود

خـونی و کـاهش وزن    هاي محلول در چربی ممکن است بیمار دچار اسـتئاتوره، کـم   اختلالات زیاد انگل در جذب ویتامین

  شود.انسان تنها مخزن این انگل است.
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  بالانتیدیازیس:  - 3

  کند.  دار بالانتیدیم کلی است که اسهال خونی شبیه اسهال ناشی از آنتاموبا ایجاد می وزوئر مژهپروت

  هاي منتقله توسط آب و اهمیت آنها در منابع آب آشامیدنی یاخته تک

  اهمیت  یاخته تک
  بهداشتی

  راه
  مواجهه با آنها

  پایداري در
  آب آشامیدنی

  مقاومت در
  برابر کلر

  مقدار
  زدایی عفونت

  نسبی
  مخزن حیوانی مهم

  خیر  کم  زیاد  متوسط  O  زیاد  آنتاموباهیستولیتیکا
  ژیاردیاانتیسس

  بله  کم  زیاد  متوسط  O  زیاد  تنالیس
کریپتوسپوریدیوم 

  بله  کم  زیاد  طولانی  O  زیاد  پارووم
  خیر  ؟  زیاد  متغیر  I,O  متوسط  هاي آکانتاموبا گونه

  خیر  کم  متوسط  متغیر  O  متوسط  نگلریافاولري
  بله  کم  متوسط  ؟  O  متوسط  بالانتیدیوم کلی

  هاي ویروسی: بیماري -پ

ها تمـاس مـدفوع بـا دهـان      هاي آنترو ویروسی در فصل تابستان بیشتر است. راه انتقال متداول آنتروویروس شیوع عفونت

تنفسـی و روده انتشـار   ها از طریق دستگاه  است. حشرات از جمله مگس و پشه نقش ناقلین غیر فعال را دارند. رئوویروس

  یابند. می

  هاي کوکساکی: هاي ناشی از ویروس بیماري -1

  مننژیت، بیماري دست و پا، آنژین تبخالی و تولید اسهال در کودکان -1

  ها: هاي ناشی از اکو ویروس بیماري -2

  دار، اسهال، عفونت خفیف بخش فوقانی دستگاه تنفسی. هاي تب مننژیت، بیماري

  ویروس:گاسترو آنتریت  -3

غ و کودکـان بـزرگ   ها عامل بیماري در افراد بال ها عامل بیماري هستند. پارو ویروس ها و پارو ویروس دو گروه روتاویروس

شود که از نظر بهداشـت   آن مدفوع پر چربی است. روتا ویروس سبب اسهال حاد بویژه در کودکان می ي هباشند و نشان می

عمومی مهم است. در فصل تابستان بیشتر شایع است و راه انتقال متداول آن تماس مدفوع با دهان است و مگس و پشـه  

  نقش ناقلین غیر فعال را دارند.
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  پولیومیلیت: -4

هاي مننژیت ایجاد کنـد. ویـروس از طریـق     ي قادر است در غشاء مغز تولید عفونت کرده و بیماريویروس مولد این بیمار

  .شود منابع آب تصفیه نشده تماس مستقیم با افراد بیمار و غذاي آلوده به مدفوع منتقل می

  هپاتیت: -5

اري از طریق تماس مستقیم با افراد . انتقال بیمشود برد و از طریق مدفوع دفع می ویروس مولد هپاتیت در روده به سر می

گیرد. مولد آن یک آنترو ویروس است. طریق انتقال آن در کشـورهاي   تن صورت می بیمار و آب و غذاي آلوده و صدف نرم

 Dباشد. هپاتیت نـوع   پیشرفته و کشورهایی با بهداشت محیط بد به ترتیب مواد غذایی آلوده (مثل صدف) و آب آلوده می

(ویروس هپاتیت نه  HNANBگیري هپاتیت از طریق آب در هند ویروس  دار است.عامل همهRNAیروس یا دلتائیک و

A   و نهB.بود (  

رود. فرمـالین روي آن   دقیقه جوشاندن از بین مـی  5درصد یک گندزدایی کارآمد است. عامل هپاتیت با  5/0هیپوکلریت 

  کشد و انسان تنها مخزن عفونت است.  دقیقه آن را می 30میلی گرم در لیتر به مدت  1مؤثر است. کلر به مقدار 

دار است. گروه در معرض خطر نسـبت بـه ایـن نـوع     DNAاست. یک ویروس  AntiHBsیا  B  ،HbsAgهپاتیت نوع 

  باشند. بانک خون و آزمایشگاه می هپاتیت: جراحان، دندانپزشکان، پرستاران، کارمندان

  ند از:هاي مسبب آلودگی آب عبارت مشخصات ویروس

  یابند. مقاوم به اسید در صفرا بوده و در روده کوچک تکثیر می-

  شوند. مدفوع دفع می راه زا-

  شوند. با میکروسکوپ الکترونی مشاهده می-

  نانو متر است. 20آنها حدود  ي هانداز-

  شوند. ، روتاویروس و نوروالک ویروس از طریق آب منتقل می Eو Aهاي هپاتیت  بدون تردید ویروس

  هاي آب: عوامل مؤثر در حذف ویروس

هـا   ها روي فعالیـت ویـروس   ها و باکتریها و تک یاخته جلبک-ید-برم-ازن-کلر –فلزات سنگین  -PH–دما و نور خورشید 

  فرمالدئید و آمونیاك (اثر بر اسید نوکلئیک). –فنل(فاسد کننده پروتئین)  -مؤثر هستند. اتر (عامل حلال چربی )
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دهـد و حـذف    ویروس را کـاهش مـی   8/99تا % 88شوند و لذا انعقاد  آنها در آب می يت ساز سبب ابقامواد معلق و کدور

  آنها در صافی شنی بالاتر است و بهترین راه حذف آنها انعقاد همراه ته نشینی و صاف است.

  جلبکها:

  د.(فتوسنتتیک اند)نشو که گیاهان پست را شامل می شوند ها اطلاق می جلبکها به گروه بزرگی از ارگانیسم

ی بوده و بر خلاف گیاهان آبـی  ی) داراي کلروفیل و ساختمان ابتداها(ریسه داران جلبکها گیاهانی هستند از دسته تالوفیت

  ریشه ، ساقه و برگ ندارند و بجاي ریشه ،ریسه(تال) دارند.

ها  هستند. برخی از اوقات رنگ جلبک aها داراي کلروفیل  تمام جلبک .باشد رنگ سبز در آنها ناشی از وجود کلروفیل می

بعلت وجود برخی پیگمانهاي مختلف نظیر فیکوسیانین (آبی) فیکواریترین (قرمز) ،کاروتن (نارنجی) ، گزانتوفیـل (زرد) و  

  ها متفاوت خواهد بود. کند بنابراین بسته به نوع پیگمان، رنگ جلبک اي) تغییر می فوکوگزانتین (قهوه

شوند. تعدادي از آنها فقط داراي یک لایه خارجی ضـخیم از   ک سلولی ، چند سلولی و کلنی دیده میها به اشکال ت جلبک

دهند.پوشـش   ها را تشـکیل مـی   پروتوپلاسم بوده و برخی دیگر پوشش سلولزي دارند.پکتین اغلب جزئی از پوشش جلبک

  ها آهک و سیلیس دارد. برخی از جلبک

تعدادي از آنها داراي هسته مشخص و برخی دیگر هسته مشخصی ندارند.برخی از آنهـا در دیـواره پلاسـما داراي اشـکال     

هاي حجیم پیرونوئید (غنی از  کروماتوفورها داراي توده ها تر وقت بیشباشند که در  مختلفی از پیگمان بنام کروماتوفور می

چربـی ،روغـن ، لکـوزین ،     .شـود  اي است که در اطراف پیرونوئید یافت مـی پروتئین) هستند.نشاسته یکی از مواد ذخیره 

  .شوند ، گلوکز ، از مواد غذایی آن محسوب می لماینتو

  کنند که تولید مثل رویشی همان تقسیم دوتایی است. جنسی ، غیر جنسی و رویشی تولید مثل می روش بهها  جلبک

ل خاك مرطوب ، برف و یخ ، حتی روي سطح بدن جانداران و گیاهـان  باشند.مث منابع آبی محل اصلی زندگی جلبکها می

  )  Benthosیابند (کف زي  موجود در کف دریا رویش می

  شوند. بیشترین انتشار آنها در آب است و تولید کنندگان اولیه مواد در دریا محسوب می

سیژن در محیط دارد.یعنی باتوجه به فصل ها بستگی به فصل سال، مواد قندي و ترکیب نمک ، گرما و نورو اک رشد جلبک

هـا ي سـبز و سـبز آبـی در      ها در زمستان و بهار جلبک دیاتومه .شوند ها در منابع آب یافت می سال تنوع خاصی از جلبک

  .شود هاي سبز و سبز آبی می ها مانع رشد و گسترش جلبک شوند.در پاییز رشد دیاتومه تابستان یافت می
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  نظر کروماتوفورها: ها از بندي جلبک طبقه

  اسپیروژیر مانندکروماتوفور مارپیچی  -1

  زیگما ماننداي  کروماتوفور ستاره -2

  کلامیدوموناس مانندکروماتوفور فنجانی شکل  -3

  آنابنا مانندها و شکل دانه تسبیح  دیاتومه مانندکروماتوفور گرد  -4

  کلستویوم مانندکروماتوفور شبیه هلال  -5

  :ها از نظر محل رویش انواع جلبک

  جلبک رشد کرده بر سطح خارج آبزیاناپی زوئیک:  -1

  جلبک رشد کرده بر سطح برف و یخکریوفلورا:   -2

  جلبک رشد کرده بر سطح گیاهاناپیفتیک:  -3

  ها جلبک رشد کرده بر صخرهاپی لیتیک:  -4

  جلبک رشد کرده بر سطح شن و ماسهاپی پلیک:  -5

  زي جلبک کفبنتوس:  - 6

  ان)ها براساس رنگدانه (پیگم بندي جلبک طبقه

  آنا –اوسیلاتوریا  –آناسیس تیس  -آنابنا آبی (سیانوفایتا): -جلبک سبز -1

  لوکسو– کارا  –کلادوفورا  –کلرلا  –زیگما  –وژیرا راسپیجلبک سبز (کلروفایتا):  -2

  ژیا اکره –سیس تیس  –لامیناریا  –یکیتونا اي (فئوفایتا): د جلبک قهوه -3

  هیلدن یراند –با تراکوسپرموم  جلبک قرمز (ردوفایتا): -4

  سراتیوم –پري دینیوم  –داینوبریون  –سانیورا  –یاتومه جلبک سبز زرد (کریزوفایتا): د -5

  کنند: ها از نظر تغییراتی که در آب ایجاد می بندي جلبک دسته

  آنابنا –استیونلا  –سانیورا و داینوبریون  مانند (Taste & Odour Algae)هاي مولد طعم و بو جلبک -1

  ها نظیر سیندرا و ملوزیرا دیاتومه مانند (Filter Cloging Algae)هاي مسدودکنندة صافی و مخازن  جلبک -2
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  یوگلنا و کلامیدوموناس مانند (Pollutes Water Algae)هاي آلوده  هاي آب جلبک -3

  ناویکلا و سیکلوتلا مانند (Clean Water Algae)هاي پاك  هاي آب جلبک -4

  زیگنما و سیندزموس مانند (Surface Water Algae)هاي سطحی  هاي آب جلبک -5

وشـریا و کلادوفـورا و    ماننـد  (Algae Grawing on Reservior)هاي چسبیده به دیـوارة مخـازن    جلبک - 6

  اولوتریکس

  :ها انواع جلبک

  (Cyanophyceae)آبی  –هاي سبز  جلبک - 1

میتوکندري، واکوئل و شیرة سلولی ندارد. تاژك نـدارد و  داراي ساختمان سلولی شخص هستند. هسته، کروماتوفور، غشاء، 

فیل آنها در کلروپلاست قرار ندارد. پروتوپلاست آنها از طریق لایۀ رنگین محیطی (کروماتوپلاسـم) و بخـش مرکـزي    روکل

  شود. (سانتروپلاسم) تشخیص داده می

هاي سبز  باشد. مواد پراکنده در جلبک اروتن میهاي موجود در آنها شامل کلروفیل، فیکواریترین، فیکوسیانین و ک پیگمان

  باشند. آبی شامل اجسام خاص و آندوپلاست بوده که متراکم و چسبیده می –

تر از آب است و لذا روي سطح آب  آنها کم ي . دانسیتهشوند هاي غشاء پلاسمایی یافت می مواد کروماتینی بین آندوپلاست

  باشند. شناور می

اند و باعث مسـمویت   هستند و توانایی استفاده از نیتروژن اتمسفر را دارند و داراي سم آنتروتوکسینعامل ایجاد طعم و بو 

. برخـی ازآنهـا مثـل آنابنـا و     شـود  توکسـین مـی  وکنند شـامل هپاتوتوکسـین و نور   شوند. سموم دیگري که ترشح می می

  شوند. میکروسیس تیس باعث انسداد صافی شنی می

. دو جلبـک  شـوند  ها و در نواحی قطبی یافت می ها، بیابان هاي شور و شیرین، خاك، صخره آبی در آب –هاي سبز  جلبک

شـوند. برخـی از آنهـا موجـب      آبی بنام نوستوك کامن و آنابنا وجوددارد و در آب آلوده به فاضلاب بیشتر دیده مـی  -سبز

  ها درآب نمایانگر آلودگی آب است.تعداد زیاد آن شوند. موجود درآب می 2Mg+و Ca 2+نشینی املاح  ته
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  باسیلا روفیسه: -2

هـا).   باشند که جنس دیواره آن از ماده سیلیسی است (دیاتومه سلولی می هاي تک جات جلبک این گروه از بزرگترین دسته

سیلیسی دارد) ی (پوسته یاي طلا باشد. رنگ قهوه ا عاري میه رگانیسمز وجود این اهاي سطحی و آب انبارها به ندرت ا آب

  هاي جلبک از نظر کیفیت آب هستند. است. یکی از مهمترین کلاس

  ترین آنها عبارتند از: معروف

  استریونلاا، تابلاریا، دیاتومه، ساکروتلا 

  ها: دیاتومه

باشـند.   ی مـی ی ـاي طلا پلاست به رنگ سبز تـا قهـوه  شوند. داراي یک هسته و کلرو در آب شیرین و شور هر دو یافت می 

هـا داراي دو   اي دارند که ناشی از جریان سیتوپلاسمی درون سلول اسـت. ایـن ارگانیسـم    دون داشتن تاژك حرکت ویژهب

هایی به شـکل پـل    نازك با دیواره ي هها به صورت یک لای سیاري از گونهباشند. پروتوپلاسم در ب پوسته روي هم افتاده می

  پروتوپلاسمی قرار گرفته است.

  کنند. جنسی و اگزوسپور (تقسیم رویشی) رشد میبه روش جنسی، غیر

تـوان   ها می ترین دیاتومه دهد. از فراوان اي به آنها می و کاروتنوئید هستند که رنگ زرد مایل به قهوه cو  aداراي کلروفیل 

دانی درآب و عدد در یک میلی لیتـر بـویی شـبیه شـمع     1000یونلا به تعداد بیش از ربه تابلاریا و ناویکلا اشاره کرد. است

  نمایند.  اي می رنگ آب را زرد متمایل به قهوه

  ها را حذف کند. درصد جلبک 90-95تواند  نشینی می گنفونما و نیتزشیا دیاتومۀ آب آلوده هستند. کواگولاسیون و ته

  اي درآنها لکوزین، و لوتین و چربی است. باشند. مواد ذخیره اي و بشقابی می کروماتوفورها به شکل دانه

شوند. پس از مرگ، پوسته سیلیسی به قعر دریا رفتـه و تشـکیل    اغلب در خاك دیده می Pennalesها یک گروه  دیاتومه

  .شود دهد. به تعداد زیاد موجب انسداد صافی شنی و بوي نامطبوع آب می اي را می خاك دیاتومه

  کریزوفیتها: - 3

  دهند. هاي زلال و پاك را ترجیح می گروه زندگی درآبباشند. این  ها به پروتوزوئرها می ترین جلبک نزدیک
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  هاي سبز (کلروفیسه): جلبک -4

باشند. اغلب داراي یـک پوشـش سـلولزي، واکوئـل بـا شـیرة سـلولی و         ها می ترین انواع جلبک هاي سبز از متداول جلبک

ند. داراي غشاء هسته و میتوکندري باشند. داراي کلروپلاست بوده و دردستۀ پروتیست آلی قرار دار هاي مختلف می هسته

  شود. اي دیده می هستند. کروماتوفورهاي آنها به اشکال فنجانی، بشقابی، نواري یا دانه

کننـد. بـه    هستند. آنها به طریق جنسی و غیر جنسی تولیـد مثـل مـی    bو  aهاي سبز داراري کاروتن و کلروفیل   جلبک

  شوند. می دیدههلالی و بی نظم  –مثلثی  –اشکال کروي 

اي آنهـا نشاسـته    ذخیـره  ي هها تک سلولی بوده ماد اورگانیسم باشد. این هاي سبز می جلبک پروفوکوکوس از دسته جلبک

اي شکل)، اسپیروژیرها و کلادوفورا که  توان به پریستوم (ستاره باشد. می ترین جلبک شاخص کلرلاولگاریس می است. ساده

  نواري شکل هستند، اشاره نمود.

هاي تمیز و آلوده با جریان تند یا آرام،  س نیز یکی جلبک سبز است که پوشش پکتین و سلولزي دارد. ولوکس درآبولوک

آن به رنگ سبز و شکل فنجـانی هسـتند. برخـی اوقـات      ورشوند. کروماتوف هاي پر از آب یافت می در خاك و سایر گودال

نیوالیس که در  شوند. به عنوان مثال کلامیدوموناس ز دیده میها به رنگ قرم کلروفیل توسط هماتوکروم پوشیده  و جلبک

شکل است که در ساختمان فـلاژل   مرغی، گلابی، بیضوي و دوکی ، قرمز رنگ و به اشکال تخمشوند نواحی قطبی یافت می

  ها ساپروفیت هستند. آنها دو واکوئل ضربان دار وجود دارد.برخی از جلبک

کدار، برخی مانند کلستریوم (هلالی شکل) فاقد حرکت ، برخی مثل اسـپیروژیر و کلادوفـورا   برخی از آنها مانند یوگلنا تاژ

  شود. می دیدهنواري شکل بوده در حالیکه کلرا در برکه تثبیت 

  ها: پیروفیت - 5

باشـند.   اي مـی  اي از آنها داراي ساختمان آنـاتومی ریسـه   سلولی هستند و پاره هاي تک هاي این گروه معمولاً جلبک جلبک

موادرنگی فتوسنتزي بدون باشد. بیشتر آنها  آنها می هاي ویژگیدارا بودن دیواره سلولزي و زندگی کردن به شکل کلنی از 

  قرمز رنگ است. Pridiningزرد وپریدینینگ اي متمایل به  هستند. فیکوپرین رنگ قهوه
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  ها: یوگلوفیت - 6

هـاي   رگانیسـم آینـد. اساسـاً ا   آنهـا بـه حسـاب مـی     از پروتوزوئرها و گاهی نزدیک بـه  بخشیها گاهی  این دسته از جلبک

پروتوزوئرهـا جـدا   . تنها عامل که آنهـا را از  هستندپذیر  سلولی هستندو به خاطر نداشتن دیوارة سلولزي بسیار انعطاف تک

  .شوند کند داشتن مواد رنگی است. این گروه موجب رنگین شدن آب استخرهاي کوچک می می

  ها: نقش جلبک

  .شود از دو طریق زیر تأمین می ( Desolved Oxygen)اکسیژن محلول آب 

  تلاطم ، حرکت آب و ورود اکسیژن از اتمسفر به آب-1

  فعالیت گیاهان کلروفیل دار آبزي-2

ها در طی روز بـه کمـک نـور خورشـید و عمـل       جلبک .شود نقش جلبکها در تأمین اکسیژن محلول آب مشخص میپس 

در حالیکه در طی شب مصرف کنندة اکسیژن محلـول هسـتند. در سـاعت اولیـه روز      .کنند فتوسنتز اکسیژن وارد آن می

  باشد. آن حداکثر می از غروب آفتاب میزان پیشمقدار اکسیژن محلول آب بسیار کم و در ساعات 

رشد بیش از حد جلبکها در آب بطوري که با چشم غیر مصلح دیده شوند و تشکیل پوشـش ضـخیمی بدهنـد اصـطلاحاً     

Water Bloom باشند. گویند، که وجود آن نوید این نکته است که آب در حال اوتریفیکاسیون (مرگ آب) می  

شـود،   نماید بنام نوستون خوانـده مـی   د زیاد آنها ایجاد شکوفه میبرد و رش اجتماع شناور جلبک که در سطح آب بسر می

اگر در مرز بین آب و هوا و یا سطح آب قرار داشته باشد اپی نوستون ،اگر زیر سطح آب قـرار داشـته باشـد هیپونوسـتون     

  گویند. می

  شود: تقسیم می  3آب از نظر آلودگی و وجود مواد قندي به 

  اکسیژن محلول زیاد اولگیوتروفیک با مواد آلی و -1

  اوتروفیک با مواد آلی کم و اکسیژن محلول کم -2

   .رنگ زرد مایل به قهوه ايه تروفیک با مواد آلی نیمه تجزیه شده و هومیک اسید و بسید -3
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  ها مشکلات ناشی از جلبک

) بوجـود  Slimشوند و بروي تأسیسات تصـفیه خانـه لایـۀ لزجـی (     شنی می هاي صافیها و  انسداد لوله سببها  جلبک-1

باشـد.علت مـزه و بـوي     ترین مشکلات ناشی از جلبکها مـی  کنند.بو و مزه از مهمترین و عمده آورند و تولید بو ومزه می می

  ها است. جلبک به علت ترکیبات پیچیده آلی است که خود محصول فرعی سیکل جلبک

به جلبک  شود زبان احساس می ي وسیله بهها  ککنند.طعم جلب ها سه نوع مزه شیرین ، تلخ و ترش در آب ایجاد می جلبک

  شوند. روغنی یا چرب ، فلزي یا خشک و خشن تقسیم می

هـا علـت    آورند.دیاتومه کند، بوجود می ها روي سطح صافی رشد کرده و یک لایۀ ضخیم که صافی را مسدود می جلبک-2

  ها هستند. اصلی گرفتگی صافی

هاي آبی سبز مایع  کند.جلبک گرفته است ماده لزج و ژلاتینی شکل ترشح می لایه اي که در اطراف سلول جلبک قرار -3

هـا بـراي    قشر ژلاتینی بد منظره و بد بو است.چون جلبک .نماید کنند که سطح بتن را لغزنده می لزج و ژلاتینی تولید می

هـا ارتبـاط    آب با رشد بـاکتري  هاي تاریک شبکه توزیع رشد به اکسیژن نیاز دارند.بنابراین تجمع قشر ژلاتینی در قسمت

  دارد.

سبز متمایل  -ها رنگهاي زرد  باشد.جلبک باشد.ضمناً نشانگر مزه و بو در آب می ها می رنگ نتجه محصول فرعی جلبک -4

  کنند. سبز ، قرمز و قهوه اي در آب ایجاد می –به سبز ، آبی 

تغییـرات   ي وسـیله  بـه کننـد یـا غیـر مسـتقیم      یها ممکن است مستقیماً هنگامیکه بروي سطوح مختلف رشد م جلبک-5

گردنـد. جلبکـی کـه     فیزیکی و شیمیایی آب در خورندگی شرکت کنند. برخی نظیر اوسیلاتوریا موجب خورندگی لوله می

  شود در ناحیه آلفا فروساپروبیک قرار دارد. باعث خورندگی لوله می

دهنـد و همچنـین در اثـر رشـد و مـرگ،       آب را افزایش می قلیاییتها در اثر رشد و عمل فتوسنتز در طی روز  جلبک -6

PHها مقدار مـوادآلی   کنند. جلبک ، سختی، اکسیژن محلول و موادآلی آب راتغییر داده و در تصفیه آب مزاحمت ایجادمی

ار دموجب افـزایش مق ـ  PH     آب را افزایش داده و در این شرایط کلر بیشتري براي گندزدایی آب لازم است. تغییرات 

  .شود انعقاد در تصفیه آب می ي همصرف داروي کواگولانت در مرحل
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سبز آناسیس تیس موجب  –سبز آنابنا باعث ناراحتی پوستی، جلبک آبی  –ها سمی هستند. جلبک آبی  برخی جلبگ -7

اي (بعلت ترشح مواد سـمی از رشـد جلبـک)، نـابودي مـاهی بعلـت        روده –حساسیت تب یونجه و شیوع ناراحتی معدي 

  .شوند کاهش اکسیژن محلول می

  شود. نام ژینیولاکس خوانده می هب شود، قرمز شدن آب می سببیک جلبک سمی که 

  ها: کنترل جلبک

 کـار  بـه ها درمنابع آب آشامیدنی  میلی گرم در لیتر و پودر ذغال فعال براي کنترل جلبک 2مصرف سولفات مس به مقدار 

روند. اگر این مقدار در ابتداي بهار و تابستان افزوده شود، مؤثرتر است و مقدار مصرف آن به کیفیت شیمیایی آب مثل  می

PH  بستگی دارد. قلیاییتو  

 بـراي به کریستال بزرگتر سولفات مـس نیـاز دارد و سـولفات مـس تنهـا       جلبک چسبیده در مقایسه با جلبک پلانکتونی

آبی که ایجاد شکوفه  –روي جلبک سبز  ppm 5مخازن با سطح کم کاربرد دارد. کلرزنی و دي کلرونفتوکینون با غلظت 

  کند، مؤثر است. می

ت زیرا پس از مرگ تولید طعم اي مثل کلادوفورا درست نیس مبارزه با جلبک چسبیده سبز رشته برايکش  مصرف جلبک

کشـد.   ها را مـی  پلانکتون JTU 100گیرد. بالا بردن کدورت تا  کند و جدا کردن آن توسط ماشین مخصوص انجام می می

  جلوگیري از ورود نور به منابع آب در کنترل آن مؤثر است.

  ها و برکه تثبیت: جلبک

مؤید کارایی خوب برکه است. برکه تثبیت براسـاس همزیسـتی    ،تثبیت ي ههاي کلادوموناس و یوگلنا در برک وجود جلبک

کنـد و از نـوع جلبـک آب آلـوده      ) کار مـی CO2) و باکتري (با مصرف اکسیژن و تولید O2آمیز جلبک (با تولید  مسالمت

  کند. است. بعبارت دیگر باکتري از اکسیژن بعنوان گیرنده الکترون براي اکسیدکردن ترکیب کربن استفاده می

  واع برکۀ تثبیت:ان

دهنـده   هوازي صـیقل  ي ه. نام دیگر برک(Aerobic)هوازي  – (Facolative) –اختیاري  – (Anaerobic)هوازي  بی

تثیبت سیستم اختلاط کامـل   ي ه. برکشود فتوسنتز تأمین می ي وسیله بههاست و اکسیژن محلول برکه بیشتر  یا پیشرفت

  است. 7-10 برکه بین PHشوند.  بدون برگشت محسوب می
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استخر در صبح بعلت نزدیکی یوگلنا به سطح استخر رنگ سبز دارد و هنگام غروب بعلت تغییـر محـل رنـگ خاکسـتري     

هوازي رنگ خاکستري مایـل   اي و سبز، استخر بی دارد. استخر تکمیلی رنگ سبز، استخر اختیاري رنگ سبز مایل به قهوه

  به سیاه دارد.

اي  یوم کروماتوم در فاضلاب خانگی و تیوپدارزي در نوع صنعتی است رنگ قرمز و قهـوه رنگ صورتی نشانۀ حضور تیوزپرل

  بوکننده بیولوژیکی) کند (بی را کم می S2Hنشانۀ باکتري گوگردي فتوسنتز کننده است که منشاء بوي 

  و آنیلیدز هستند.فرم غالب در استخر هوازي اختیاري جلبک سبز است، سایر موجودات برکه پرتوزدا، روتیفر کرستاسر 

سـولفات   ي سولفوویبریو در برکۀ تثبیت وجـود دارد و احیاکننـده   کند. دي حضور توبیفکس در استخر رنگ آن را قرمز می

رنگ گوگرد ارگانیسم هوازي مطلق بوده  شود. باکتري بی اسید استیک خنثی می ي وسیله بهسولفوویبریو  است. فعالیت دي

هوازي و اتوتروف بوده و براي رشد نیاز به نـور،   ارد. باکتري گوگردي فتوسنتزي ارگانیسم بیو براي رشد نیاز به سولفید د

آسـه ارغـوانی. فـرم غالـب در اسـتخر هـوازي        کلروباکتریاسه سبز و تیورده مانند دارد 2Hبعنوان گیرنده  CO2سولفید و 

  آسه) جلبک سبز است (تیورده

هـوازي بـوده    بـی  ي از برکـه  پـس اختیاري  ي است. ترتیب قرارگرفتن برکهحد واسط در برکه اختیاري جلبک سبز  ي هلای

  اختیاري رنگ سبز دارد. ي هشود. پساب خروجی از برک ناخته میثانویه ش ي هبعنوان یک برک

  یک راه نابودي تودة جلبک در برکه کاربرد جت آب است.

  ها: فواید جلبک

ــرمِ اســتخراج اســیدآلژینیک از فئوفایتــا، مصــرف امــلاح آن -1 بــافی،  هــاي آرایشــی، پارچــه در تغلــیط موادغــذایی و ک

  سازي. سازي، کاغذ و کاشی سازي، لعاب لاستیک

استخراج کاراژینس از جلبک قرمز (کوندروس کریس پوس) و استفاده از آن در حضور یون پتاسیم به منظور تثبیـت   -2

  ازي.س بافی، داروسازي، چرم هاي امولسیونه در صنایع غذایی، پارچه محلول

  چسب و آهار. ي هتهی ستخراج فونوري و کاربرد آن درا -3

  ها. استخراج دیاتومه براي تهیه صافی -4

  دوفرم.یاستخراج  -5

  آبی به شالیزار برنج به منظور تثبیت ازت. –افزودن جلبک سبز  - 6
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  محیط کشت. ي هاستخراج آگار براي تهی -7

  هاي آب آلودگی

  پلی ساپروبیک) ي هآلودگی شدید (منطق -1

هاي غیرهوازي، میزان آلودگی و تعفنّ زیاد است. چـون در آب ایـن منطقـه بقایـاي      منطقه به علت وجود میکروب در این

  هاي ناشی از آنها بسیار زیاد است. ها، سلولز و فرآورده ها، چربی گیاهی و جانوري و به عبارت دیگر، پروتئین

. تعـداد  شـوند  اکسـیدکربن مـی   هیـدروژن، متـان و دي  هاي این منطقه باعث گسترش سولفید  هاي مقاوم درآب ارگانیسم

  لیتر است. هاي این منطقه یک میلیون در یک میلی باکتري

  آلودگی متوسط (منطقه مزوساپروبیک) -2

ها به نیترات، سـولفید   هاي آمونیوم توسط میکروب . ازت نمکشوند در این منطقه در اثر اکسیداسیون، موادآلی تثبیت می

شوند. این منطقه بـه دو قسـمت آلفـا و بتـا مزوسـاپروبیک       اکسیدکربن تبدیل می ت و مواد آلی به ديهیدروژن به سولفا

. اختلاف این دو منطقه در شدت فرآیند اکسیداسیون اسـت. شـدیدترین عمـل اکسیداسـیون مـواد آلـی،       شود تقسیم می

  مربوط به منطقۀ بتا مزوساپروبیک است.

  لیتر است. ها در این منطقه از صدهزار تا یک میلیون در یک میلی . تعداد باکتريوندشموادالی دراین منطقه کاملاً تثبیت 

  شود. شرایط هوازي معمولاً به کمک فرایند فتوسنتز ایجاد می -آ

  رسد. هاي اتروفیک در طی روز، اکسیژن به میزان فوق اشباع می درآب -ب

پـروتئین، محصـولاتی ماننـد آمینواسـیدها، اسـیدهاي چـرب و       فرآیندهاي احیاء سرانجام کامل شده و در اثر تجزیه  -پ

  شود. آمونیاك در غلظت پایین یافت می

  .شود چنین بو و رنگ درآن مشاهده نمی باشد. هم آب معمولاً شفاف بوده و یا داراي کدورت بسیار کمی می -ت

تنـان، حشـرات، هیرودینـا،     ژه نـرم هاي حیوانی بـزرگ (بـوی   وجود گیاهان زیرآبی، بنتوس ي وسیله بههاي سطحی  آب -ث

  شود. آنتوموستراکا) و ماهیان درشت (سایپرینیدا) مشخص می

  هاي اتروفیک است. ها در آن، مانند آب فلور جلبک -ج

  است. <1P/Rنسبت 

  است. 4کمتر از  BODو میزان  1×510تعداد کلی فرم در لیتر  4اکسیژن محلول حدود 
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  (اولیگوساپروبیک)منطقۀ آب خالص  -3

  گیرد. شوند. فرآیند اکسیداسیون نیتریت به نیترات کاملاً انجام می در این منطقه موادآلی دیده نمی

  لیتر است. هاي آب از هزار تا ده هزار باکتري در یک میلی تعداد میکروب

  کنند. رفیتی تبدیل میهاي آهن هستند که آهن دو ظرفیتی را آهن سه ظ هاي شاخص در این منطقه، باکتري باکتري

  حالت اشباع است. هاکسیژن ب -آ

  شود. هیومیک) مید معدنی شدن منجر به تشکیل باقیمانده معدنی یا آلی پایدار (مانند موا  -ب

  شود. هاي آبی، پلاناریا و لاروحشرات دران یافت می تر مانند خزه هاي حساس گونه -پ

  آلا و آزاد است. ماهی غالب،گونه قزل -ت

  ها عبارتند از: منبع مهم موردنیاز میکرو ارگانیسم 3نکته: 

  منبع انرژي: آ

  منبع کربنب: 

  دهندة الکترون: پ

  هاي سولفوره رنگی باکتري

هـاي   است بـه دوگـروه بـاکتري    هاي فتوسنتیک ایجاد شده ها که در اثر پیگمان باکتري سولفوره رنگی براساس رنگ سلول

  شوند. میسولفوره سبز وارغوانی تقسیم 

  توان به موارد زیر اشاره کرد: هاي سولفوره ارغوانی و سبز می از مشخصات باکتري

  شوند. هاي جداگانه تقسیم می ها براساس مرفولوژي سلولیشان به جنس این باکتري ي همه -1

  هاي ارغوانی بزرگتر از سبز هستند. باکتري -2

  ارغوانی به شکل اسپریل است. هاي داراي اشکال کوکسی و باسیل بوده و یک جنس از باکتري -3

  موارد مشابه است. برخیمشخصات متابولیکی دو فامیل سبز و ارغوانی در  -4

  هوازي اجباري هستند. به استثناي یک گونه فتوتروف اجباري و بی ،ها گونه ي ههم -5

  شود. ها انرژي توسط چرخه فتوفسفریلاسیون تولید می در این نوع باکتري - 6
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بردن سـولفید  کـار  بـه رشد در محیط کاملاً معدنی را دارند،بصورت فتولیتوترون وفتواتوتروف با توانایی  ،ها گونه ي همه -7

 زنـدگی تواننـد بـه    و سنتز همه مواد سلولی ازدي اکسیدکربن، می NADPهیدروژن بعنوان دهنده الکترون براي احیاي 

  خود ادامه دهند.

تـر از حـالتی    الکترون استفاده کنند. البته دراین حالت رشـد آرام  ي دهندهتوانند از هیدروژن هم بعنوان  ها می بیشتر گونه

  شود. است که از سولفید ئیدروژن بعنوان انتقال دهندة الکترون استفاده می

  نوتوماتاآناتا –کاتیپنالونا  –کالیدیناوراکس  –روتیفرها شامل فیلودیناروزئولا نکته: 

ــکن ــارادیوزا  -پروتوزوئر(ســارکودینا) شــامل آمبالیمــاکس  ه: ت ــا –آرسلادیســکوئیدس  –آمب  -سنتزوپیکســیس  لویژات

  وزیکولاتا اکتینوفریس-پامفاگوس هیالینوس –اوگلیفالویس  –اوگلیفاآلوکلاو  –سنتزوپیکسیس آکولتا 

 –اکُســی تریــک پلیــونلا  –تا آسپیدیسکاکاســتا –پارامیســیوم کــائوداتوم  داران) شــامل:  نکتــه: اینفوزوریــا (مــژه

ورتیســلا  –ا مورتیسلامیکروســتو –لیونوتــوس لامـلا   –رایدوســتیل اووم  –ســیکیدیوم گلاکـوم   –استیلونیکیاپوسـتولاتا  

  سینتوکیلوم مارگاریتاسنوم. –اپیستایلیس پلیکاتیلیس   -اپرکولاریاگلومراتا  –اپرکولاریاکوارکتاتا  –کانوالاریا 

  ها مانند گیمنودینیوم ، گایروینیوم ، سراتیوم ، آمفی دینیوم ، پریدینیوم ژلهتاژکدار دینوفلانکته: 

  هایی با یک مرحله آمیبی و یک مرحله تاژکداري) مانند نگلریا تاژکداران هترولوبوسیا (پروتیستنکته:

  تاژکداران رنگی مانند کدونوسیگا ، دیپلوکا، دیپلوسیکوپسیس ، مونوسیگا ، پاکیسوکانکته:

هـایی از   اگر عمل تصفیه فاضلاب به خوبی انجام بگیرد،لجن فعال شامل مقادیري (ورتسیلا کانوالاریـا) و نیـز کلنـی   نکته:

تصـفیه شـده    ها بیانگر اکسیژن گیري کافی مخزن و فقدان مواد سـمی در فاضـلاب   اینفوزوریا خواهد بود. حرکت سیلیاته

  .نیترویفیکاسیون پایداراست ي هباشد.حضور آئلوزوما نشان دهند می

شرایط محیطی هر کدام از میکـرو   هاي مذکور ، عامل تثبیت مواد آلی هستند میزان تثبیت مواد آلی بستگی به ارگانیسم

هاي شاخص ، به وضوح بیان کنندة شـرایط واحـدهاي تصـفیه فاضـلاب و نیـز بیـانگر حضـور         ارگانیسم ها دارد. رگانیسما

  کنند. عمل تصفیه مخازن هوادهی ایجاد اختلال میعواملی هستند که در 

  :سخت پوستان

  هیدروکارینا-3             پودورا-2  سایکودا-1
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  هاي نیتریفیکاسیون کننده باکتري

  منفرد ي نیتروزوموناس اورپیه (باکتري نیتریت) ، مرحله-1

  باکتري مذکور در مرحله ژلاتینی-2

   ت)نیتروزوموناس جوان انسیس (باکتري نیتری-3

  نیتروباکتر (باکتري نیترات)-4

 هـاي  ویژگـی براي درك مشکلات بیماریهاي مرتبط با آب ، دسته بنـدي آنهـا بـه چهـار گـروه بـر اسـاس        

  اپیدمیولوژي سودمند است:

  water-borneبیماري منتقله -1

  water-washedبیماریهاي ناشی از عدم شستشوي کافی -2

  water-basedبیماریهاي که آب در سیکل انتقال آنها نقش دارد -3

  water-vectoredبیماریهاي منتقله توسط حشرات مرتبط با آب -4
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  ندستهکه در جداول آمده بسیار مهم و کنکوري  هایی ي نکته همه 

  انواع مختلف آبها در ارتباط با آنها هاي ویژگیجدول نواحی عمومی وجود فیتوپلانگتونها و 

  نوع ناحیه
  

  -چگالی فیتو
  کل جامدات  کل کربن آلی  ازت کل  فسفر کل  پلانگتون

  فیتوپلانکتون غالب  معدنی

فوق 
  -  2-15  -  >1-250  >1-5  >1  الیگوتروفیک

  کریپتوفیاسه،کریزوفیاسه  -  >1-3  -  -  -  الیگوتروفیک

  باسیلاریوفیاسه-دینوفیاسه  10-200  10-200  250-600  5-10  1-3  الیگومزوتروفیک

  -  -  >1-5  -  -  -  مزوتروفیک

  -  100-500  -  500-110  10-30  3-5  فرواوتروفیک

  سیانوفیسه–باسیلاریوفیسه   -  5-30  -  -  -  اوتروفیک

  اوگلنوفیسه –کروفیسه   400-6000  -  - <15000  30<500  <10  هیپواوتروفیک

  -  5-200  3-30  >1-500  >1-10  -  رسیتروفیک
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  زایی مهم هستند. هایی که از نظر عفونت از تخم کرم برخی هاي ویژگی

  مشخصات  انواع تخم کرم

  میکرون، بیضوي، یک طرف آن مسطح 20-30جدار تخم نازك، اندازه   انتروبیوس ورمیکولاریس (اکسیور)

  میکرون 35-70هاي پستان مانند  دهیبیضی شکل، زا  آسکاریس لومبرکوئیدس (بارو)

  هاي سطح داراي پوشش نامنظم، کاملاً بیضی نبوده و تا حدي کشیده برجستگی  آسکاریس لومبرکوئیدس (نابارور)

  دار میکرون، جدار تخم نازك، داراي سلول جنین 45- 70اندازه   کرم قلابدار

  انتها برجستگی، رنگ آن صفراییشکل مانند سینی، پوسته تخم ضخیم، در دو   تریکوریس تریکورا

  بیضی شکل، داراي خار جانبی، حاوي میراسدیوم و خار انتهایی ندارد  شیستوزومامانسونی

  بیضی شکل داراي خار انتهایی درادار دیده شده  شیستوزوما هماتوبیوم

  ومتخم کروي شکل، داراي خار تحلیل رفته، کوچکتر از مانسونی و هماتوبی  شیستوزوما ژاپنیکوم

  جنین، داراي اوپرکول، نسبتاً بزرگ بدونبیضی شکل تقارن دو طرفی،   فاسیولاهپاتیکا

  هاي ریز جفت قلاب داراي خط 3میکرون، درون دو تخم 40کروي، قطر   تنیا

  تقریباً گرد متمایل به بیضی، داراي جنین شش قلابی، دو غشاء داخلی  نانا هیمنولیپس

  نامتقارن داراي اوپرکول، داراي جنین، رنگ صفراويبیضی،   دیکروسلیوم دندرتیکیوم
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  کند: هایی که در انسان ایجاد عفونت می کرم هاي ویژگی

  انتقال  بیماري  میزبان  عامل

  آسکاریس
  

  سلومبریکوئید
  انسان

شکلات معفونت متوسط سبب -آسکاریزیس
دردهاي شکمی و تهوع  ،اي و هضم شده تغذیه

  شود عفونت شدید کبدي منجر به مرگ می

ورود تخم به بدن راز طریق خاك، 
آلوده با تخم خروجی  هاي سبزيسالاد، 

  از طریق مدفوع انسان

  هاوشیستوز
  مانسونی-
  هماتوبیوم-
  اینترکالانوم-

  ژاپونیکم-

حیوانات خانگی انسان و 
ها که به عنوان  موش

یزبان اولیه هستند م
میزبان ثانویه آن حلزون 

  است

شیستوزمیازیس عفونت مزمن روي کبد و 
  گذارد سیستم ادراري تأثیرمی

آب آلوده با سرکر (لارو) که در بدن 
حلزون رشد کرده است. نفوذ از طریق 

ادرار یا  راهها از  پوست انسان تخم
مدفوع دفع شده و میراسدیم درآب به 

  رسد تکامل می

  نکاتورآمریکانوس
  

آنکیلوستوم 
  دئودنال

  انسان
آنکیلوستومیازیس بیماري کرم قلابدار عفونت 

شود ایجاد  شدید منجر به کندي رشد می
ناتوانی همراه با آنمی، عفونت کبد تأثیر کمی 

  دارد.

شوند، لارو  مدفوع دفع می راهها از  تخم
کند آنکیلوستوم از  پوست نفوذ می راهاز 

  تواند وارد شود. دهان می راه

  سترنژیلوئیدسا
  انسان و احتمالاً سگ  استرکورالیس

اي سبب  استرنژیلوئید یازیس عفونت روده
دردهاي عضلانی کم شدن وزن، تهوع، وضعیت 

  شود بندرت منجر به مرگ می

لارو در خاك مرطوب آلوده شده با 
مدفوع وجود دارد و از طریق پوست 

سیستم تنفسی به  راهنفوذ کرده و از 
  رسد. دستگاه گوارش می

  انسان  تریکوریستریکورا
عفونت در روده بزرگ اغلب  -تریکوریازیس

بدون علائم، عفونت شدید منجر به دردهاي 
  شود. شکمی کاهش وزن و اسهال می

ورود تخم موجود در خاك یا سبزیجات 
  آلوده به مدفوع
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  ساز آب: هاي مسئله شناخت و حذف ارگانیسم برايرهنمودهایی 

  حل مناسب راه  میعلا  ارگانیسم

  اکتینومیسیت
  هاي خاکی بوها و مزه

  کپکی
  ازن، پراکسید هیدروژن و ازن

  جلبک

مسدود  هاي صافی

  شده

کاهش اکسیژن 

  مخازن

  مرگ ماهیها

  ها بوها و مزه

  دهی، کنترل مواد قندي در منابع آبی: سولفات مس، اکسیژن

  خانه: کربن فعال، ازن، کلریناسیون در تصفیه

  دهی، کنترل موادمغذي اکسیژنسولفات مس، 

  ها مانند حالت اول بسته به نوع جلبک متغیر است راه حل

  کربن فعال

  هاي خونی کرم

  )ه(لارو حشر

 ي همشاهد

  ها ارگانیسم
  افزایش کلریناسیون و شستشوي معکوس، ایجاد جریان ناگهانی آب

  کروستاسه

 هاي صافی

  مسدودشده

  رنگ

دخالت در عمل 

  ضدعفونی

  بو و مزه

  افزایش کدورت

  مشاهده اورگانیسم

سازي.  ایجاد جریان ناگهانی آب افزایش راندمان صاف

  رگانیسم خاصهاي موردنیاز براي ا کننده عفونیضد

  باشد مسدودشده می هاي صافیراه حل مانند 

  باشد مسدودشده می هاي صافیراه حل ماننده 

  ازن، کربن فعال

  مسدودشده) هاي صافیمانند حالت اول (
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  حل مناسب راه  میعلا  ارگانیسم

  تودهانما

  دخالت در عمل

  ضدعفونی

  ها مشاهدة اورگانیسم

  افزایش کلرزنی و شستشوي معکوس، ایجاد جریان ناگهانی درآب

  نشینی ویژه سازي تصفیه، ته فرآیند بهینه

  مانند حالت اول (دخالت در عمل ضدعفونی)

  هاي آهن باکتري

  رنگ

  خوردگی

  

  

  

  

  

افزایش میزان مورد 

  نیاز

  کننده ضدعفونی

  بو و مزه

  افزایش کدورت

  کلریناسیون مداوم نصب صافی، جلوگیري از ترك و شکاف ساختمان

  کلریناسیون مداوم نصب صافی، جلوگیري از ترك و شکاف ساختمان

  ها کننده ها: سوپرکلریناسیون، تلاطم فیزیکی، بخش پاك درچاه

ها: شستشوي معکوس، سوپرکلریناسیون، کلرزنی مقدماتی  درصافی

  اي ماسه هاي صافیاستفاده از 

در سیستم توزیع: سوپرکلریناسیون، ایجاد حلقه در سیستم حذف 

  سازي کلریناسیون ها، تصفیه شیمیایی خوردگی، صاف فیزیکی باکتري

  کلریناسیون مداوم نصب صافی، جلوگیري از ترك و شکاف ساختمان

  کلریناسیون مداوم نصب صافی، جلوگیري از ترك و شکاف ساختمان

  ن مداوم نصب صافی، جلوگیري از ترك و شکاف ساختمانکلریناسیو

  هاي نیتروفایر باکتري
  افزایش میزان مصرف

  ضدعفونی

هاي ذخیره  ایجاد جریان ناگهانی آب، سوپرکلریناسیون مخازن و تانک

افزایش نسبت کلر به ازت کاهش زمان ماند در مخازن و سیستم 

  توزیع کلرزنی

  اي بیماري روده  پروتوزوآ
رگانیسم مورد نظر، ایجاد موانع متعدد براي ضدعفونی خاص براي ا

  سازي عمل تصفیه حفاظت کیفیت آب، بهینه

سازي و  از تصفیه، بهبود عمل انعقاد، لخته پیشسازي  غیرفعال  مشاهده اورگانیسم  روتیفرها- 
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  حل مناسب راه  میعلا  ارگانیسم

  سازي استفاده از مخازن آبی سرپوشیده صاف

هاي سولفید  باکتري

  هیدروژن

  سولفور

  گرن

  خوردگی

ضدعفونی، اسیدیفیکاسیون و پاکسازي، افزایش اکسیژن محلول 

  ها به حداقل رساندن عدم فعالیت پمپ کننده کاربرد مداوم ضدعفونی

  راه هاي راه صدف

Zebra mussels  

  بو و مزه

  کاهش ظرفیت

  هاي فاسدشده، ضدعفونی حذف ارگانیسم

روش نیاز به  زنی، شستشوي با فشار بالا، در هر کلریناسیون، ازن

  راه مرده و یا زنده است. هاي راه حذف صدف

  

  ها: انواع میکروارگانیسم

  مشخصات  نماینده  سلسله
  روتیفرها  حیوانات

  ها کروستاسه
  چندسلولی با بافت متفاوت

  خزه  گیاهان
  سرخس
  دار گیاهان دانه

  چند سلولی با بافت متفاوت

  ها پروتیست
  عالی
  
  
  
  
  پست

  
  الک

  پروتوزئرها
  قارچ
  کپک

  آبی –هاي سبز  الگ
  باکتري

  
  

  اوکاریوتیک
  )دار هسته(

  تک سلولی یا چندسلولی با یا بدون بافت
  پروکاریوتیک

  )بدون هسته(
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  :شوند هاي زیر تقسیم می از نظر منبع انرژي و کربن به گروه

  منبع کربن  منبع انرژي  گروه

  اتوتروفیک شامل:

  فتوسنتیک (فتوتروف)-1 

  (شیمیوتروف) تیکسنشیمیو-2 

  

  نور

  اکسیداسیون مواد معدنی واکنش احیا

  

  CO
CO

2



    اتوتروف

  اکسیداسیون مواد آلی  هتروتروفیک

  واکنش احیا

  هتروتروف ←کربن آلی 

  هاي فتوتروف: میکروارگانیسم هاي ویژگی

  O2ارتباط با   دهنده الکترون  فتوفسفریلاسیون  میکروارگانیسم
 منبع کربن

رشد در   2Nتثبیت   اصلی
  تاریکی

              ها اوکاریوتیک

  بله  خیر  2CO  هوازي  O2H  غیرچرخشی  الگها-

              پروکایوتیکا

  خیر  بله  2CO  هوازي  O2H  غیرچرخشی  سیانوباکتر-

  خیر  بله  2CO  هوازي بی  S2Hو  2H  چرخشی  هاي باکتري-

              سولفوره

              ارغوانی
  بله  بله  موادآلی  اختیاري- هوازي بی  آلیمواد   چرخشی  غیرسولفوره-

  خیر  بله  2CO  هوازي  O2H  غیرچرخشی  سولفورة سبز-
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  دهانی: –هاي مدفوعی  انواع ویروس

  نام بیماري  نام ویروس

  ها آنتروویروس

  پولیوویروس

  کوکساکی ویروس

  اکو ویروس

  Eو Aویروس هپاتیت 

  

  فلج اطفال

  …مننژیت، آنسفالیت، اسهال ویروسی و

  بیماري دستگاه تنفس

  انواع هپاتیت

  ویت)یالتهاب چشم (کنژ کت  آدنو ویروس

  اسهال در کودکان  رئو ویروس

  سال 6اسهال در افراد بالاي   ها کلسی ویروس
  

  متابولیکی باکتریهاي مزاحم: هاي ویژگی

استفاده از کربن   2Oارتباط با   گیرنده الکترون  منبع انرژي  منبع کربن  
  آلی

            هاي نیتروفایر باکتري

  اکسیدکننده آمونیاك
2CO  NH4

+  2O  بسیار محدود  هوازي  
  اکسیدکننده نیتریت

2CO  NO2
−−  2O  بسیار محدود  هوازي  

            هاي سولفوره باکتري
  اجباري

2CO  H S,S O ,S2 2 3  2O  بسیار محدود  هوازي  
  اختیاري (میکسوتروف)

2CO-موادآلی  H S,S O ,S2 2 3  2O  محدود  هوازي  
  هاي آهن باکتري

2CO-موادآلی  Fe2+  2O  احتمالانًامحدود  هوازي  
  هاي هیدروژن باکتري

2CO  H2  2O  نامحدود  هوازي  
  ها متانوژن

2CO  H2  -  بسیار محدود  هوازي بی  
CH  ها متیلوتروف ,CH ,OH4 3

  
CH ,CH ,OH4 3

  2O  بسیار محدود  هوازي  
  سیانوباکترها

2CO  H O2  2O  کنند نمی  هوازي  
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  هاي سولفوره: باکتري هاي ویژگی

گیرنده   الکتروندهنده   منبع کربن  باکتري
کاربرد مواد   2Nتثبیت   O2ارتباط با   رشد در تاریکی  الکترون

  آلی

CO2  H  سولفور ارغوانی S,H2  برخی  نه  بله  هوازي بی  نه  -  2
  گونه 

  بله  بله  اختیاري  -  -  موادآلی  موادآلی  غیر سولفوره

CO2  H  سبز S,H2   نه  بله  هوازي بی  نه  -  2

سولفوره بیرنگ 
CO2  H  اجباري S,S,SO2

2 3
−  O2  -  خیلی   نه  هوازي

  محدود

اختیاري یا 
  میکسوتروف

CO2  یا
  آلیترکیبات 

H S,S,SO2
2 3

با  −
  محدود  نه  هوازي  -  O2  ترکیبات آلی

  

  هاي مختلف آنتروباکتریاسه: واکنش

وکس   سیترات  اورآز  حرکت  گازاز گلوکز  اسیداز لاکتوز  جنس
  بروسکوئز

رشد در 
KCN  

  اشرشیا
+  +  +  -  -  -  -  

  ادواردسیلا
-  +  +  -  -  -  -  

   شیگلا
-  -  -  -  -  -  -  

  سیتروباکتر
+  +  +  -+/  +  -  +  

  سالمونلا
-  +  +  -  +  -  -  

  کلبسیلا
+  +  -  +  +  +  +  

ــه  ادامــــــ
 ←جدول
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  انتروباکتر
+  +  +  -+/  +  +  +  

  هافینا
-  +  +  -  +  -+/  +  

  سراسیا
-+/  -+/  +  -  +  +  +  

  پروتئوس
-  +  +  +  -+/  -  +  

  سیانپرووید
-  +  +  -  +  -  +  

  اروبینا
-+/  -  +  -  +  -+/  -  

  + بیشتر یا تمام گونه مثبت  کلید:

  بیشتر یا تمام گونه منفی -  

  مثبت برخیها منفی و  گونه برخی/+ -  

  هاي پاتوژن انسانی: تک یاخته

  انتقال  بیماري  میزبان  ها تک یاخته
ها، بعنوان مهاجم  ها زخم خراش راهورود از   نگوآنسفالیت آمیبینم  شیرین، فاضلاب انسان آب  آکانتامبا کاستلانی

  ها در طی سایر عفونت
            بالانتید یازیس  خوك، انسان  بالانتیدیوم کلی

  آب آلوده به مدفوع (خوك)  (اسهال خونی)
  آب آلوده  اسهال خونی  انسان  یتیکالآنتامباهیستو

  آب آلوده  ژیاردزیس (گاستروانتریت)  حیوانات، انسان  ژیاردیالامبلیا
  هاي آب شیرین شنا در دریاچه  نگوآنسفالیت آمیبی اولیهنم  فاسد  سبزيخاك، آب،   نگریافاولري
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  ها: ها و باکتري میزان کلر باقیمانده براي از بین بردن کیست

HOCL'کلرآزاد  OCL−+  

PH  کشی  باکتريC025 -0  کشی کیستC025-22  کشی کیستC05-2  

6  2/0  0/2  5/7  

7  2/0  5/2  10  

8  2/0  5  20  

9  6/0  20  70  
  

PHمشخص شده است در  پیشهمانطور که در جدول  =  30از  پـس . میلـی گـرم در لیتراسـت    2/0کلر باقیمانـده   ،6

گـرم در   میلـی  2ها کلر باقیمانده حـدود   تواند باکتریها را از بین ببرد، درحالیکه براي از بین بردن کیست دقیقه تماس می

درجه براي مدت زمان تماس سـی دقیقـه    2-5میلی گرم در لیتر در دماي  5/7درجه سانتی گراد  22-25لیتر در دماي 

  موردنیاز است.

  کننده متان و مشخصات آن:اسامی باکتریهاي تولید 

  حرکت  سابستریت  واکنش گرم  مرفولوژي  نوع ارگانیسم

H  +  کوکسی  متانوباکتریوم رومینانیتوم CO2   متغیر  فرمات +2

H  متغیر  باسیل منحنی  متانوباکتریوم فرمیسی سیوم CO2   متغیر  +2

H  -  باسیل کوتاه  متانوباکتریوم موبیلیس CO2   متحرك  (فرمات)+2

H  +  سارسینا  متانوسارسینابورکري ,CO2   حرکت بی  (فرمات) 2

H  ؟  کوکوس  متانوکوکوس وانیلی ,CO2   متغیر  (فرمات) 2

H  +  اسپریلیوم  متانواسپریلیوم (گونه) ,CO2   تاژك قطبی  (فرمات) 2

H  +  کوکوس  متانوکوکوس ,CO2   متغیر  2
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  هاي میکروارگانیسم براساس منابع آنها: انواع گروه

  گروه  منابع

    منبع کربن

  هتروتروف  آلی

  اتوتروف  معدنی

    منبع انرژي

  شیمیوتروف  شیمیایی

  فتوتروف  نور

    دهندة الکترون

  ارگانوتروف  آلی

  لیتوتروف  معدنی

  

  هاي مختلف: محدودة حرارتی براي میکروارگانیسم

  C0درجه حرارت   ارگانیسم

  45-50  پروتوزئرها

  56  یکاهاي اوکاریوت الک

  60  ها قارچ

  70-73  ها هاي فتوسنتیک شامل سیانوباکتري باکتري

  99  ها باکتري
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  منابع:

  مؤسسۀ فرهنگی انتشاراتی حیان.  .میکروبیولوژي آب و فاضلاب  .)1378میترا و حامد محمدي ( -غلامی -1

  انتشارات دیباگران تهران.  .)2و  1میکروبیولوژي محیط زیست (جلد   .)1378محمدرضا و کامیار یغمائیان ( -خانی -2
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