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 مقدمه -1

و صـنعت بسـته بندي آب بنا به دلایل گوناگون در دهه هاي اخیر در کشـورهاي توسـعه یافته و در حال توسـعه گسـترش فراوانی یافته  
ترش می ورها نیز کم و بیش در حال گسـ نعت در ایران نوپا بوده و منابع مکتوب براي مطالعه عموم در این در دیگر کشـ د. این صـ باشـ

 باشد.زمینه بسیار کم می

ر از دیرباز براي رفع پاره اي از مشـکلات جسـمی و روحی خود به آبب ایی  شـ ناسـ هاي معدنی متوسـل شـده و بدین منظور به دنبال شـ
ابه آن همواره توجه او را جلب کرده  ور و مشـ مه هاي آب گرم، ترش، شـ ت. به همین دلیل چشـ رایط ویژه بوده اسـ مه هایی با شـ چشـ

ها، مین آب سـالم این جوامع و از طرف دیگر محدودیت دسـترسـی عموم مردم به این چشمهاسـت. به دلیل گسـترش شـهرها، معضـل تا
ها متصـور سـاخته و این ایده آغازي بر تامین آب شـرب جوامع شـهر و بخش را به ذهن انسـانایده بسـته بندي و عرضـه این اکسـیر شـفا
 حتی روستایی در عصر حاضر بوده است.

ده ت ط مراجع  وآمارهاي ارائه شـ ال  سـ لاح تا سـ ال 1396ذیصـ ت که در سـ ط آبحاکی از آن اسـ رب توسـ هاي هاي اخیر تامین آب شـ
رفته به بالاتر از   ورهاي پیشـ ده در کشـ عه نیز  75بطري شـ ورهاي در حال توسـ ت. در کشـ یده اسـ د رسـ د از درصـ  70تا   25این درصـ

رسد؛ ولی آمار  درصد می 10ی جهان سوم به کمتر از  درصـد می باشد. هرچند این عدد در کشورهاي کمتر توسعه یافته و یا به عبارت
 باشد.هاي بطري شده در این جوامع میو ارقام بیانگر رشد چشم گیر تامین آب شرب توسط آب

هاي تامین و هاي بطري شده در جهت حذف هزینهها به تامین آب شرب توسط آبتوان به تمایل حکومتاز دلایل این گسترش می
شی، مشکلات فراوان براي تامین امنیت سلامت آب شرب توسط لوله کشی شهري، اعتماد بیشتر مردم به سلامتی تصـفیه آب لوله ک

ها و ورزش و تفریحات، همچنین حق  هاي بسـته بندي، داشـتن وجهه (پرسـتیژ)، قابل حمل بودن، اسـتفاده راحت در مسـافرتآب
 با ایمنی بیشتر را نام برد.ها انتخاب در نوع آب و تامین آب در حوادث طبیعی و جنگ

ال  تین بار در سـ ور ما براي نخسـ ده و در بطري 1345در کشـ ته بندي شـ رکت آملو، آب معدنی بسـ ط شـ ه اي به بازار توسـ یشـ هاي شـ
هاي اخیر مصـرف آب هاي بطري شـده بیشـتر شـده به هاي سـال اسـتقبالی از این نوع آب صـورت نگرفت ولی در سـالعرضـه شـد. سـال

افزایش پیدا  1396درصـد در سـال  5درصـد به  2آب بسـته بندي شـده از سـال پیش تا کنون مصـرف کنندگان    10از  اي که  گونه
ب آبکرده ان، کیفیت نامناسـ ناسـ افرتاند. کارشـ ادي و فرهنگی، بالا رفتن آمار مسـ نعتی، اقتصـ عه صـ ی، توسـ ها را باعث  هاي لوله کشـ

 دانند.این رشد می

ــاابازار فر ــت. این بازار در ایران با دارا بودن وري و فروش آب آش ــیرین، از جمله بازارهاي جذاب در ایران و جهان اس میدنی و آب ش
الانه   اي سـ ادرات حدود  1/2تقاضـ تان، قطر، کویت، یمن، عراق،    7میلیارد لیتري و صـ ورهاي عربی از جمله عربسـ میلیون دلار به کشـ

 .میلیارد تومانی دارد  600د افغانستان و نیز کشور ترکیه، گردش مالی سالانه حدو

 1468که در ترکیه این صــنعت در حدود  در حالی ؛میلیون یورو اســت700از طرفی، ارزش صــنعت آب  آشــامیدنی در ایران حدود  
برابر ارزش مالی صنعت آب  آشامیدنی در ایران است و از آنجا که این دو کشور تقریبا  2که این رقم حدود   ،میلیون یورو ارزش دارد

 .شودبرابر ایران برآورد می 8جمعیت مساوي دارند، مصرف آب  آشامیدنی در ترکیه حدود 
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 معرفی صنعت بسته بندي آب -2

کشـی  نابع آب سـالم مانند چشـمه، چاه، قنات، لولهکه از یکی از م  ،شـودهاي بطري شـده یا بسـته بندي شـده به آبی اطلاق میآب
شهري و یا منابع قابل اطمینان دیگر تحت شرایط کاملا ایمن استحصال و به کارخانه بسته بندي منتقل و تحت شرایط کنترل شده  

تی و ایمنی موابا روش تانداردهاي روز بهداشـ ول و اسـ ول اصـ فیه و با رعایت اصـ یمیایی تصـ ته بندي هاي فیزیکی و یا شـ د غذایی بسـ
گردد.  هاي متفاوت بسته بندي میدازه و حجمناي و یل پلی کربنات و پلاسـتیکی در اهاي شـیشـهطريبهاي معمولا در گردد. این آب

تانداردهاي اجباري اس اسـ روري و ترکیبات آب و کارخانه تولیدکننده بر  ،براسـ ات ضـ خصـ ده و مشـ ب گذاري شـ تی ظروف برچسـ بایسـ
 گردد.روي برچسب حک 

هاي لوله کشـی، اقتصـاد آب بطري شـده در هاي بسـته بندي شـده (بطري شـده)، مزیت آن نسـبت به آبدر این بخش به تاریخچه آب
ها ها و اسـتانداردهاي تعریف شـده براي آنهاي بطري شـده، تقسـیم بندي این آبتعدادي از کشـورها، ترکیبات و مشـخصـات آب

 شود.پرداخته می

 هاي بطري شدهتاریخچه آب - 1-2

انده اسـت؛ نمیبه دلیل آن ر از دیرباز آب را در ظرف ریخته، حمل کرده و حتی به فروش رسـ ته  که بشـ توان تاریخچه دقیقی براي بسـ
 بندي آب ذکر کرد.

وي دیگر ت و از سـ اره کرده اسـ اس منابع تاریخی بقراط، حکیم یونانی براي اولین بار به خواص آب معدنی اشـ این رومیان بودند    براسـ
میلادي   16هاي معدنی پی برده و در درمان بعضـی از دردهاي خود اسـتفاده نمودند. در قرن که براي اولین بار به خواص درمانی آب

هاي معدنی مانند اسـپا در بلژیک، ویشی در فرانسه، فرارلل در ایتالیا و آپولینریس در آلمان گسترش خاصی پیدا کرده  اسـتفاده از آب
نمودند. در قرن هجدهم میلادي به دسـتور لوئی شـانزدهم، براي اولین بار ها به اقسـا نقاط قاره اروپا میو مردم اقدام به انتقال این آب

کیل میکمیته اي جهت طبقه بندي آب ار از آهن، گازدار، گوگرددار و گردد. این کمیته آبهاي معدنی تشـ رشـ ته سـ ها را به چهاردسـ
 ي کرد.آب شور دسته بند

منشـا تولید و فروش آب بسـته بندي شـده را به صـدها سـال پیش در شـهرکوچکی در بلژیک به نام اسـپا نسـبت داد.   شـاید بتوان
هاي موجود در این شــهر باعث مشــهور شــدن نام اســپا شــده بود؛ از این رو مردم این شــهر آب را در خاصــیت درمانی آب چشــمه

افران به فروش بطري ته بندي کرده و به مسـ فالی بسـ ري و میهاي سـ یوع بیماري مسـ انزدهم میلادي به دلیل شـ اندند. در قرن شـ رسـ
تفاده از آب هروندان یونانی، مردم به اسـ مهمرگ و میر فراوان شـ ده بود هاي که از چشـ فالی پرشـ الم تهیه و در ظروف سـ هاي امن و سـ

 شدند.توصیه می

میلادي و زمانی که گرایش مردم جهت استفاده  1700خر قرن ارزش اقتصاد آب و کسب درآمد از فروش آن اولین بار در اروپا در اوا
ال  از آب شـرب از آب چشـمه شـخصـی  1767هاي طبیعی یا به منظور آبتنی در آن روزها به فزونی نهاد؛ مورد توجه قرار گرفت. درسـ

ب معدنی پرطرفدار به نام جکســون در بوســتون آمریکا که صــاحب یک چشــمه آب معدنی در املاکش بود؛ اقدام به بســته بندي آ
 خویش نمود. محبوبیت این چشمه او را قادر ساخت که فروش آب معدنی را در ناحیه وسیعی گسترش دهد.

ال   توران  1840در سـ رفی در رسـ رب مصـ ته بندي آب معدنی در اروپا براي تامین آب شـ نعتی بسـ افرخانهاولین کارخانه صـ ها  ها و مسـ
فت. در دهه دوم قرن نوزده میلادي براي اولین بار در اروپا قوانینی در جهت کیفیت آب  تاسیس گردید و در قرن نوزدهم گسترش یا
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هاي بسته بندي شده بود. بسیاري  ترین نوع در میان آبمحبوب  گیري این صنعت، آب چشمهبسته بندي وضع گردید. در آغاز شکل
وصـی ویژه دارد. همچنین معتقد بودند که آب چشـمه آبی از افراد عقیده داشـتند که آب معدنی اثري درمانی داشـته و آب چشـمه خل

ت که تقیما از بارش  ،اسـ مانی بوده و دمسـ داز هرگونه آلودگی می  ورهاي آسـ ته بندي به   ؛باشـ نعت آب بسـ و به همین دلیل بود که صـ
 سرعت گسترش پیدا کرد.

ته بندي و عرضـه طريبها در آب  ،18تا اواخر قرن  فالی بسـ هاي شـد. در اواخر این قرن براي اولین بار آب در بطريمیهاي (کوزه) سـ
ه یشـ ه گردید. این ابتکارشـ نعت آب به راه انداخت و تیراژ تولید آب را از ده  ،اي به بازار عرضـ ها بطري  ها هزار به میلیونانقلابی در صـ

ف مواد پلی اتیلن ترفتالات و ســاخت آن شــکل صــنعتی به خود گرفت. در اواخر قرن بیســتم با کشــ  ولیددر ســال افزایش داد و ت
ــتـه بنـدي بـه وجود آمـد؛ کـه موجـب ظهور یکی از بزرگترین  بطري ــنعـت آب بسـ ــتیـک (پـت)، انقلاب عظیم دیگري در صـ هـاي پلاسـ

ــادهاي جهان گردید. پس از این نوآوري ــال افزایش یافت و موجب  تیراژ تولید آب ،اقتص ــته بندي به میلیاردها بطري در س هاي بس
 ها مانند آمریکا و آسیا گردید.سریع صنعت آب بسته بندي در اروپا و دیگر قارهگسترش 

ــرفا جهت بهره ــیار جزئی و موردي و ص ــورت بس ــته بندي در قاره آمریکا نیز در قرن نوزدهم میلادي به ص گیري از خواص  آب بس
و اجراي سـیسـتم آبرسـانی شـهري و تکنولوژي  که با پیشـرفت صـنعت و   ؛شـدتولید و عرضـه می  ،دندوهایی که مشـهور بدرمانی چشـمه

 هاي پیشرفته و مجهز کوچک و محلی از رونق افتادند.همچنین درمانگاه

هاي آب معدنی، هدف تسـخیر بازار در قرن بیسـتم میلادي با رشـد این صـنعت در فرانسـه و سـوئیس و در رقابت تنگاتنگ کارخانه
بزرگ هاي د به بازارهاي آمریکا مدنظر قرار گرفت. با تبلیغات گســترده شــرکتهاي اروپایی و در قدم بعد ورومصــرف ســایر کشــور

هاي بطري شـده اروپایی چون نسـتله و اویون در آمریکا و اسـتقبال مردم این کشـور بخصـوص قشـر متمول، به سـرعت مصـرف آب
کاکولا و پپسـی به فکر افتادند تا این هاي بزرگ تولید نوشـابه در آمریکا همچون کوگسـترش پیدا کرد. با پیشـرفت این صـنعت شـرکت

ها اقدام به راه اندازي خطوط تولید آب بســـته بندي نموده و جایگاه  بازار را خود در دســـت بگیرند. به همین ســـبب این شـــرکت
 هاي اروپایی را تصاحب کردند.شرکت

 هاي بطري شده در ایرانتاریخچه آب  - 1-1-2

تفاده از آب ناخت و اسـ چه  آن   ،گردد؛ ولی صـرف نظر از اینی در ایران نیز مانند اروپا به هزاران سـال پیش باز میهاي معدنهرچند شـ
 ساله دارد. 50قدمتی    ؛نامنده به عنوان صنعت بسته بندي آب میروزکه ام

واقع در دامنه  هجري شمسی جهت بسته بندي آب چشمه پرسم   1350اولین کارخانه بسته بندي آب در ایران به نام آمولو در سال  
ته کوه هکه محصـولات خود را در بطري  ؛هاي البرز تاسـیس گردیدرشـ یشـ ه نمود. وجود املاح در مقادیر بالا از  هاي شـ اي به بازار عرضـ

 رفت.هاي این چشمه به شمار میویژگی

ــاحـب نظران معتقـدنـد بـه دلیـل پـایین بودن ظرفیـت تولیـد کـارخـانـ ــرکـت آبتواآب معـدنی آملو، می هبرخی از صـ هـاي معـدنی ن از شـ
ته بندي در ایران نام برد.  دماوند ال   به عنوان اولین تولید کننده آب بسـ رکت فعالیت خود را در سـ هر دماوند و در   1356این شـ در شـ
ننده آب  هاي متمادي تنها تولیدکگیري از تکنولوژي آن زمان آغاز نمود. این کارخانه براي سـالکیلومتري از تهران با بهره  60فاصـله  

یافتن    ن. صـنعت آب بسـته بندي در ایران در اواخر دهه هفتاد با بهبود نسـبی اوضـاع اقتصـاد ایران (پس از پایامعدنی در ایران بود
رفته،   ورهاي پیشـ نایی مردم با سـبک زندگی کشـ ورها و آشـ افرت به دیگر کشـ نعت توریسـم، افزایش مسـ ترش صـ جنگ) و به دلیل گسـ
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هرنشـین  المو افزایش توجه مردم به زندگی  بالارفتن جمعیت شـ روع به رشـد کرد و کارخانه ر، به مروسـ یار کند شـ هاي  و با آهنگی بسـ
زیادي در مناطق مختلف ایران احداث گردید. در برنامه سـوم و چهارم توسـعه به دلیل مشـکلات دولت در تامین آب شـرب سـالم و 

 ،نظر گرفته شـد. به همین دلیلدوین گردید و تسـهیلاتی براي آن درهایی در جهت حمایت و گسـترش این صـنعت تبهداشـتی، برنامه
ت و طبق آمار مگیري داشـ د چشـ نعت رشـ تقبال از این صـ ال  اسـ ده تا سـ ته بندي در  70تعداد    ،1387ارائه شـ کارخانه تولید آب بسـ

 یافت.  شکارخانه افزای 140به بیش از  1395ایران راه اندازي گردید و این عدد تا سال  

 هاي معدنی و آشامیدنیتعاریف آب - 2-2

مه به بازار ارائه  آب امیدنی، آب گازدار، آب معدنی طبیعی و آب چشـ ده تحت عناوین مختلف مانند آب معدنی، آب آشـ هاي بطري شـ
ــته کلی و رایج آبمی ــده آبهاي گردند. دو دسـ ــتندبطري شـ ــامیدنی هسـ ها در که تعاریف مختلفی براي آن  ؛هاي معدنی و آشـ

 کشورهاي صاحب این صنعت صورت گرفته است. تعدادي از تعاریف رایج بدین شرح است:

 تعریف فراگیر آب معدنی (بطري شده) - 1-2-2

  هاي ید، آب معدنی آبی اســت که به دلیل وجود بیش از حد متعارف بعضــی از ترکیبات مانند کربنات کلســیم، ترکیبات آهن، نمک
نیک، ترکیبات گوگرددار و مواد رادیواکتیو و نظیر آن ت. در افکار عمومی معمولا براي  ها از آبترکیبات آرسـ هاي معمولی متمایز اسـ

 اي از این تصورات امروزه از منظر علوم روز نیز به اثبات رسیده است.هاي معدنی خواص درمانی نیز متصور است که پارهآب

 توسط مؤسسه استاندارد ایران تعریف آب معدنی  - 1-1-2-2

 آب معدنی طبیعی، آبی است که با آب آشامیدنی به دلایل زیر متمایز است:

 ی خاص، عناصر کمیاب و یا ترکیبات دیگر است.داراي املاح معدن .۱
احتیاطی آید و کلیه اقدامات  هاي آب زیرزمینی به دسـت میاز منایع طبیعی مانند چشـمه و نقاط حفاري شـده از سـفره .۲

 گیرد.براي جلوگیري از ورود هرگونه آلودگی یا تاثیر عوامل خارجی روي کیفیت آن انجام می
 ترکیبات آن در فصول مختلف سال از ثبات نسبی برخوردار است. .۳
 شود.هاي آن تغییر نکند، استحصال میتحت شرایطی که ویژگی .۴
 شوند.اص بسته بندي میت شرایط بهداشتی خحدر نزدیکترین محل ممکن به سرچشمه و ت .۵
ــتـه بنـدي   .۶ ــتـه بنـدي یـا براي هر فرآینـد دیگري قبـل از بسـ حمـل و نقـل آب معـدنی در واحـدهـاي حجیم (تـانکرهـا) براي بسـ

 ممنوع است.
 رود.هیچ گونه فرآیند پالایش به جز فرآیندهاي زیر که در این استاندارد تعیین شده است در مورد آن به کار نمی .۷

ازي اجزاء یله دکانته کردن یا    الف) جداسـ نیک به وسـ ولفور و آرسـ ناپایدار، مثل ترکیبات محتوي منگنز، آهن، سـ
 صاف کردن و در صورت لزوم تسریع آن با عمل هوادهی.

ــرایطی انجام گیرد که ب) پالایش ــکله آن) تغییر  هاي مجاز باید در ش در میزان ترکیبات آب معدنی (مواد متش
 اساسی ایجاد نشود.
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 ریف آب معدنی طبیعی در اروپاتع  - 2-1-2-2

ها جریان دارد اند و آب در آنهایی که به صـورت مصـنوعی ایجاد شـدههاي طبیعی یا چشـمهآب معدنی، آبی اسـت که از چاه، چشـمه
 باشد:شرایط زیر می ايتامین شده و دار

 بسته بندي آب در سرچشمه و در ظروف مخصوص انجام شود. .۱
 گیري شاخص باشد.عناصر مفید آن بایستی بطور چشمیکی از ترکیبات معدنی و یا   .۲
 هیچ گونه آلودگی میکروبی  و شیمیایی نداشته باشد و حالت طبیعی خود را تا مصرف حفظ کند. .۳
 ترکیبات آن بایستی پایدار بوده و در طول فرآیند تولید تغییر نکند. .۴
 هیچ گونه عملیات تصفیه روي آن انجام نگیرد. .۵
غیر اسـتریل اسـت و هیچ ماده ضـدعفونی کننده و یا طعم دهنده در آن وجود ندارد. با  این حال آب معدنی طبیعی، آبی   .۶

 چند استثنا براي آن وجود دارد:

ــتفـاده از روش ــر نـاپـایـدار مـاننـد ترکیبـات آهن و گوگرددار بـا اسـ هـاي کـاملا فیزیکی مـاننـد  الف) جـدا کردن عنـاصـ
 است. دهی مجازيهوا

 مجاز است.  یهاي فیزیکترکیبات مضر مانند آرسنیک و منگنز، صرفا با روشب) جدا کردن  

 مجاز است.  یهاي فیزیکج) از بین بردن تمام و یا قسمتی از گاز دي اکسید کربن موجود در آن صرفا با روش

 )ICBWAهاي بطري شده (تعریف آب معدنی ارائه شده توسط انجمن بین المللی آب  - 3-1-2-2

 معدنی، آبی است که به راحتی از آب آشامیدنی به دلایل زیر قابل تشخیص است:آب 

 اي قابل ذکر و بصورت شاخص متمایز باشد.هاي معدنی در آن به گونهیکی از عناصر و یا نمک .۱
ت طبیعی هاي متفاوت عبور کرده و حاوي عناصـر و ترکیبااز یکی از منابع آب زیرزمینی مانند چشـمه و یا چاه که از لایه .۲

 ضرر و  عاري از هرگونه مواد فیزیکی و شیمیایی خارجی باشد؛ تهیه شود.بی
 در یک دوره زمانی مشخص، عناصر و ترکیبات موجود در آب، دبی و درجه حرارت منبع آب نوسان زیادي نداشته باشد. .۳
 ها و مواد شیمیایی مضر باشد.منبع آب عاري از میکروب، باکتري، قارچ .۴
 ن منطقه ممکن به منبع آب بسته بندي شود.تریدر نزدیک .۵
 هیچ گونه عملیات تصفیه شیمیایی روي آن صورت نگیرد. .۶

 تعریف آب معدنی در آمریکا  - 4-1-2-2

هاي میکروبی اسـت و نسـبت به شـود که از منابع زیرزمینی مانند چشـمه و یا چاه که عاري از آلودگیآب معدنی، به آبی اطلاق می
ــده، تامین گردد و در هر لیتر آن کمتر از محیط   خطرات آلودگی ــته  میلی 250کاملا محافظت ش گرم مواد جامد محلول وجود داش

 گیري داشته باشد.هاي معمولی برتري چشمباشد. همچنین بایستی حداقل یکی از مواد معدنی آن نسبت به آب
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 آب چشمه - 2-2-2

هاي بطري شـده ارائه شـده اسـت در اتحادیه اروپا و آمریکا نیز المللی آببینهاي بطري شـده که توسـط انجمن  یکی از تعاریف آب
 باشد.شود؛ آب چشمه میاستفاده می

هاي طبیعی یا حفاري شـده اسـتخراج و آب حالت اولیه خود را حفظ کند. آب چشـمه  شـود که از چشـمههایی میاین گروه شـامل آب
هاي فیزیکی تصــفیه و بســته بندي گردد. این آب بایســتی از نظر ترکیبات باید بدون تصــفیه شــیمیایی و فقط با اســتفاده از روش

 باشد. را داراهاي آب آشامیدنی  استاندارد

 تعریف آب آشامیدنی (فرامعدنی) - 3-2-2

آب آشـامیدنی، آبی اسـت گوارا که خواص فیزیکی، ترکیبات شـیمیایی و بیولوژیکی آن در حدي باشـد که مصـرف آن عارضـه سـویی در 
وب می الم محسـ ده یک ماده غذایی سـ ته بندي شـ امیدنی بسـ ان ایجاد ننماید. آب آشـ ول  گردد. اکوتاه یا دراز مدت در انسـ ین محصـ

کربن (که به طور طبیعی در آن وجود دارد و یا به طریق مصـنوعی به آن اضـافه شـده  اکسـیدممکن اسـت حاوي مواد معدنی و گاز دي
اسـت) باشـد. آب آشـامیدنی نباید حاوي مواد شـیرین کننده، طعم دهنده و یا سـایر مواد افزودنی غذایی باشـد. آب آشـامیدنی را از  

هاي مانند کلیه فراوري ،هاي تصــفیه مربوط به آبکنند و بکارگیري انواع روشهاي عمیق اســتخراج مییا چاه  ها وها، قناتچشــمه
ت. این فراوري ب، مجاز اسـ د میکروبی ایمن و مناسـ یمیایی یا ضـ تفاده ها میفیزیکی، حرارتی، شـ توانند به تنهایی یا ترکیبی مورد اسـ

 ضدمیکروبی انجام شده نباید ترکیبات اولیه آب را تغییر داده یا ترکیبات ثانویه در آب ایجاد نماید.قرار گیرند. هر نوع فراوري 

 هاي بطري شدهتعریف آب آشامیدنی بطري شده توسط انجمن بین المللی آب  - 1-3-2-2

تلف بسـته بندي شـده و کاملا  هاي مخجمحها و آب آشـامیدنی و یا آب شـرب، آبی اسـت که در ظروف ایزوله با محیط اطراف، با شـکل
 باشد.سالم و بهداشتی و مناسب براي شرب می

 

 هاي بطري شدهمنابع تامین آب - 3-2

ــمهکارخانه ــته بندي آب عموما از چش ــتفاده میهاي بس هاي زیادي هم  کنند. هرچند کارخانهها براي تامین آب مورد نیاز خود اس
ات هریک از این منابع  ن منبع تامین آب بهره میوجود دارند که از آب چاه و یا قنات به عنوا خصـ برند. در این بخش به تعریف و مشـ

رب) به عنوان منبع آب  پرداخته می هري (غیر شـ تفاده از آب لوله کشـی شـ ورها مانند آمریکا اسـ ایان ذکر اسـت در برخی کشـ ود. شـ شـ
ته بندي آب رایج میبراي کارخانه د. هم اکنون بیش از  هاي  بسـ د از کارخانهدر 40باشـ تم صـ یسـ ور از سـ هاي آب معدنی در این کشـ
 نع قانونی دارد.مبرند ولی در ایران این کار  ره میهآب شهري ب

 چشمه  - 1-3-2

هاي زیرین  ها و همچنین نیروي ثقل به لایهها، خلل و فرج و درز و شـکافهاي جوي تحت تاثیر پوشـش سـطحی لایهبخشـی از بارش
ــیـد، آب در این نـاحیـه   هـاي بزرگاي نفوذ نـاپـذیر و یـا حفرهوقتی آب در زیر زمین بـه لایـهکنـد.  نفوذ پیـدا می طبیعی و یـا نـاودیس رسـ

ها به سـطح  هاي موجود در لایههاي یاد شـده به سـطح زمین نزدیک اسـت، آب از درز و شـکافهایی که لایهدر قسـمت شـود.ذخیره می
زمین دانسـت.   حتوان محل تلاقی سـفره آب زیرزمینی با سـطد. در حقیقت چشـمه را میآورو چشـمه را به وجود می  زمین نفوذ کرده
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مه می فره آب، چشـ ته به سـ فره از محل خروج آب (مظهر بسـ طح آب در سـ د. وقتی سـ ان) باشـ تواند دائمی، موقتی و یا ارتزین (جوشـ
 گویند.زین میشود که به آن جوشان یا ارتچشمه) بالاتر باشد؛ آب با فشار از چشمه خارج می

 قنات - 2-3-2

بت به افق می یار ملایم نسـ یب بسـ ددر واقع قنات یا کاریز یک نقب یا تونل با شـ مت منبع آب زیرزمینی حفر و موجب    ،باشـ که به سـ
رف می ود. این نقب یا تونلهدایت آب به محل مصـ ده و در هر چند ده متر توسـط یک چاه  شـ روع شـ لی (مادر چاه) شـ از یک چاه اصـ

ل می طح زمین متصـ هیل گردد.  فرعی به سـ ده در تونل تسـ گردد، تا بتوان هواي لازم براي کاگران را تامین و تخلیه خاك حفاري شـ
 نامند.شود. محل خروج آب از قنات را مظهر قنات میها حفر میدار و یا کوهپایههاي شیبقنات معمولا در دشت

 چاه  - 3-3-2

یله  حفره ت عمودي که به وسـ فرهاي اسـ یدن به سـ خت زمین تا رسـ ته سـ تا امکان   ؛گرددهاي آب زیر زمینی حفر میانسـان در پوسـ
کنند. تا کنون تعریف ها را به دو دسـته عمیق و نیمه عمیق نقسـیم بندي میدسـترسـی به منابع آب زیرزمینی را فراهم سـازد. چاه

 گیرد:لی بطور معمول تعریف زیر مورد استفاده قرار میدقیق و مدونی براي جدایی چاه عمیق و نیمه عمیق ارائه نشده است و

 هاي نیمه عمیقچاه  - 1-3-3-2

  30هایی را که تا عمق و برخی دیگر چاه  گویندشوند، چاه نیمه عمیق میهایی که به وسیله دست حفر میاي از منابع به چاهدر پاره
هایی که تا اولین ســفره آب  مانند: چاه ؛یگري نیز ارائه شــده اســتنامند. تعاریف دشــوند، چاه نیمه عمیق میمتري حفر می  32الی 

شــوند و یا چاهی که کیفیت آب در آن تغییر نکند؛ اما در بیشــتر منابع آمده اســت: چاهی که تا اولین ســفره آب  زیرزمین حفر می
 ید.متر نیز تجاوز نما 100که عمق آن از شود؛ چاه نیمه عمیق است؛ ولو اینزیرزمینی حفر می

 هاي عمیقچاه  - 2-3-3-2

ود که به دلیل عمق زیاد آنهایی گفته میبه چاه تگاه حفاري حفر میشـ تر چاهها با دسـ وند. بیشـ اورزي و چاهشـ هایی که در هاي کشـ
باشــند. قطر شــوند؛ از نوع عمیق میها در اعماق زیاد واقع اســت حفر میهایی که ســطح آب آنهاي عمیق، یعنی در ســفرهســفره

ت؛ و  چاه د. چاهمتغیر میاینچ   18تا   12از  هاي عمیق متفاوت اسـ فره آب  هاي عمیق برخلاف چاهباشـ هاي نیمه عمیق که تا اولین سـ
فرهحفر می وند؛ از سـ وبات نرم (آبرفتی) ها آب بگیرند. چاهتوانند از تمامی آنگذرند و میمیهاي مختلف شـ هاي عمیق را، هم در رسـ

ضـربه در دقیقه) و دسـتگاه    60تا   50هاي مداوم (حدود  اي با ضـربهضـربه نمایند. دسـتگاه حفاريو هم در سـازند سـخت حفر می
اي به نام گل اي با وسـیلهکنند. مواد خرد شـده را در سـیسـتم حفاري ضـربهها را خرد میحفاري روتاري با چرخش مداوم مته، سـنگ

تقیم و یا معکوس گل حفکش بالا می تم روتاري به کمک جریان مسـ یسـ ازند.  اري و یا آب، از درون چاه خارج میآورند؛ ولی در سـ سـ
 شود.هاي سخت، از دستگاه حفاري روتاري استفاده میبراي حفر چاه در لایه

 هاها، دریا و دریاچهرودخانه  - 4-3-2

 دهند. رودها نیز بهها را تشــکیل میهاي جوي در ســطح زمین جاري شــده و بعد از بهم پیوســتن، رودخانهمعمولا بخشــی از بارش
. در مواقعی که منابع آب شیرین در دسترس  گیرندهاي بسـته بندي آب مورد اسـتفاده قرار میعنوان یکی از منابع تامین آب کارخانه

ها و یا دریاها براي تامین آب شرب استفاده نمود. در این صورت ابتدا بایستی  توان از منابع آب شور، مانند دریاچهنباشد، به ناچار می
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هاي تقطیر، آب را به آب مقطر تبدیل و سـپس املاح مورد یی مانند اسـتفاده از دسـتگاه تصـفیه اسـمز معکوس و یا برجهاتوسـط روش
تر از سـایر منابع آب شـیرین اسـت؛ به همین دلیل نیاز را به آن اضـافه نمود. طبیعی اسـت که آب بدسـت آمده از این منابع بسـیار گران

 شود.از این منابع به ندرت استفاده می

 

 هاي بطري شدهمشخصات فیزیکی و شیمیایی آب - 4-2

هایی از نظر خواص فیزیکی و ترکیبات آن وضـع شـده اسـت؛ که در کشـورهاي  هاي بطري شـده اسـتانداردها و محدودیتبراي آب
ی خواص  ی با یکدیگر دارند. در این بخش به بررسـ ی از موارد اختلافات فاحشـ یمیایی آب  مختلف متفاوت بوده و در بعضـ فیزیک و شـ

 شود.و میزان مجاز آن در استانداردهاي رایج پرداخته می

 سختی آب  - 1-4-2

هایی مانند کلسـیم، منیزیم، آهن، آلومینیوم و باشـد. میزان سـختی آب به میزان کاتیونیکی از پارامترهاي مهم آب سـختی آن می
گرم بر لیتر تعیین شـده اسـت. حداکثر مجاز این پارامتر میلی 250یران  منگنز بسـتگی دارد. میزان بهینه سـختی بر اسـاس اسـتاندارد ا

که مصـرف دراز مدت باشـد. در بیشـتر کشـورها محدودیتی براي این پارامتر وجود ندارد، ولی به دلیل اینگرم بر لیتر میمیلی  600
هاي بسـیار سـخت را  آب  طعم و مزه و از طرف دیگر بیشـتر افراد  هاي بسـیار سـخت ممکن اسـت براي بدن مشـکل سـاز باشـدآب

 باشد.ها میپسندند؛ لذا این پارامتر عاملی تعیین کننده در طراحی سیستم تصفیه آب در کارخانهنمی

هاي  کربناتشـود. سـختی موقت آب، بخشـی از سـختی آب اسـت که از وجود بیسـختی آب به دو دسـته موقت و دائم تقسـیم می
یم، منیزیم، آهن در آن نا ی میکلسـ اندن میشـ ود و تنها با عمل جوشـ ختی دائم آب به وجود نمکشـ هایی  توان آن را برطرف کرد. سـ

ــتغیر از بی ــانـدن از بین نمی ؛کربنـات فلزهـاي موجود در آب مربوط اسـ رود بلکـه براي از بین بردن آن بـایـد از مواد و بـا عمـل جوشـ
 شیمیایی مناسب استفاده کرد.

کربنات کلسـیم    )mEq( نامند. آبی که سـختی کل آن از یک میلی اکی والانئم را سـختی کل میمجموع سـختی موقت و سـختی دا
 شود.کمتر باشد؛ آب نرم (شیرین) محسوب می

ها، در کند؛ بلکه وجود کلســیم و منیزیم ضــمن اســتحکام بخشــی به اســتخوانســختی آب مشــکلی براي ســلامت بدن ایجاد نمی
گردد. هرچند در هاي بدن را باعث میفشـار خون جلوگیري نموده و انعطاف پذیر ماندن رگ کهنسـالی از پوکی اسـتخوان و مشـکل

ی مناب رف مداوم آب  عبعضـ کی، مصـ ختی بیش از  پزشـ خت (سـ یار سـ ت براي  گرم بر لیتر) به دلیل آنمیلی  600هاي بسـ که ممکن اسـ
ده ولی این موضـ یه نشـ د؛ توصـ ر باشـ ازي در کلیه دارند مضـ نگ سـ کل سـ دق نکرده و از طرفی وافرادي که مشـ ع براي عموم مردم صـ

 باشد.هاي سخت بیش از مضرات آن میبمزایاي مصرف آ

ــوبات کربناتی در لولهمصــرف آب ــیســات گرمایشــی و ها، بویلرها، دیگههاي ســخت در صــنعت به دلیل ایجاد رس هاي بخار و تاس
کند. براي جلوگیري از این موضـوع و کاهش مشـکلات یاد شـده معمولا سختی آب را باید حذف  سـرمایشـی مشـکلات فراوانی ایجاد می

 استفاده از روش اسمز معکوس است.یا کاهش داد. بهترین روش حذف سختی آب 
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 کدورت و رنگ آب  - 2-4-2

گردد. کدورت کند و به عنوان یک خاصـیت ظاهري آب محسـوب میاي اسـت که میزان شـفافیت آب را مشـخص میکدورت پدیده
مواد معلق کلوئیدي شــود. کدورت در اثر وجود باعث پراکندگی یا جذب نور در حین عبور آن بر روي یک خط مســتقیم در آب می

ــدمیلیمتر) می  000001/0تـا   001/0هـا بین یـک میکرون تـا یـک هزارم میکرون (کـه انـدازه آن گردد. ذرات موجود در ایجـاد می  ؛بـاشـ
میزان نور عبورکرده را کم  آب برحســب شــکل، اندازه و تراکم در آب با جذب یا پراکنده ســاختن بخشــی از نور تابیده شــده به آن، 

هاي  آید و هرچه میزان و تراکم عاملتر به نظر میتر و زلالرچه شــدت نور عبور کرده بیشــتر باشــد، ظاهر آب شــفافکند. همی
هاي گیاهی، ترکیبات آلی رنگی محلول، ذرات  ها، رشـتهخارجی، اعم از آلی و معدنی (گل و لاي، خاك رس، سـیلت، میکرو ارگانیسـم

شـتر باشـد؛ میزان نور جذب یا منحرف شـده بیشـتر و در نتیجه کدورت آب بیشـتر  یدر آب بهاي فلزي) سـیاه مثل کربن فعال و اکسـید
 است.

هاي  هاي شهري و صنعتی و ورود مواد زائد گوناگون به منابع آب، شستشوي مواد فرسایش یافته از سطح زمین و لایهتخلیه فاضلاب
دار  ها، اسـید هیومیک، ترکیبات آهنترکیبات حاصـل از تجزیه و فسـاد آنها و گیاهان آبزي و  ها، جلبکدرونی خاك، میکرو ارگانیسـم

هاي  هاي هوا و ذرات ناشـی از فرآیندهاي زیر سـطحی، حبابها به آبهاي جوي و نفوذ آنهاي روان سـطحی و بارشموجود در آب
 باشند.تصفیه از مهمترین عوامل ایجاد کدورت درآب می

ــخص کننده  در میان عامل ــناختی) آب  هاي مش کیفیت آب، کدورت جایگاه ویژه اي دارد؛ زیرا، کدورت بر مقبولیت عمومی (زیبا ش
واحد معمولا براي   5شـود. کدورت بیش ار آشـامیدنی تاثیر منفی گذاشـته، موجبات اعتراض و نارضـایتی مصـرف کننده را باعث می

هاي متعارف تصـفیه  تنها محور و اسـاس عملکرد فرآیند  مصـرف کننده قابل تشـخیص اسـت؛ اهمیت کدورت تا آنجاسـت که باعث شـده
فیهآب بر حذف عامل ول طراحی تصـ ود و اصـ ت. خانههاي ایجاد کننده کدورت بنا نهاده شـ توار اسـ ها نیز بر پایه زدایش این عامل اسـ

زیاد و دانه  و خلل و فرجکم   مهایی با تراکهاي زیرین در زمینهایی که از لایههاي سـطحی و همچنین چشـمهمشـکل کدورت در آب
هاي  شوند و آب چاههاي زیر زمینی تغذیه میهایی که از سفرهتر است. در چشمهجوشند؛ در فصول بارندگی نمایانت میشـبندي در

یون لایه یت فیلتراسـ طحی، داراي کدورت کمتري میعمیق و نیمه عمیق به دلیل خاصـ ند.  هاي مختلف زمین و فرآیند جذب سـ باشـ
ها و فلزات سنگین  ها و سایر ترکیبات آلی و میکرو ارگانیسمکشناشی از مواد آلی و معدنی، بستر مناسبی براي جذب حشرهکدورت 

ت. ذرات آلی و معدنی که کدورت آب را باعث می ونداسـ د میکروبشـ ب و حاوي مواد مغذي را براي رشـ تري مناسـ بکه  ؛ بسـ ها در شـ
ها یجاد پوشــش محافظ مانع از دســترســی و تماس مواد گندزدا (ضــدعفونی کننده) با میکروباین ذرات با اآورند.  توزیع فراهم می

بایسـت مقادیر بیشـتري از این مواد به آب افزود. کدورت تاثیر مسـتقیم روي رنگ، شـوند و به دلیل کاهش کارایی مواد گندزدا، میمی
زا، سطوحی را  گردد. مواد کلوئیدي کدورتآزمایشـات و مراحل تصـفیه آب میطعم و بوي آب دارد و همچنین باعث اختلال در انجام  

م ر و یا عامل طعم و بوي نامطلوب فراهم میبراي جذب ارگانیسـ یمیایی مضـ فیه خانه، کدورت هاي بیولوژیکی یا مواد شـ کنند. در تصـ
نی میباعث کاهش کارایی فیلتر ته و کهاي شـ رف آبی که کدورت بالایی داشـ ود. مصـ تی در پی دارد. شـ ود؛ مخاطرات بهداشـ لرزنی شـ

 هاي کدر چندان کارایی ندارد.همچنین گندزدایی به روش اشعه ماوراء بنفش در آب

 2006هاي موجود در آن وجود دارد. سـازمان بهداشـت جهانی در سـال بین کدورت نمونه آب و شـمارش میکروبارتباط معناداري 
لامت میکروبی و فقدان باکتري ت. به عنوان مثال اگر میانگین کدورت و ویروس  میزان سـ ها در آب را بر مبناي کدورت قرار داده اسـ

) آب عاري %99/99باشـد؛ به احتمال یقین ( NTU  5یا کدورت یک نمونه منفرد کمتر از  NTU  20چند نمونه از یک آب کمتر از  
ــروط بر آن گرم در میلی  5/0 –  8/0دقیقـه تمـاس در محـدوده    30پس از کـه کلر بـاقیمـانـده آزاد از بـاکتري و ویروس خواهـد بود، مشـ
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ــفیـه خـانـه  8آب کمتر از   pHلیتر و   ــاخص کـارآمـدي تصـ ــد. میزان کـدورت نـه تنهـا بـه عنوان شـ هـاي  هـاي آب در زدایش عـامـلبـاشـ
همیکروبی، بلکه می خصـ ود. یادآور می  تواند به عنوان مشـ ناخته شـ نجش میکروبی آب نیز شـ ود آزمایش  سـ مارش و تعیین مقدار شـ شـ

باشـد.  سـاعت می 72تا   24اشـرشـیاکلی) نیازمند صـرف زمانی معادل   –هاي کلیفرم باکتريهاي شـاخص آلودگی مدفوعی آب (باکتري
ــه آزمایش کدورت در کمترین زمان ممکن می ــد. به همین دلیل در آمریکا، آزمایش  براي رفع این نقیص ــا باش ــیار راهگش تواند بس

ناي آزمایش میکروبی آب در  نظر گرفته شـده اسـت. حد مطلوب کدورت در آب شـرب طبق اسـتاندارد شـماره سـنجش کدورت مب
 باشد.می NTU  5و حداکثر مجاز آن  NTU 1مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران  1053

 اسیدیته یا قلیائیت  - 3-4-2

ــیدیته و قلیائیت به ترتیب بیانگر غلظت کاتیون ــید ( هاي) و آنیون+Hهیدروژن (هاي  اس ــد. مقدار ) در آب می-OHهیدروکس باش
را قلیائی یا بازي  7را خنثی و بالاتر از  7آب را اســـیدي، عدد   7تا   1که از   ؛در مقیاس لگاریتمی بوده  14تا   1از  pHاســـیدیته یا  

ید میههاي هیدروژن برابر با تعداد یون، تعداد کاتیون7برابر با    pHگویند. در می د؛ بنابراین آب حالت خنثی دارد اي هیدورکسـ باشـ
ــت که به ازاي هر واحد  ــیدیته در مقیاس لگاریتمی بوده و مفهوم آن این اس ــده به قدرت اس ــاص داده ش (آب مقطر). اعداد اختص

یت ده برابر افزایش پیدا می یدیته در حقیقت این خاصـ ت، غلظت  8آن  pH  اي از آب کهکند. به عنوان مثال در نمونهافزایش اسـ اسـ
 باشد.می 7آن  pHیون هیدروکسید ده برابر بیشتر از آبی است که 

ب میمی 5/8تا    6ها بین آن  pHهایی که معمولا آب امیدن مناسـ ند را براي آشـ یدیته کمتر از باشـ یدي آب    6دانند. در اسـ قدرت اسـ
شـود باز هم براي بدن مشـکل سـاز   5/8گوارشـی براي بدن به وجود خواهد آورد. اگر قدرت قلیائیت آب بیش از  تزیاد بوده و مشـکلا

حسـاس بوده و ممکن  7اسـت و بدن نیز به شـدت به میزان اسـیدیته کمتر از  4/7خون انسـان حدود   pHو زیان آور اسـت. از آنجا که 
کلا ت مشـ یه میحادي را براي بدن به وجود آورد؛ محق تاسـ تر از آبقان توصـ براي    8هایی قلیائی با قدرت قلیائیت حدود کنند، بیشـ

 آشامیدن استفاده شود.

 بو و مزه (طعم)  - 4-4-2

امیدن انتخاب می د. بو و طعم یکی از پارامترآبی که براي آشـ ود باید بدون بو باشـ ترشـ اس بوده و معمولا بیشـ کا  ینهاي حسـ ت از  یشـ
هاي انسـانی، صـنعتی ها، فاضـلابها بشـتر به دلیل وجود مواد آلی، جلبکوجود بو و طعم در آن اسـت.  بو درآبها به دلیل کیفیت آب

که داشـته باشـد مطلوب نبود  شـود. به هر حال بو در آب، هر منشـئیو کشـاورزي و یا اسـتفاده از ظروف پلاسـتیکی نامرغوب ناشـی می
هاي کربن اکتیو و باشـد. معمولا براي حذف بو، آب را از فیلترز ناسـالم بودن آن نیز میوعلاوه بر ناخوشـایندي در بیشـتر موارد حاکی ا

دهند. البته با اضـافه کردن مواد شـیمیایی و بعضـی از گندزداها مانند پرمنگنات انو سـرامیکی مناسـب عبور مییا فیلترهاي نانو و ن
یم می ور  ؛توان بوي نامطبوع را ازبین بردپتاسـ اس که آب کیفیت طبیعی خود را از دسـت میت علاوه بر اینولی در این صـ دهد؛ براسـ

 هاي آشامیدنی دسته بندي گردد.تعاریف در صورت بسته بندي، این آب بایستی در رده آب

ــر معدنی و ترکیبات آنبرخلاف بو، وجود طعم در آب ــتر به دلیل وجود عناص ــد. هر چند در مواردي هم  ها میهاي معدنی بیش باش
ــر معدنی و ترکیبات ممک ــایند گردند. وجود عناص ــت، عوامل آلی نیز هم زمان با ایجاد بوي نامطبوع موجب ایجاد طعم ناخوش ن اس
شـود که، ترکیبات آهن باعث ترشـی، ها ممکن اسـت موجب ترشـی، شـوري، شـیرینی و یا تلخی آب شـود. در ادامه توضـیح داده میآن

هاي ســدیم باعث شــوري و وجود ترکیبات اورانیوم یا دیگر مواد رادیواکتیو و یا حذف کیرینی و وجود نمشــترکیبات منیزیم باعث  
گردد. به هرحال بر خلاف تاثیر بو، ممکن اسـت وجود طعم و مزه در حد متعارف (بسـیار کلسـیم و منیزیم از آب موجب تلخی آب می
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لت آن و صـرفا جهت اسـتفاده از خواص عنصـرهاي خاص و هاي معدنی مشـکل سـاز نبود و مصـرف کننده با اطلاع از ع جزئی) براي آب
 یا ترکیبات موجود در آب، مزه آن را تحمل نمایند.

 )TDSکل مواد جامد محلول در آب (  - 5-4-2

ــت آلی یا  هاي موجود در آب میفاکتور کل مواد جامد محلول، برابر مجموع غلظـت همـه یون ــد. مواد محلول در آب ممکن اسـ باشـ
یت را نمیمعدنی   ند. این خاصـ فافیت باشـ تر درجه شـ خص کننده کیفیت آب در نظر گرفت؛ بلکه بیشـ لی مشـ توان به عنوان معیار اصـ

 کند.آب را مشخص می

باشند. مواد حاصل از تجزیه گیاهان، مواد شیمیایی آلی مواد غیرآلی (معدنی) حل شده در آب شامل: مواد معدنی، فلزات و گازها می
دهند. بعضـی از مواد آلی به صـورت ذرات کلوئیدي هسـتند؛ اما بیشـتر مواد اجزاي آلی محلول در آب را تشـکیل می  و گازهاي آلی،

ورت محلو تند. آلاینده لآلی به صـ وند. ممکن اسـت برخی از  هاي آلی ممکن اسـت باعث ایجاد بوهسـ ، رنگ و طعم نامطبوع در آب شـ
زا باشـند. واحد سـنجش، مراکز علمی سـمی و برخی از اجزاي آلی محلول سـرطانترکیبات شـیمیایی موجود در آب براسـاس تحقیقات 

باشـــد. حداکثر مقدار کل مواد جامد محلول در اســـتاندارد آب شـــرب ایران  ) میMg/Lگرم در لیتر (کل مواد جامد محلول میلی
رایط ویژه   1500 ده اسـت. مقدار مطلوب کل  میلی 2000و در شـ تاندارد ذکر نشـده گرم در لیتر ذکر شـ جامدات محلول در آب در اسـ

ت؛ اما آن یاسـ ت، هرچقدر ناخالصـ لم اسـ یچه که مسـ ته از ناخالصـ ا آن دسـ وصـ ها نظیر نیترات که براي بدن هاي محلول در آب (خصـ
د، آب گواراتر   تند) کمتر باشـ ر هسـ الممضـ م آب را به تر خواهد بود. از طرفی کاهش کل مواد جامد محلول ممکن اسـت تغییر طعو سـ

تانه تغییر   دنبال داشـته باشـد و از آنجا که طعم و مزه آب یک پارامتر نسـبی اسـت و براي مصـرف کنندگان مختلف متفاوت اسـت؛ آسـ
ــخص میمزه نیز قابل اندازه ــیحات مش ــت. با این توض ــده اس ــتاندارد ذکر نش ــت مقدار گیري نبوده و لذا در اس ــود که ممکن اس ش

کننده، آن نمونه مطلوبیت لازم جهت  ک نمونه آب، از مقدار اسـتاندارد تجاوز نکرده باشـد، اما از نظر مصـرفهاي محلول در یناخالصـی
ته باشـد. به گرم در لیتر اسـت.  میلی 900حدود   ،طور مثال کل مواد جامد محلول آب بعضـی از شـهرهاي کویري ایرانمصـرف را نداشـ

رب مجاز محسـ تاندارد آب شـ رف این آب از نظر اسـ ود؛ اما چنانوب میمصـ رف دانیم، این آبکه میشـ ها مطلوبیت لازم را جهت مصـ
 ندارد. این موضوع بستگی زیادي به نوع ترکیبات جامد محلول در آب دارد.

 )ECهدایت الکتریکی (  - 6-4-2

غلظت مواد یونیزه شــده در آب  باشــد، که این ویژگی با کل  هدایت الکتریکی معیاري از توان آب براي هدایت جریان الکتریکی می
و  mhoیا    ohm-1باشـد. واحد هدایت الکتریکی شـود مرتبط میگیري در آن انجام میهاي مثبت و منفی) و دمایی که اندازه(یون

ــتم  mho/cm µواحد هدایت الکتریکی ویژه آب ــیس ــت که در س ــانتیمتر) اس (میکرو  Siemens/cm  µبا   SI(میکروموس بر س
شود؛ منظور همان هدایت الکتریکی شود. معمولا وقتی از واژه هدایت الکتریکی آب استفاده میمتر) نمایش داده میزیمنس بر سانتی

هاي محلول در آب دارد، لذا با کل مواد جامد محلول و نمک که هدایت الکتریکی رابطه مسـتقیمیباشـد. با توجه به اینویژه آب می
 کیفیت آب از اهمیت زیادي برخوردار است.گیري آن به منظور کنترل اندازه

ــاده تعیین غلظـت املاح محلول درآب،یکی از راه ــت. آب مقطر یا آب خالص تقریبـا هادي  اندازه هاي سـ گیري هدایت الکتریکی اسـ
د، آب را هادي جریان الکتریسـیته می؛ ولی اگر در آب نمکجریان الکتریسـیته نیسـت ته باشـ چقدر    هر  کند.هاي محلول وجود داشـ

آن کاهش پیدا  ییابد؛ به عبارت دیگر مقاومت الکتریکاملاح حل شـده در آب بیشـتر باشـد، قابلیت هدایت الکتریکی نیز افزایش می
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انتی 25ها در درجه حرارت  گیريکند. با توجه به نقش درجه حرارت در میزان هدایت الکتریکی آب، اندازهمی تی  درجه سـ گراد بایسـ
 یابد.درصد افزایش می  2گراد تقریبا الکتریکی به ازاي افزایش هر درجه سانتیصورت گیرد. هدایت  

میلی     90هاي سطحی و زیرزمینی از حدود  کند و در آبمیکروموس بر سانتیمتر تغییر می 100تا  2هدایت الکتریکی آب باران بین 
ده و به چندین هزار میکروموس می روع شـ انتیمتر شـ د.  موس بر سـ میکروموس   90000هاي آزاد حدود  دریا هدایت الکتریکی آبرسـ

تقریبا خالص رابطه بین هدایت الکتریکی و غلظت کل املاح به صـورت   بهاي آزاد اسـت. در آدریا  برابر  هاي شـور چندو در دریاچه
 زیر است:

TDS= 2EC 

فی گذاشـته و دیگر هدایت الکتریکی محلول با غلظت ا بر روي حرکت یکدیگر اثر منهها در آب زیاد شـود، یونوقتی غلظت ناخالصـی
ــت.هـهـا رابطـه خطی نخوایون ه غلظـت و نوع   ECو    TDS  ني بیدر واقع رابطـه  د داشـ ــتگی بـ براي هر نمونـه آب فرق دارد و بسـ

 هاي شهري و طبیعی رابطه زیر برقرار است:هاي موجود در آب دارد. براي بسیاري از آبناخالصی

TDS= 1.55EC 

گیري  بصـورت مسـتقیم اندازه) Electrical Conductivity Meter( مترECتوان با دسـتگاه  مقدار هدایت الکتریکی آب را می
 کرد.

 انحلال پذیري گازها در آب  - 7-4-2

ــت که می ،منظور از انحلال پذیري گازها در آب ــرایط  اي که  به گونه  ؛توان به واحد حجم آب تزریق کردمیزان گازي اسـ گاز در شـ
تند که بر انحلال پذیري گازها در آب تاثیرگذراند. ار، دما و نوع گاز از جمله عواملی هسـ دماي پایین و   عادي از آب خارج نگردد. فشـ

هاي موجود در هوا حین تماس با آب، در اثر  باشــند. در طبیعت گازآل براي انحلال پذیري گازها در آب میشــرایط ایده،  فشــار زیاد
شــوند. مقدار انحلال این گاز به مواردي همچون دماي آب، فشــار جزئی گاز، جنس گاز و قطبی جزئی این گازها، وارد آب می فشــار

هاي گاز بسـتگی دارد. برخی از گازها مانند اکسـیژن و نیتروژن همواره بصـورت گاز در آب حضـور دارند، در حالی که بودن مولکول
آمونیاك و هیدروژن سـولفوره هم بصـورت گاز و هم بصـورت یون که در اثر یونیزاسـیون ایجاد کربن، اکسـیدتعدادي دیگر چون دي

 آب دارد.  pHوجود داشته باشند. میزان یونیزاسیون این گازها بستگی به توانند میشوند؛  می

 توان پیش بینی کرد:براساس نظریه هنري براي انحلال پذیري گازها در آب شرایط زیر را می

ا هوا قرار می  وقتی آب • اس بـ هدر تمـ د کرد. میزان این نفوذ گیرد، همـ اي موجود در هوا در آب نیز نفوذ خواهنـ ازهـ ي گـ
 متفاوت بوده و بستگی به دما، جنس و فشار جزئی آن گازها دارد.

فشار بخار آب زیاد شده و در نتیجه با افزایش فشار جزئی آب، فشار جزئی گازهاي دیگر کاهش یافته  ،با افزایش دماي آب •
 گردند.و این گازها از آب خارج می

 شود.در یک دماي ثابت هرچه فشار گاز را بیشتر کنیم مقدار گاز بیشتري در آب حل می •
 شوند.در دماي جوش تقریبا همه گازها از آب خارج می •
 شوند.یی که داراي پیوند قطبی هستند بیشتر در آب حل میگازها •
 شوند.تري دارند بیشتر در آب حل میگازهایی که وزن مولکولی سنگین •
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 2N 2O 2CO 3NH HCL نوع گاز

 5/69 47 145/0 0039/0 0018/0 انحلال پذیري 

 درجه  20گرم آب خالص در دماي  100گازها در میزان انحلال پذیري  -1شماره  ریتصو

در  HCLاز سـایر گازهاي مطرح شـده بیشـتر اسـت زیرا   HCLگردد؛ انحلال پذیري گاز  ملاحظه می  1 همانطور که در تصـویر شـماره
ناشـی از آبپوشـی  هاي حاصـل از آن به شـدت آبپوشـی شـده و جاذبه قوي  شـود و یونآب یک اسـید قوي بوده که بطور کامل یونیزه می

 شود.ها سبب پیشرفت خود به خودي فرآیند انحلال میآن

تواننـد به خوبی با مولکول آب پیوند هیـدروژنی برقرار کنن؛ انحلال پذیري آن  هاي این گاز میجا که مولکولاز آن 3NHدر مورد گاز  
بیشــتر بوده و علت آن به حجم بیشــتر مولکول این گاز  2Nو   2Oنیز از گازهاي    2COاز ســه گاز دیگر بیشــتر اســت. انحلال پذیر  

تگی دارد. در مورد گاز   انلایه ظرفیت راحت  ابرالکترونی   2COبسـ کیل پیوندهاي دوقطبی القائی آسـ ده و تشـ ت.  تر جا به جا شـ تر اسـ
جا  ین مولکول اسـت. از آنبه دلیل تفاوت در مرتبه پیوندهاي موجود در ا N2نسـبت به  O2بیشـتر بودن میزان انحلال پذیري گاز  

ــبـت بـه پیونـد دوگـانـه در مولکول  N2کـه در مولکول  ــه گـانـه وجود دارد و نسـ ــت؛ قـابلیـت جـا بـه جـایی ابر کوتـاه  O2پیونـد سـ تر اسـ
ختالکترونی اتم ود و جاذبه مولکولتر ایجاد میهاي آن کمتر بوده و دو قطبی القایی سـ خواهد هاي آب کمتر با مولکول N2هاي  شـ

 بود.

رایط قطبیت مولکول د، مولکولاگر شـ ابه باشـ نگینها مشـ بت به مولکولهاي سـ بکتر نسـ تري دارند. به هاي سـ تر انحلال پذیري بیشـ
 یابد.با کاهش جرم مولکولی انحلال پذیري از راست به چپ کاهش می Ar   ،2O ،4CH ،2N ،2Hعنوان مثال در بین گازهاي  

 N 2> O 2> CO 3HCL > NH <2ترتیب انحلال پذیري : 

 

 هاي معدنی و فرامعدنیبررسی ترکیبات آب - 5-2

 )Mg) و منیزیم (Caکلسیم (  - 1-5-2

  ی از طریق مصـرف مواد غذای  ،درصـد کلسـیم و منیزیم مورد نیاز 35این دو فلز از مهمترین عناصـر مورد نیاز بدن هسـتند و روزانه  
هاي معدنی در بیشـتر کشـورها محدودیت  باشـد. براي آبد. میزان ترکیبات این دو عنصـر بیانگر سـختی آب مینشـوجذب بدن می

باشـد و هاي آشـامیدنی مجاز نمیببراي آ 600خاصـی براي میزان این دو عنصـر بیان نشـده اسـت ولی از آنجا که سـختی بیش از 
ختی آب میمیزان ترکیبا ل سـ ر تقریبا از عوامل اصـ ده ت این دو عنصـ تقیم براي آن محدودیت اعمال شـ د؛ در واقع بطور غیر مسـ باشـ

 است.
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 )Znروي ( - 2-5-2

ــر روي حدود   ــان به عنص ــت. این فلز از طریق ادرار و مدفوع دفع میمیلی 10نیاز بدن انس ــته گرم در روز اس گردد و در بدن انباش
ــود. وجود مقانمی گرم روي در هر لیتر آب به دلیل تولید هیدرات و هیدروکربنات روي، طعم نامطبوعی ایجاد میلی 5دیر بیش از ش
 هاي آب معدنی و آشامیدنی محدودیتی اعمال نشده است.کند. براي این عنصر در استانداردمی

 )Cuمس ( - 3-5-2

ــیار پایین وجود دارد،  هاي طبیعی در غلظتمس در آب ــر میهاي بس ــیدي و آبتواند در آبولی مقادیري از این عنص هاي هاي اس
ــیژن حین عبور از لولـه ــبـاع از اکسـ ل گردد. مقـادیر زیـاد مس در آب، علاوه بر ایجـاد طعم نـامطبوع، بـاعـث  حـهـاي آب حـاوي مس  اشـ

گرم بر میلی 11/0کمتر از  هاي سفید حین شستشو خواهد شد. مقادیر جزئی مس در حد  هاي سـیاه روي کاشـی و لباسپیدایش لکه
 2شــود. مقدار لیتر براي نوزادان به ازاي هرکیلو وزن بدن ضــروري اســت و مقادیر زیاد آن مضــر بوده و باعث بیماري کبدي می

 هاي آشامیدنی مجاز است.گرم بر لیتر از مس در آبمیلی

 )Feآهن (  - 4-5-2

هاي شـود. در آبهاي طبیعی نیز یافت میبه همین دلیل در اکثریت آبترین عناصـر موجود در طبیعت اسـت و  آهن یکی از فراوان
هاي سـطحی، عنصـر آورد.  بنابراین در آباکسـیژن موجود در هوا با آهن ترکیب شـده و ترکیبات قابل رسـوب را به وجود می  ،سـطحی

ــبت کمتر یافت می ــود ولی در آبآهن به نس ــیژن و وجود غلظتش ــیدهاي بالاي ديهاي زیرزمینی در غیاب اکس کربن حالت اکس
. آهن همانند مس و روي در بدن ها نســبتا بالا اســتآید و غلظت آهن در این آبهاي ســطحی به وجود میمتفاوتی نســبت به آب

ته نمی امیدنی توسـط انسـان انباشـ ر نیازمند اسـت. میزان آهن موجود در آب آشـ ود و بدن در تشـکیل هموگلوبین خون به این عنصـ شـ
گرم در لیتر آهن در آب  میلی  5/0گرم بر لیتر مطلوب شـناخته شـده اسـت. غلظت بیش از میلی 3/0ن اسـتاندارد ایران تا مقدار سـازما

تفاده از لولهبه آن طعم فلز می هري به علت اسـ تم آب شـ یسـ دار، و به دلیل خوردگی هاي از جنس آهن و یا ترکیبات آهندهد. در سـ
ــدید آهن ــر  ،ش ــامیدنی و معدنی براي حد مجاز این عنص ــتاندارد آب آش ــر در آب بیش از حد معمول وجود دارد. در اس  ،این عنص

 محدودیت تعیین نشده است.

 )PBسرب ( - 5-5-2

شـود و متابولیسـم بدن نیاز چندانی به این عنصـر ندارد. سـرب سـبب بروز سـرب بر خلاف مس، روي و آهن در بدن انسـان انباشـته می
م لانی میومیت و بیمسـ تهایی و دردهاي عضـ یباشـ یم در گردد. از جمله آسـ رب به جاي کلسـ دن سـ رب در بدن جایگزین شـ هاي سـ

هاي هموگلوبین را مختل آنزیم  دسـرب عملکر  ،شـود. علاوه بر اینباشـد که موجب ضـعف و پوکی اسـتخوان میها میترکیب اسـتخوان
 باشد.گرم بر لیتر در آب آشامیدنی و معدنی میمیلی 01/0گردد. حد مجاز آن میهاي حاد نماید؛ که منجر به کم خونیمی

 )ASآرسنیک ( - 6-5-2

شود. این فلز مسموم کننده بوده و  باشـند. آرسـنیک همانند سـرب در بدن انباشته میهاي زیر زمینی عاري از آرسـنیک میمعمولا آب
نیک با غلظت بالا می رف مداوم آب حاوي آرسـ ت و انواع بیماريتوانمصـ یون پوسـ ی، خون و کلیوي  د منجر به پیگمانتاسـ هاي گوارشـ

گرم در لیتر باشـد.  میلی 01/0گردد. براسـاس توصـیه سـازمان جهانی بهداشـت، میزان آرسـنیک در آب آشـامیدنی نباید بیشـتر از  
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  1388ر تعیین نموده بود؛ اما در ســـال  میکروگرم در لیت 50 حداکثر مجاز آرســـنیک در آب آشـــامیدنی را  ،قبلا ،اســـتاندارد ایران
گرم در میکرو 10گرم در لیتر یا معادل  میلی 01/0تدوین شد که حد مجاز آرسنیک در آب را به میزان   1053استاندارد ملی شماره  

 اعلام شده است.میکروگرم در لیتر  10لیتر تقلیل داد. لازم به ذکر است حداکثر میزان مجاز آرسنیک در آب معدنی نیز معادل  

 )Seسلنیوم ( - 7-5-2

هاي اي ســنگگردد. اگر در منطقههاي طبیعی ســلنیوم به مقدار بســیار کم وجود دارد. این عنصــر در کبد و کلیه ذخیره میدر آب
د؛ آب ته باشـ لنیوم وجود داشـ ر سـ ند. مقگرم در لیتر از این ماده میمیلی 1/0تا   05/0هاي آن ناحیه حاوي حاوي عنصـ دار مجاز باشـ

 باشد.گرم بر لیتر می 01/0هاي آشامیدنی و معدنی حداکثر این عنصر در آب

 )Cdم (وکادمی - 8-5-2

گردد.  شـود. املاح محلول این فلز باعث سـوزش جداره روده و معده میم از جمله عناصـري اسـت که در بدن انسـان انباشـته میوکادمی
 باشدگرم بر لیتر میمیل 003/0م  ومعدنی مقدار مجاز کادمیهاي آشامیدنی و  مطابق استاندارد آب

 )Hgجیوه ( - 9-5-2

وم یار خطرناك و مسـ ر بسـ دن جوامع، میزان آن در آب این عنصـ نعتی شـ فانه با صـ ت. متاسـ طحی و زیرزمینی رو به کننده اسـ هاي سـ
 باشد.گرم بر لیتر میمیلی 006/0افزایش است. حداکثر مجاز این عنصر در آب معدنی براساس استاندارد ایران 

 )Crکروم (  - 10-5-2

هاي زیرزمینی یافت  باشـد. این عنصـر معولا به میزان بسـیار ناچیز در آبزا نمیاین فلز در صـنایع مختلف کاربرد دارد و مسـمومیت
 باشد.گرم بر لیتر میمیلی 05/0شود. حدمجاز این عنصر در استاندارد آب آشامیدنی و معدنی  می

 )Alآلومینیوم (  - 11-5-2

مومیت تاین فلز مسـ رفی در طولانی مدت باعث بروز بیماري آلزایمر گردیده و  ؛زا نیسـ رب مصـ ر آلومینیوم در آب شـ ولی وجود عنصـ
ها مورد اســـتفاده قرار گیرد. در براي بیماران کلیوي نیز خطرناك اســـت. ســـولفات آلومینیوم ممکن اســـت در فرآیند فراوري آب

 باشد.گرم بر لیتر میمیلی 2/0و حد مجاز آن  1/0هاي آشامیدنی ایران حد مطلوب این عنصر آب استاندارد

 )Mnمنگنز ( - 12-5-2

هایی که بیش از حد مجاز منگنز دارند؛ موجب ماندگاري این ماده  ولی مصـرف مسـتمر آب  ؛گرددمنگنز همانند آهن از بدن دفع می
ده و ایجاد اختلالات در مغز میدر  یاه و قهوهکند. املاح منگنز همانند آهن لکهبدن شـ نماید.  اي روي پارچه و کاغذ ایجاد میهاي سـ

 باشد.یتر میگرم بر لیمیل 4/0هاي معدنی، حداکثر مقدار مجاز این عنصر مطابق  استاندارد آب

 )SO42ها (سولفات  - 13-5-2

گردد و ترکیبات آن شـامل سـولفات سـدیم، سـولفات هاي سـطحی و زیرزمینی مشـاهده میاین آنیون به مقدار بسـیار زیاد در آب
ولفات منیزیم می یم و سـ د. این ترکیب در آبپتاسـ امیدنی ایجاد طعم میباشـ ولفات  نماید. آبهاي آشـ هایی که حاوي مقادیر بالاي سـ
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ــت. حد مطلوب  ــتند، معمولا مزه گس و تلخ خواهند داش ــولفات منیزیم هس ــدیم و س ــامیدنی  این ترکیب در آبس  250هاي آش
هاي معدنی بطري شـــده میزان این ترکیب محدودیت  باشـــد. براي آبگرم بر لیتر میمیلی 400گرم و مقدار مجاز این آنیون میلی
 ندارد.

 )CNسیانور (  - 14-5-2

هاي صـنعتی خصـوصـا  گردد. ولی در پسـابهاي سـطحی و زیرزمینی مشـاهده میهایی اسـت که به ندرت در آبسـیانور از جمله آنیون
ــائل و قوانین زیســت محیطی وارد آب هاي زیرزمینی  در صــنعت آبکاري این ماده وجود دارد و ممکن اســت در اثر عدم رعایت مس

 باشد.گرم بر لیتر میمیلی 07/0هاي آشامیدنی و معدنی  باشد. غلظت مجاز آن در آبکننده میور به شدت مسمومگردد. آنیون سیان

 )Clکلریدها ( - 15-5-2

شــود. مقدار مجاز آن در هاي زیرزمینی مشــاهده میهاي ســطحی و آباین آنیون نیز همانند ســولفات به مقدار بســیار زیاد در آب
ــامیدنی در حدود  هاي  آب ــیم و کلرید منیزیم گرم بر لیتر میمیلی 400آش ــدیم، کلرید پتاس ــامل کلرید س ــد. ترکیبات آن ش باش
باشـند. حد مطلوب آن بر اسـاس هایی که این ترکیب را دارند معمولا بد رنگ و بد طعم میباشـد. چاي یا قهوه تهیه شـده با آبمی

تاندارد آب امیدنی  اسـ تاندارد آبیلیم 250ایران  هاي آشـ ت. در اسـ خص گرم بر لیتر اسـ هاي معدنی براي این ترکیب محدودیتی مشـ
 نشده است.

 )Fفلور (  - 16-5-2

باشــد. براســاس  مضــر می  هاي بالاولی در غلظت ؛ها مفید اســتوجود فلور با غلظت کم در آب بخصــوص براي ســلامت دندان
ــده ــتـانـداردهـاي تـدوین شـ ــامیـدنی  میزان فلور در آب  ،اسـ گرم بر لیتر  میلی 4هـاي معـدنی  گرم بر لیتر و براي آبمیلی 5/1هـاي آشـ

هاي استخوانی  ها (بیماري فلورزیس) و همچنین ناراحتیباشد. چنانچه سطح فلور آب زیاد باشد منجر به ایجاد لک بر روي دندانمی
 گردد.می

 )3NO—2NOنیتریت و نیترات (  - 2-5-17

شـوند.  هاي صـنعتی، کشـاورزي و انسـانی به منابع آب زیرسـطحی و سـطحی وارد میدار بیشـتر از طریق فاضـلابترکیبات نیتروژن
تواند  کننده بسـیار قوي اسـت و میتواند به نیتریت که ترکیب بسـیار خطرناکی اسـت تبدیل شـود. نیتریت یک عامل اکسـیدنیترات می

ــود. نیتریت به با تبدیل هموگلوبین خون به متهم ــان را به خطر انداخته و حتی در موارد حاد موجب مرگ ش ــلامت انس وگلوبین س
می یار سـ د. این یونتر از نیترات میعلت ناپایدار بودن بسـ کیل میها واکنش داده و نیتروزامینها یا آمیدها با آمینباشـ دهد.  ها را تشـ

در بدن  A ن  کرد غده تیروئید بدن را کاهش داده و ســبب کمبود ویتامیاین ترکیبات عامل شــناخته شــده بروز ســرطان بوده، عمل
مجاز   اند. در ایران حدهاي متفاوتی براي میزان مجاز این ترکیبات در آب آشــامیدنی وضــع کردهاســتاندارد ،در کشــورها  شــود.می

ــت. در  میلی  3گرم بر لیتر و براي نیتریـت حـداکثر میلی  50نیترات حـداکثر  یـالات متحـده آمریکـا حـداکثر مجـاز براي  اگرم بر لیتر اسـ
گرم میلی  1/0گرم بر لیتر و براي نیتریـت میلی  20هـاي معـدنی این حـد براي نیتریـت میلی گرم بر لیتر و براي آب  10این دو ترکیـب 

 بر لیتر است.
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 )Iید ( - 18-5-2

ر ید در آب  رایط متعارف حداکثر انحلال عنصـ ت. معمولا مقادیر ید موجود در آب  24/0در شـ یار کم  گرم بر لیتر اسـ هاي طبیعی بسـ
باشــد.در صــنایع مختلف از ید به عنوان ضــدعفونی کننده قوي اســتفاده گیر میهاي شــور طبیعی مقدار آن چشــمبوده ولی در آب

ولی به دلیل هزینه زیاد و خطر مسمومیت،   باشد؛شـود. یکی از موارد مصـرف آن به عنوان ضدعفونی کننده در استخرهاي شنا میمی
باشـد و براي بدن هاي دیگر ضـدعفونی توصـیه شـده اسـت. ید یکی از عناصـر مورد نیاز غده تیروئید براي سـاختن تیروکسـین میروش

ال یت می گردد. در سـ اسـ بب بروز حسـ امیدنی گاهی سـ یار مفید اسـت؛ ولی وجود آن در آب آشـ طعام   هاي اخیر ید به همراه نمکبسـ
هاي گردد. در اســتاندارد ملی ایران براي آببه بیماري یدیســم میگردد. زیادي ید در بدن منجر جهت جبران کمبود آن تجویز می

 آشامیدنی محدودیتی براي این عنصر تعیین نشده است.

 )3NHآمونیاك ( - 2-5-19

رنگ،  آمونیاك گازي بی شــود.دار تولید میمواد آلی نیتروژنترین ترکیب هیدروژنه ازت اســت و در طبیعت از تجزیه  آمونیاك مهم
شـود و تماس مداوم با حجم زیاد العاده تند و زننده اسـت؛ که سـبب تحریک دسـتگاه تنفسـی، پوسـت و چشـم میاشـک آور، با بوي فوق 

ش یدن به شـ یب رسـ بکها میاین گاز به دلیل آسـ ود. گاز آمونیاك از هوا سـ بب مرگ فرد شـ هولت به مایع  تتواند سـ ت و به سـ ر اسـ
به میتبدیل می ب میزان ازت محاسـ ود. میزان آمونیاك آزاد موجود در آب برحسـ ورت نمکشـ ت بصـ ود و ممکن اسـ هاي آمونیوم،  شـ

ت که در اثر تجزیه  آمونیاك آزاد و کمپلکس کل دیگري از ترکیبات ازت، ازت آلبومینوئیدي اسـ د. شـ ته باشـ هاي آمونیاکی وجود داشـ
تواند  هاي عمیق نیز میآید. آمونیاك همچنین از طریق احیاء نیتریت و نیترات در آب چاهوجود میدار بهمواد آلی نیتروژن  شـیمیایی

هاي باشد. حدمطلوب آمونیاك در آبکننده میهاي زیر زمینی مواد شوینده و سفیدتولید شود. مهمترین عامل ورود این ماده به آب
 باشد.ر لیتر میگرم بمیلی 5/1آشامیدنی  

 

 هاي بطري شدهمزایا و معایب آب - 6-2

ته بهمزایاي زیادي براي آب ت. این مزایا تاکنون توانسـ ده قابل ذکر اسـ ود. هاي بطري شـ نعت شـ ترش و رونق این صـ خوبی باعث گسـ
معدنی و فرامعدنی  هاي امروزه در بیشــتر کشــورهاي توســعه یافته و در حال توســعه آب شــرب مصــرفی شــهروندان از طریق آب

گردد. این موضـوع بخصـوص در اواخر قرن بیسـت و اوایل قرن بیست و یکم سرعت بیشتري به خود گرفته است. شـده تامین میبطري
تر و داراي خواص  هاي بسته بندي طبیعیتوان در عواملی چون اعتقاد قشر بزرگی از مردم به این موضوع که آبعلت این رشد را می

بت به آب لولهو طراوت بیشـ رفته، قدرت انتخاب در نوع تري نسـ ورهاي پیشـ ار مختلف جامعه در کشـ ت؛ افزایش درآمد اقشـ ی اسـ کشـ
ــافرت ــترس بودن در مس ــاده، در دس ــآب و ترکیبات موجود در آن، قابلیت حمل و نقل س تجو کرد. از  ها و مزایاي زیاد دیگري جس

نمایند. درکنار هاي بسـته بندي تشـویق میبه مصـرف آب انتقال آب شـرب، مردم راها نیز به دلیل هزینه زیاد در تامین و طرفی دولت
نایع روز دنیا داراي ابعاد منفی از جمله، مشـکلات زیسـت محیطی حاصـل از   نعت نیز مانند تمام صـ ترش این صـ ده، گسـ مزایاي یاد شـ

 باشد.هاي بطري شده میدور ریز ظروف آب

 شود.کشی پرداخته میهاي بطري شده بر آب لولهبرتري یافتن آبدر این بخش به تفصیل به دلایل  
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 شده  هاي بطريمزایاي آب  - 1-6-2

 امنیت آب  - 1-1-6-2

بکه تردگیتامین امنیت شـ رب به دلیل گسـ لی و فرعی توزیع آب شـ  هاي حفاظتی و امنیتی بوده و حتینیازمند وجود گروه  ،هاي اصـ
ازمان کلات سـ د. علیرغم هزینههاي مربوطه میدر مواقع عادي یکی از مشـ تاي حفاظت و کنترل مداوم منابع   هاي فراوان درباشـ راسـ

ر جهان بارها اتفاق  لوله ها و خطوط لوله، احتمال خطا و آلودگی آبآب، تصـفیه خانه راسـ ته و در سـ رب همواره وجود داشـ کشـی شـ
ــت ــان و مهم. از طرفی در هنگام وقوع حوادث غیرمترقبه مانند  افتاده اس ــفش ــیل، زلزله، آتش ها، تامین تر از همه در فاجعه جنگس

لامت آب غیر هروندان را  امنیت خط لوله و حفظ کیفیت و سـ رب براي شـ د و معمولا تامین آب شـ کل خواهد شـ یار مشـ ممکن و یا بسـ
بر داشتن امنیت غذایی و سلامت   هاي بسته بندي علاوهطبیعی، وجود آبگونه حوادث طبیعی و غیرکند. در اینبه بحران تبدیل می

 هاي هدف قرار گیرد.تواند به سرعت در اختیار گروهباشد و میداري میکافی، به سادگی قابل نقل و انتقال و نگه

 حق انتخاب  - 2-1-6-2

ط لوله تامین می رب توسـ تفاده میدر جوامعی که آب شـ هروندان از یک نوع آب اسـ ود؛ تمامی شـ گونه حق  هیچکنند. در این موارد  شـ
ها و کشـی، به دلیل تنوع چشـمهدر نوع آب، کیفیت املاح، اسـیدیته، سـختی و سـایر خواص آب وجود ندارد. برخلاف آب لوله  انتخابی

ها با ترکیبات، ســختی و اســیدیته متنوع در هاي بســته بندي آب در نقاط مختلف اقلیمی، آبســایر منابع آب و گســترش کارخانه
 تواند آب شرب خود را انتخاب نماید.گیرد. بنابراین هر فرد بنا به سلیقه و فراخور نیاز بدن خود میقرار میاختیار مردم 

 سلامت بیشتر  - 3-1-6-2

 کشی شهري بیشتر است:هاي لولههاي بسته بندي شده از آبسلامت آب ربه دلایل زیبنا

هري به منظور گندزدائی از موادي مانند   .۱ تم آب شـ یسـ ابه کلر، ديدر سـ یم و مواد مشـ دیم یا پتاسـ ید کلر، هیپوکلرید سـ اکسـ
ــتفاده می ــر جدیدي (مانند ترياس ــود. اکثر گندزداها با مواد آلی موجود در آب ترکیبات مض ــی از  هالومتانش ها که ناش

ــد) را تولیـد میواکنش کلر می ــتنـد. از طرف دیگر براي بـاشـ ــازي از آب نیسـ هـاي  مقـابلـه بـا آلودگیکننـد؛ کـه قـابـل جـداسـ
رف یر انتقال آب تا محل مصـ افه   احتمالی در مسـ ورت مازاد به آب اضـ دعفونی کننده بصـ (آلودگی ثانویه)، مقداري مواد ضـ

ــلامتی  می ــکلاتی را براي س ــت در دراز مدت مش ــرب ممکن اس کنند، که وجود این مواد گندزداي باقی مانده در آب ش
ها و یا منابع سـالم و دور از  هاي بطري شـده از چشـمهکشـی، بیشـتر آبهاي لولهف آبکنندگان به وجود آورد. برخلامصـرف

هاي غیر شـیمیایی براي ضـدعفونی آب اسـتفاده شـوند و در اکثر قریب به اتفاق، از روشآلودگی شـهري و صـنعتی تامین می
 شود.می

ودگی لوله .۲ یبه دلیل مواردي چون فرسـ ربه ماشـ نگین در حین تردد به لولهنهاي انتقال و توزیع آب، ضـ ت آلات سـ سـ ها، نشـ
الات اتفاق میزمین، نقص در آب ت آب از بدنه لوله و یا محل اتصـ الات و عوامل عدیده دیگر، نشـ افتد. ماندگاري  بندي اتصـ

ود. علاوه بر ورود تدریجی این آبها باعث تولید لجن میهاي نشـت یافته در اطراف لولهطولانی آب داخل  هاي آلوده بهشـ
افتد؛ در صــورت قطع شــدن جریان آب از مبدأ تامین، فشــار منفی که در اثر مصــرف آب  شــبکه که در اثر نفوذ اتفاق می

هاي آلوده و لجن تولید شده در اطراف محل نشت شود؛ باعث مکیده شدن آبتر ایجاد میها در نقاط تراز پایینداخل لوله
 شود.آلودگی در سراسر شبکه آب شرب پخش میگردیده و پس از وصل مجدد جریان، این 
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هاي ســطحی آلوده به ســموم دفع آفات کشــاورزي، شــود، احتمال نفوذ آبها تامین میدر مناطقی که آب شــرب از چاه .۳
هرها تایی و صـنعتی بخصـوص در شـ هري، روسـ یمیایی و فاضـلاب شـ یسـتم جمعیکودهی شـ آوري فاضـلاب  ی که فاقد سـ

ها، مواد سـمی آلات، گرد آزبسـت مربوط به سـایش لنت ترمز اتومبیلهاي ناشـی از تردد ماشـینباشـند؛ همچنین آلودگیمی
ها به هاي صــنعتی و غیره به آب چاه وجود دارد. این آلودگیها، انواع روغنمیکرونی حاصــل از ســایش لاســتیک اتومبیل

هاي موجود در ي بسـته بندي معمولا از چشـمههاشـوند. آبهاي زیرزمینی میسـادگی قابل تصـفیه نبوده و معمولا وارد آب
 ها هستند تامین گردیده و به همین دلیل از سلامتی مناسب برخوردارند.ها که به دور از این آلودگیدل کوه

فیه .۴ تردگی عملیات و حجم عظیم آب در تصـ فیه آب  خانهبه دلیل گسـ هري احتمال وجود خطا در حین مراحل تصـ هاي شـ
ــت ــتـه بنـدي آب، به دلیـل کنترل چنـد مرحلـهدر حالی که در کارخانه ؛زیاد اسـ ــط واحد کنترل کیفیـت  هاي بسـ اي توسـ

ازمانکارخانه، مراجع قانونی و کنترلی  تاندارد، سـ ت و اداره اسـ هاي آب هاي مردمی مانند انجمندولتی مانند وزارت بهداشـ
 ها متصور بود.توان براي آندگی بسیار کمتري را میکننده، احتمال آلوبسته بندي و در نهایت کنترل توسط مصرف

تاندارد .۵ ختوجود قوانین و اسـ ده و اجبار کارخانهگیرانه براي آبهاي سـ ده براي  هاي تولید آبهاي بطري شـ هاي بطري شـ
ه شـدت هاي بسـته بندي را برعایت و اجراي این اسـتانداردها از سـوي مراجع ذیصـلاح دولتی و مردمی، احتمال آلودگی آب

 دهد.کاهش می

   ترداري و انتقال راحتتوان نگه  - 4-1-6-2

ها داراي ماندگاري  هاي غیر قابل نفوذ، این آبها و قراردادن آب در بستهبندي در کارخانههاي بستهزدائی کامل آببه دلیل میکروب
اس میزیاد می ند. برهمین اسـ ده تغییر در کیفیت آن نگهها را مدت زمان طولانی بدون  توان آنباشـ بب شـ داري نمود. همین امر سـ

ــافرت ــت که در هنگام وقوع حوادث غیر مترقبه، مس ــابه، بتوان به میزان مورد نیاز آب ذخیره ها، اردواس ها، کوهنوردي و موارد مش
ــتـه هـا را در راهپیمـایی، ورزش،  بتوان این آهـاي متنوع در ابعـاد و اوزان قـابـل حمـل بـه راحتی میبنـدينمود. همچنین بـه دلیـل بسـ

هاي و اسـتفاده نمود. این موضـوع یکی از دلایل بسـیار مؤثر در فراگیر شـدن اسـتفاده از آب مسـافرت و موارد مشـابه بهمراه داشـت
 باشد.بندي میبسته

 داشتن برچسب  - 5-1-6-2

شـناختی افراد جذب محصـولی خواهند شـد که روانباشـد. از لحاظ وجود برچسـب برروي هر محصـول به عنوان شـناسـنامه آن کالا می
ح و دقیق ات کامل، واضـ خصـ د و هرچه مشـ نامه باشـ ناسـ رفداراي شـ د؛ مصـ رف آن پیدا تر باشـ بت به مصـ تري نسـ کننده رغبت بیشـ

ي هاهاي آبنماید. این موضـوع در خصـوص مواد غذایی بیشـتر صـدق نموده و از حسـاسـیت بیشـتري برخوردار اسـت. یکی از مزیتمی
 باشد.ها میکننده بر روي بطريکشی وجود برچسب مشخصات آب و کارخانه تولیدشده نسبت به آب لوله یطري

 هاهزینه کمتر تولید و تصفیه و انتقال آب براي دولت  - 6-1-6-2

است. براي رساندن آب  ها بسیار مشکل کرده گسترش روزافزون شهرها و تبدیل شهرها به کلانشهرها، تامین آب شرب را براي دولت
 کشی دو راه پیش روست:شرب توسط سیستم لوله
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ورت  راه اول این • رف انتقال یابد؛ در این صـ ط یک خط لوله به محل مصـ ارف توسـ رب و دیگر مصـ که آب مورد نیاز جهت شـ
رب که میزان آن کمتر از   ب براي شـ تی به منظور تامین آب مناسـ رفی می  2بایسـ د کل آب مصـ د؛ تمام  درصـ آب را در باشـ

 حد آب شرب، تصفیه و گندزدایی نمود.
راه دوم، اسـتفاده از دو خط انتقال آب اسـت که یک خط آب شـرب و خط دیگر آب جهت مصـارف بهداشـتی را به محل  •

 مصرف انتقال دهد.

داري  رویس و نگهها و سـخانهدر هر دو صـورت هزینه گزافی صـرف این کار خواهد شـد. از طرفی تامین امنیت خطوط انتقال و تصـفیه
کند. از آنجا که معمولا این هزینه از درآمدهاي مالیاتی هر کشــور تامین ها تحمیل میهاي زیادي را به دولتها هزینهاین ســیســتم

ــار متوســط و ضــعیف جامعه تحمیل خواهد کرد. بنابراین دولتمی ــار زیادي را بردوش اقش ها ها جهت کاهش این هزینهگردد؛ فش
 ند تا آب شرب شهروندان توسط آب بطري شده تامین گردد.دهترجیح می

 هاي بطري شدهمعایب آب - 2-6-2

 مشکلات زیست محیطی  - 1-2-6-2

رف  د روزافزون مصـ ته بندي آب نیز رونق فراوانی یافت. با رشـ نعت بسـ رف این مواد، صـ ترش تولید و مصـ ف مواد پلیمري و گسـ با کشـ
ها، مراتع، بندي شـده و به آسـانی قابل حمل به هرنوع اقلیم از جمله کوهسـتانپلیمري بسـتههاي  هاي که در بطريانواع نوشـیدنی

ــد؛ امروزه به کمتر مکانی میها میها و دیگر مکانجنگل ــت که دور ریز این بطريباش ــود. این توان پا گذاش ها در طبیعت یافت نش
سـال در طبیعت دارند؛ به همین  300از این مواد عمري بالغ بر بعضـی    ،هاي علمیها به کندي تجزیه شـده و براسـاس یافتهبطري

 باشد.دلیل تنها راه برون رفت از این مشکل که تاکنون پیشنهاد شده است، بازیافت این مواد می

مشــکلات زیســت  ها صــورت گرفته اســت؛ متاســفانه هنوز یکی از بزرگترین  عنایت به تمام تمهیداتی که براي بازیافت این بطريبا
 باشد.هاي رها شده در محیط زیست میشمار بطريمحیطی وجود بی

رمایه نایع به دنبال راهاخیرا علاوه بر سـ احبان صـ مندان و صـ نعت بازیافت، دانشـ ترش صـ هایی براي کاهش آلودگی این گذاري و گسـ
ها بوده، که تاثیر شـایانی در کاهش میزان  ن بطريباشـند. از جمله راهکارهایی که امروز به نتیجه رسـیده کاهش چشـمگیر وزمواد می

ده،   ت ولی تا کنون عملیاتی و یا همگانی نشـ یده اسـ ت. یکی دیگر از تحقیقاتی که به نتیجه رسـ ته اسـ ورود این مواد به طبیعت داشـ
 باشد.هاي آب و نوشابه میکشف مواد قابل تجزیه براي ساخت بطري

 

 هاي بطري شدهاقتصاد آب - 7-2

دهد. این صـنعت در بسـیاري از  هاي بسـته بندي تشـکیل میترین اقتصـاد کشـورهاي پیشـرفته را صـنعت آبیکی از پررونق امروزه
هاي اخیر داشـته  اي از کشـورها مانند چین رشـد بسـیار زیادي در سـالها از جمله آمریکا، آسـیا و آفریقا نوظهور بوده و در پارهقاره

ته بندي آب، به  نعت بسـ ت. صـ بت به آب لوله 500تا   300اي رقم تحمیل هزینهاسـ رعت در ملیتبرابر نسـ ی به مردم، به سـ هاي  کشـ
 مختلف نفوذ کرده است.
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ال  آب بطري تولید ده در جهان در سـ تهمیلیارد لیتر بوده و قیمت واحد آن با   300حدود   2014شـ بندي توجه به نوع آب و نحوه بسـ
المللی لیتري متغیر اسـت. براسـاس آمار ارائه شـده از سـوي انجمن بین 5/1براي هر بطري دلار   60سـنت تا   25بسـیار متنوع و از 

باشـد. بر این اسـاس کل گردش مالی  دلار می 2/1تقریبا  2014هاي بطري شـده، بطور متوسـط قیمت هر بطري در جهان در سـال  آب
 باشد.میلیارد دلار می 360هاي بطري شده در جهان حاصل از فروش آب

به  2014ر بخواهیم گردش مالی این صـنعت را بافروش نفت خام مقایسـه کنیم؛ با توجه به فروش کل نفت خام در جهان در سـال اگ
ــده، گردش مالی معادل  میلیارد دلار، صــنعت آب 1800مبلغ  درصــد یا یک پنجم فروش نفت خام در کل جهان   20هاي بطري ش

 باشد.و سرانه مصرف آب بطري شده در مناطق مهم جهان بصورت زیر می باشد. سهم مناطق مختلف جهان در این صنعتمی

 

 درصد تولید آب بطري شده نام منطقه رتبه 

 31 آسیا 1
 2/28 اروپا 2
 7/23 آمریکاي شمالی  3
 5/8 آمریکاي لاتین 4
 8/4 خاورمیانه و شمال آفریقا  5
 4/3 آفریقا 6
 4/0 استرالیا 7

 هاي بطري شده در جهان نسبت تولید آب  -2شماره  ری تصو                       

 

 

 میزان مصرف سرانه (لیتر) نام منطقه رتبه 

 3/103 اروپا 1
 5/94 آمریکاي شمالی  2
 50 استرالیا 3
 5/32 آمریکاي لاتین 4
 30 آفریقا 5
 7/18 آسیا 6

 50 مصرف جهانمتوسط 
 میزان مصرف سرانه آب بسته بندي در جهان  -3شماره  ری تصو                       
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 هاي بطري شده در اروپااقتصاد آب  - 1-7-2

احب پررونقعلاوه بر کهن  اروپا ته بندي، صـ تفاده از آب بسـ اد در ترین منطقه از جهان در اسـ رکتاین زترین اقتصـ ت. شـ هاي مینه اسـ
بزرگی چون نستله در سوئیس با نام تجاري پیورلایف و دنون در فرانسه با نام تجاري اویون، دو قطب بزرگ تولید و توزیع آب بطري  

نعت آب بسـته بندي صـدهد که گسـترش  باشـند. آمار و اطلاعات ارائه شـده از سـوي مراجع رسـمی نشـان میشـده در اروپا و جهان می
رکت در ط این شـ ده توسـ ته بندي شـ ادرات آب بسـ ور و صـ ورهایی چون آمریکا مدیون حضـ ان کشـ ت. آمار انجمن اروپا نشـ ها بوده اسـ
ال  می ده جهان در اروپاي غربی و در مجموع حدود   45، حدود  1999دهد در سـ ته بندي شـ د از آب بسـ ته   50درصـ د از آب بسـ درصـ

 شود.بندي جهان در این قاره مصرف می

هاي تولید آب بطري شـده در ، حجم فروش کارخانه2015هاي بطري شـده اروپا در سـال  آمار ارائه شـده از سـوي انجمن آب براسـاس
کارخانه، بسـته بندي و روانه بازار مصـرف شـد اسـت. در سـال  594میلیارد لیتر آب توسـط  52میلیارد دلار بوده و  2/14این قاره  

نفر را بطور غیرمســتقیم در این صــنعت در قاره اروپا مشــغول به کار  833000و حدود نفر را بطور مســتقیم  52000حدود   2015
 نموده است.

رانه مصـرف آب بطري شـده در این قاره   رانه مصـرف لیتر می  3/103سـ و   176باشـد که در جهان رتبه اول را دارد. ایتالیا و آلمان با سـ
 83ها هسـتند. در این قاره براسـاس آمار ارائه شـده  ترین کشـورر کم مصـرفلیت 18ترین و فنلاند با سـرانه مصـرف  لیتر، پرمصـرف  168

 باشد.درصد آب آشامیدنی می 3درصد آب چشمه و  14هاي بطري شده آب معدنی طبیعی، حدود  درصد از آب

 هاي بطري شده در آمریکااقتصاد آب - 2-7-2

و   هاي بطري شـده از کشـورهاي اروپاییچندانی نداشـت. ورود آبقرن بیسـت گسـترش   90صـنعت آب معدنی در کشـور آمریکا تا دهه 
هاي بزرگی چون  هاي تولید آب توسـط شـرکتاندازي کارخانهها با توجه به تبلیغات فراوان این برندها، موجب راهصـرف آنمگسـترش 

ی کولا گردید. امروزه چه یاکوکاکولا و پپسـ تله، دنون، کوکاکولا و پپسـ لیکولا از برکمپانی نسـ رکتزرگترین و اصـ هاي تولید ترین شـ
ــده به عنوان اولین انتخاب و  ــمی آمریکا، آب بطري ش ــده از مراکز رس ــاس آمار ارائه ش ــتند. براس ــده در آمریکا هس آب بطري ش

رف یدنیپرمصـ ایر نوشـ بت به سـ یدنی نسـ ابههایی مانند آبترین نوشـ یر و نوشـ ت. هاي گازدار اعلام گردیده اسـمیوه، چاي و قهوه، شـ
گردد.  ها و دیگر منابع طبیعی تامین میهاي بسـته بندي در این کشـور از سـیسـتم آب شـهري  و مابقی از چشـمهدرصـد آب 40حدود  

 9به بیش از  2012بندي شـده در کشـور آمریکا بعد از چندسـال رکود به دلیل مشـکلات و بحران اقتصـادي، در سـال  فروش آب بسـته
باشـد. آمریکا بعد از  لیتر در سـال می 100براین اسـاس سـرانه مصـرف آب بسـته بندي در این کشـور حدود  میلیارد گالن رسـیده اسـت.  

ال   6گذر از دوران رکود اقتصـادي، رشـد   اهد بود. ارزش اقتصـادي این صـنعت در سـ   8/11بالغ بر   2012درصـدي را در این صـنعت شـ
 12بالغ بر  2016ســال  اســت. در زمان نگارش این اثر، برآوردها براي   میلیارد دلار بوده 2/13حدود   2014میلیارد دلار و در ســال 

میلیارد دلاري در آمریکا شـده اسـت و براسـاس آمار ارائه شـده از    40میلیارد گالن بوده اسـت. این صـنعت سـالانه موجب گردش مالی  
که مالیات سنگینی ر آمریکا علیرغم اینبرند آب معدنی مشغول به فعالیت هستند. د 700هاي معدنی آمریکا حدود  سوي انجمن آب

ت؛ تولید ده اسـ ع شـ ایر منابع طبیعی وضـ وختی مانند بنزین و گازوئیل، معادن و سـ ده به دلیل بر روي مواد سـ کنندگان آب بطري شـ
مت آب  مصرف عمومی این محصول و در راستاي حمایت، ترویج و گسترش این صنعت از معافیت مالیاتی برخوردارند. با این حال قی

 تر است.بسته بندي از مواد سوختی گران
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 هاي بطري شده در چیناقتصاد آب  - 3-7-2

ال   ور چین در سـ ده در کشـ ال قبل حدود   54حدود    2012فروش آب بطري شـ بت به سـ د   14میلیارد لیتر بوده و این عدد نسـ درصـ
میلیارد لیتر رسـیده   54میلیارد لیتر به   16و از  درصـد بوده   330حدود   2012تا   2008دهد. رشـد این صـنعت از سـال  رشـد نشـان می

  IceDewو    TingHsin ،Nongfu  ،Wahaha ،Huarumکننده آب بطري شـده در این کشـور هاي تولیداسـت. مهمترین شـرکت
تر آبمی لامت بیشـ ند. عواملی چون عقیده مردم به سـ بت به آب لولهباشـ ته بندي نسـ ترس بودن، قابل  هاي بسـ ی، در دسـ حمل  کشـ

 بودن و رونق اقتصادي و افزایش درآمد و سطح رفاه اجتماعی و رسوخ فرهنگ غربی باعث رشد این صنعت در چین شده است.

 هاي بطري شده در هنداقتصاد آب  - 4-7-2

هاي  ترین رشـدها را در بین کشـورهاي جهان داشـته اسـت. این رشـد در بین سـالصـنعت آب بطري شـده در کشـور هند یکی از سـریع
الیانه حدود   2005تا   1999 رف از  25سـ د بوده و میزان مصـ ال  5میلیارد لیتر به  5/1درصـ ت.  2005میلیارد لیتر در سـ یده اسـ رسـ

میلیارد لیتر   20هاي بطري شـده عددي بالغ بر فروش آب 2012ها کاهش پیدا کرده ولی در سـال این رشـد اگرچه در بعضـی از سـال
ان می ریرا نشـ تر آبدهد. افزایش سـ رفته و سـلامت بیشـ ورهاي پیشـ رانه در هند، تقلید از کشـ هاي بطري  ع جمعیت، افزایش درآمد سـ

 کشی شهري و افزایش صنعت جهانگردي از جمله عوامل رشد این صنعت در هند بوده است.شده نسبت به آب لوله

 هاي بطري شده در ایراناقتصاد آب - 5-7-2

هجري شمسی رشد چندانی نداشته و براساس آمار رسمی کشور تنها   70هاي دهه  ایران تا سالهاي بسـته بندي شده در صـنعت آب
د از ایرانیان تا دهه   ته بندي تامین می80دو درصـ رب خود را توسـط آب بسـ ال، بخش ناچیزي از نیاز آب شـ هاي اخیر به کنند. در سـ

ر رفتن سطح بهداشت جامعه و پیروي از سبک زندگی کشورهاي هاي لوله کشی، بالاتها، آلودگی آبسافرتمدلیل افزایش چشمگیر  
رف آب می، مصـ اس آمار رسـ ت. براسـ د کرده اسـ بتا رشـ ط مردم نسـ ول توسـ رف این محصـ رفته، مصـ ته بندي در ایران یک پیشـ هاي بسـ

که شـاید جزو کمترین    باشـد؛لیتر براي هر ایرانی می  13بوده و بر این اسـاس میزان سـرانه مصـرف حدود  1392میلیارد لیتر در سـال  
توان این اعداد را قطعی فرض کرد. مصــرف ســرانه در میان کشــورهاي جهان باشــد. البته با توجه به مشــکلات آماري در ایران نمی

برداري رسـیده اسـت، که کارخانه تولید آب بسـته بندي در ایران به بهره 100بیش از  1394براسـاس آمارهاي اعلام شـده تا سـال 
نمایند. به هر حال رشـد این صـنعت در کشـور ما بسـیار کم بوده؛ که یکی  تر از ظرفیت اسـمی فعالیت میرفیت بسـیار پایینعموما با ظ

داشــتن مشــکلات تامین آب با  کشــی با قیمت غیر واقعی و مخفی نگهاز دلایل عمده این موضــوع تامین آب شــرب توســط آب لوله
 باشد.سرانه قشر قابل توجهی از مردم به دلیل مشکلات اقتصادي میهاي سنتی و همچنین کاهش درآمد روش

جواز تاسیس احداث انواع آب آشامیدنی و معدنی گازدار و بدون گاز در کشور صادر شده است. از این  292کشور     در حال حاضـر در
ــرمایه گذاري  90تعداد   ــتعال    15117266طرح با پیش بینی س ــالیانه  یشنفر و پ  4088میلیون ریال و اش بینی ظرفیت تولیدي س

 .تن از انواع آب هست 6312193

رفت فیزیکی بالاي  طرح تند. تعداد  35هاي داراي پیشـ د در حال اجرا هسـ نعتی داراي پروانه بهره 317درصـ نعتی واحد صـ برداري صـ
رمایه گذار ور وجود دارد که داراي سـ ده در کشـ ته بندي شـ امیدنی و آب معدنی بسـ می تولید انواع آب آشـ میلیون   38744563ي اسـ

الیانه  34935ریال، اشـتغال اسـمی   صـرفا آب معدنی تولید   ،واحد 106تن هسـتند. از این تعداد   16641668نفر و ظرفیت تولیدي سـ
 .باشدمی  5478568  میلیون ریال و ظرفیت تولیدي سالیانه  7884303نفر با سرمایه گذاري  5876  اشتغال   که داراي  ؛می نمایند
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هاي بطري شده در ایران در مقایسه با کشورهایی چون هند و چین و حتی کشورهاي عربی حاشیه خلیج فارس ش مصرف آبگستر
بسـیار کند بوده اسـت. دلیل این موضـوع در دسـترس بودن آب شـرب لوله کشـی در اکثر قریب به اتفاق شـهرها و روسـتاهاي ایران بوده 

دیدند. لازم به ذکر هاي بسـته بندي شـده نمیرانیان نیازي به تامین آب شـرب از طریق آبو به دلیل ارزانی و سـهل الوصـول بودن، ای
رب را از منابع دیگري تهیه   تی بوده و آب شـ ارف بهداشـ رفا جهت تامین مصـ هري صـ ی شـ ورهاي دنیا آب لوله کشـ ت در اکثر کشـ اسـ

به سـرعت مصـرف آن گسـترش پیدا کرده و جایگزین هاي بسـته بندي در بازار این کشـورها کنند. به همین دلیل با حضـور آبمی
 هاي سنتی تامین آب شرب گردید.روش

الیانه   ور سـ ادرات در کشـ اب صـ ت که هم اکنون بخش   58000000بدون احتسـ رب اسـ امیدنی و معدنی مورد نیاز شـ تن انواع آب آشـ
تم یسـ ط آب موجود در سـ بکه آببزرگی از آن توسـ ی شـ انی تامین میهاي لوله کشـ تی،  گردرسـ ارف بهداشـ د. همزمان این آب به مصـ

ایر نیازمنديسـشـ بز و سـ اي سـ امیدن، فضـ و، آشـ تا میتشـ هر و روسـ دهاي حوزه شـ فیه  القاعده مییکه عل  ؛رسـ طوح تصـ ت از سـ بایسـ
 .بودمتفاوتی به تناسب استاندارد و نوع مصرف برخوردار می

تفاده از آب ر راه اسـ ور که مانعی سـ یاري از نقاط کشـ ترس بودن آب در بسـ ته از بحث در دسـ تهگذشـ ت، هزینه بنديهاي بسـ ده اسـ شـ
بب می تر آببالاي حمل و نقل سـ ود بیشـ تهشـ ود و بندي میمعدنی که بسـ هرهاي بزرگ توزیع شـ خص مثل شـ ود در مناطقی مشـ شـ

ان توزیع  آب ور یکسـ اختمعدنی در تمام نقاط کشـ عه زیرسـ اید با توسـ ود. شـ ود. کیفیت  هاي حملنشـ کل رفع شـ ونقل روزي این مشـ
ــولات به ویژه در بخش خوراکی ــرفمحص ــه براي مص ــت یا میکنندهها همیش ــایعاتی  ها جذاب اس تواند دافعه ایجاد کند که گاه ش

تههاي آبپیرامون کیفیت بطري ت. با این حال در حبنديمعدنی بسـ ده مطرح بوده اسـ الانه حدود  شـ ر سـ میلیارد  1/ 5تا    1ال حاضـ
بندي در کشـور به حدود که بر همین اسـاس سـرانه مصـرف آب بسـته ؛شـودبندي آب در ایران تولید میلیتر از محصـولات صـنعت بسـته

هم پایینی دارد. به گونهلیتر می 20تا   15 ایه سـ ورهاي همسـ ه با کشـ ت که این مقدار در مقایسـ د و این در حالی اسـ رانه  رسـ اي که سـ
لیتر است. با این حال صنعت  100لیتر و در کشورهاي حوزه خلیج فارس بیش از  130بندي در ترکیه بیش از  هاي بستهمصـرف آب

اند. اما یکی  هایی در این عرصه برداشتههاي ایرانی گامشود. در این راستا شرکتمعدنی یکی از صنایع سودآور جهان محسوب میآب
ضـعف فعالان این صـنعت در کسـب بازار فروش و حضـور رقابتی اسـت. اگرچه برندهایی وجود دارند که موفق عمل از مسـائل مهم  

اما چون تولیدکنندگان نتوانسـتند روند تولید را به خوبی طی کرده و بازار را شـناسـایی کنند، دچار ناتوانی در رقابت با سـایر   ؛اندکرده
ناخته مانده ده و ناشـ تهاتولیدکنندگان شـ ته از آن گرانی مواد اولیه بسـ ت. بنابراین بندي آبند. گذشـ ده اسـ معدنی نیز مزید بر علت شـ

 .گذاري در این عرصه استمعدنی رشد سرمایهیکی از نیازهاي اصلی صنعت آب
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 هاي معدنی و آشامیدنی بطري شده تصفیه آب -3

شـود که منجر به حذف عناصـر، ترکیبات، ذرات معلق خارجی مضـر و غیر مفید و حذف می  ق عملیاتی اطلاتصـفیه آب به مجموعه 
اي که آب براي شرب و یا مصارف صنعتی و کشاورزي مناسب گونهها و یا رساندن به میزان مورد نیاز در آب گردد؛ بهمیکروارگانیسم

 باشد.

هاي فیزیکی اسـاس کار بر جداسـازي ذرات جامد  شـود. در روشمی فیزیکی و شـیمیایی تقسـیمهاي تصـفیه آب به دو دسـته کلی  روش
ــم ــد عفونی کننده میمعلق، میکروارگانیس ــیمیایی و ض ــتفاده از مواد ش ــد. در روشها و یا املاح موجود در آب بدون اس هاي باش

یمیایی و یا ح افه کردن یک و یا چند ماده شـ تفاده از اضـ یمیایی با اسـ المشـ ازي و ذف یا تغییر بعضـی از ترکیبات محلول در آب، سـ سـ
هاي تصـفیه آب شـهري از ترکیب دو روش فیزیک و شـیمیایی براي سـالم شـود. در اکثر سـیسـتمتطبیق شـرایط با اسـتانداردها انجام می

 گردد.سازي آب استفاده می

روش پرداخته شـده اسـت. همچنین سـعی شـده اسـت مزایا هاي تصـفیه و تجهیزات مورد اسـتفاده در هر در این بخش به تشـریح روش
 هاي مختلف تصفیه در کنار معرفی روش توضیح داده شود.و معایب روش

 هاي بطري شدههاي فیزیکی تصفیه آبروش  - 1-3

ترکیبات و یا تبدیل ها از مواد شــیمایی اســتفاده نشــده و بدون تغییر در نوع شــود که در آنهایی از تصــفیه آب اطلاق میبه روش
ــت آید. این روش ــرب بدس ــتفاده ترکیبات به ترکیبات جدید، آبی عاري از مواد زائد و قابل ش ــامل اس ــعه  از انواع فیلترها ش ها، اش

هاي فیزیکی روش زکه حرارت دان (جوشـاندن) آب را یکی اباشـد. با وجود آنهاي مشـابه میفرابنفش، رسـوب دادن و دیگر روش 
فیه آب  ی از نمکدانند، ولی از آنمیتصـ وب کرده و در نتیجه در ترکیب آنجا که در اثر حرارت دادن؛ بعضـ   هاي محلول در آب، رسـ

ی محسوب کرد. در ادامه به یکهاي صرفا فیزتوان در رسته روشنمی ،آید؛ لذا این روش را براساس تعریف اولیهتغییراتی به وجود می
 شود.رایج پرداخته می  یهاي فیزیکشرح روش

 گذاري  رسوب  - 1-1-3

تصـفیه و جهت جدایش ذرات  باشـد. این روش معمولا به عنوان پیشگذاري میآب، روش رسـوب یهاي تصـفیه فیزیکیکی از روش
ها یا تیکنرهاي سـاده و  گذاري ممکن اسـت از اسـتخررود. براي رسـوبمیکرون بکار می 200نسـبتا درشـت با اندازه بالاتر از   دجام

باشـد. درون این اسـتخر پارویی قرار دارد اسـتفاده شـود. تیکنر اسـتخر بزرگی به شـکل اسـتوانه اسـت که انتهاي آن مخروطی شـکل می
ــوب کرده در بدنه قیف ــت؛ هدایت میکه مواد رس ــده اس کند. این پارو داراي  مانند را به مرکز قیف که لوله خروجی در آن تعبیه ش

ها آب از قسـمت وسـط بدنه اسـتخر وارد شـده، ذرات جامد آب  باشـد تا در اسـتخر تلاطم ایجاد نکند. در تیکنرسـته میحرکت بسـیار آه
گردد. میزان جدایش آوري میکنند و آب نسـبتا زلال از سـرریز اسـتخر خارج و توسـط یک پاشـوره (ناودانی) جمعشـروع به رسـوب می

تر فرصــت بیشــتري براي  دارد. هرچه زمان ماند، زیادترباشــد؛ ذرات ریزتر و ســبک  ذرات بســتگی به مدت زمان ماند آب در اســتخر
رریز زلال ته و آب سـ وب داشـ ریعرسـ وب سـ ت. جهت رسـ تر ذرات جامد، معمولا از تزریق مواد پلیمري به جریان آب ورودي به تر اسـ

 شود.تیکنر استفاده می
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به حج وص ذرات جامد موجود در  مدر محاسـ فیه (دبی آب)، ابعاد و وزن مخصـ تخر، پارامترهایی چون میزان آب ورودي براي تصـ اسـ
ــد. براي بدســت آوردن زمان ماند، معمولا آزمایش  آب، میزان ذرات جامد، کیفیت و زلالی موردنظر براي آب خروجی دخیل می باش

توانه مدرج ریخته؛ آن نه از آب راکار یک نمودهند. براي اینزمان ماند را انجام می توانه را  هم میرا بهداخل یک اسـ پس اسـ زنند و سـ
شــود. زمان شــروع دهند تا آب به حالت ســاکن درآمده و رســوب ذرات جامد شــروع میبر روي یک ســطح صــاف و ثابت قرار می

وب یدن زلالیت رسـ توانه آغاز و بارسـ مت فوقاآگذاري از لحظه ریختن آب داخل اسـ توانه به حد مورد نظر پایان میب قسـ یابد.  نی اسـ
ده همان زمان زمان اندازه تخرها، رابطه  گیري شـ تخر و یا اسـ ت. حجم اسـ تخر (تیکنر) اسـ دن در اسـ ماند مورد نیاز آب براي زلال شـ

 آید:مستقیم با زمان ماند و دبی آب دارد و از رابطه زیر بدست می

V= t.D 

 باشد.دبی آب می  Dزمان ماند و  tحجم استخر،  Vکه در این رابطه 

گاهی ممکن اســت زمان ماند و یا دبی آب و یا هردو به حدي زیاد باشــد که حجم وســیعی مورد نیاز باشــد؛ در این صــورت ســعی 
 شود از چند تیکنر بصورت سري و یا موازي استفاده گردد.می

براي جداسـازي ذرات جامد مخلوط در آب با وزن مخصـوص بیشـتر از وزن مخصـوص آب مناسـب لازم به ذکر اسـت که این اسـتخرها 
 است.

 هیدروسیکلون  - 2-1-3

یله یکلون وسـ تهیدروسـ یال  اي اسـ ازي جامدات معلق در یک سـ یار ریز و یا جداسـ ت از ذرات بسـ که براي جدایش ذرات جامد درشـ
ود. ذرات قابکار گرفته می تگاه در حد  بشـ اده بوده و میکرون می 45میکرون تا   75ل جدایش در این دسـ یار سـ تگاه بسـ د. این دسـ باشـ

اس قانون گریز از مرکز می اس کار آن، براسـ تگاسـ د. این دسـ توانهباشـ ت  -اه یک اسـ توانه ؛مخلوط اسـ اي و که قسـمت فوقانی آن اسـ
اي و یک خروجی در قســمت فوقانی و یک وســیکلون، یک ورودي مماس به بخش اســتوانهانتهاي آن مخروطی شــکل اســت. هیدر

 گذاري (تیکنر)تصویر یک حوضچه رسوب -4شماره  ریتصو
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توانه می رعت زیاد از ورودي وارد اسـ یال با سـ مت تحتانی دارد. سـ یخروجی در قسـ دید سـ ود و به دلیل چرخش شـ تون  شـ ال یک سـ
گیرد. مواد جامد ریز و سـبک درون سـیال به سـتون هوا نزدیک شـده و به قسـمت فوقانی  مخروطی هوا در مرکز اسـتوانه شـکل می

تر تحت تشـتر و درگردد. مواد سـنگینشـود و به همراه حجم وسـیعی از سـیال ورودي، از آن خارج میهیدروسـیکلون هدایت می
ل از قسـمت تحتانی  یااسـتوانه نزدیک شـده و با لغزش بر روي دیواره مخروط به همراه مقدار کمی از سـ نیروي گریز از مرکز به جداره

ل به پارامترهایی چون سـرعت ورود سـیال به هیدروسـیکلون، قطر یاگردد. در این سـیسـتم حد جدایش ذرات جامد از سـخارج می
هایی که قطر کم دارند،  ش ذرات بسـیار ریز، از هیدروسـیکلونبسـتگی دارد. براي جدای  داخلی و قطر دهانه خروجی هیدروسـیکلون

 سازند.میشود. معمولا دهانه خروجی تحتانی هیدروسیکلون را براي رسیدن به حد جدایش مورد نظر قابل تنظیم  استفاده می

پوشـیده شـده اسـت. گسـتره اسـتفاده از این   ،بدنه داخلی این دسـتگاه از لاینرهاي لاسـتیکی مخصـوص جهت جلوگیري از سـایش بدنه
هاي تصـفیه آب، در صـنعت تغلیظ مواد معدنی، در غبارگیري در دسـتگاه بسـیار زیاد اسـت. از این دسـتگاه علاوه بر اسـتفاده در سـیسـتم

 شود.هاي سیمان و موارد مشابه استفاده میکارخانه

 

 

 

 

 

 

 

 

اعف به آب داده و یا انرژي را به آب   ت انرژي مضـ اخته که قادر اسـ تگاهی سـ ت؛ دسـ ده اسـ رکتی مدعی شـ ور آمریکا شـ اخیرا در کشـ
 لیلگیرد که قادر به سـاخت گردآب مصـنوعی اسـت و به همین دبرگرداند. براسـاس ادعاي این شـرکت، آب در دسـتگاهی قرار می

هیدروسـیکلون بوده و منظور از افزایش انرژي آب، همان افزایش گردد.  احتمالا این دسـتگاه همان  انرژي از دسـت رفته به آب باز می
 اکسیژن آب به دلیل ایجاد ستون هوا در مرکز هیدروسیکلون و تاثیرات مثبت در افزایش اکسیژن آب است.

 فیلتراسیون  - 3-1-3

یرجریان آب میروشترین یکی از متداول تفاده از فیلترها در مسـ فیه آب و فاضـلاب اسـ ادههاي تصـ د. سـ نی  باشـ ترین فیلترها، فیلتر شـ
گیر شـدن فناوري نانو و اسـت که، از عملکرد تصـفیه آب در درون زمین الگو برداري شـده اسـت. در قرن حاضـر با پیشـرفت و همه

لولوزي و یا پ  اخت فیلترهاي میکرونی، سـ بی براي روشهمچنین  توان سـ رعت جایگزین مناسـ فیه  لیمري، این فیلترها به سـ هاي تصـ
یمایی گردیده لامت کامل آب و رفع نگرانی مصـرفشـ تفاده از مواد اند. از مهمترین مزایاي این روش سـ وء اسـ کنندگان از تاثیرات سـ

 ه گردش مواد در هیدروسیکلوننحو -5شماره  ریتصو
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یمیایی می ادهشـ د. سـ نی و پیچیدهترین و راجباشـ رامیک میها فیترین آنترین فیلترها، فیلتر شـ ند. در این بلترهاي نانو سـ  خشباشـ
 بندي آورده شده است.شرح مختصري در مورد انواع فیلترهاي رایج در صنعت آب بسته

 فیلترشنی  - 1-3-1-3

ــن موجـب بجـا مـانـدن ذرات جـامـعبور آب از لایـه معلق در آب در   دهـاي شـ
ت به جهت به آگردد. این فرها و تصـفیه آب میمیان این لایه یند ممکن اسـ

ــنی و یـا جـذب یونی بین ذرات جـامـد   ه افتـادن ذرات جـامـد در لایـه شـ ا  تلـ بـ
ذرات شـــن باشـــد. فیلتر شـــنی نیز معمولا براي پیش تصـــفیه و در کنار  

فیههاي دیگر بکار میروش تخرهاي هاي بزرگ شـخانهرود. در تصـ هري از اسـ
شـود. در این هاي شـن تعبیه شـده اسـت اسـتفاده میثابت بتنی که در آن لایه

ــده و در اثر نیروي ثقـل، آب از روش آب بر روي لایـه ــن ریختـه شـ هـاي شـ
ه اد. در لایـ د افتـ ه خواهنـ ه تلـ د بـ ام عبور مواد زائـ ا عبور کرده و در هنگـ هـ

هاي فیلتر ي شـده) از تانکهاي تولید آب بطرهاي کوچکتر (کارخانهمقیاس
ها از اسـتنلس اسـتیل شـود. جنس این تانکشـنی تحت فشـار اسـتفاده می

اسـت. شـن مورد اسـتفاده در این فیلترها بایسـتی سـختی زیادي در مقابل سـایش داشـته باشـند تا در هنگام جابجایی و برخورد با  
معمولا از ذرات سـیلیس که سـختی بسـیار خوبی در مقابل سـایش    یکدیگر پودر و خاکه تولید نکند. به همین دلیل در این فیلترها

تفاده می تفاده دارند اسـ رایط و ترکیبات ویژه، مواد اسـ ت با توجه به ترکیبات آب ورودي و یا تولید آب با شـ ود؛ هرچند ممکن اسـ شـ
 شده در این فیلترها تغییر کند.

باشــد. این کانی علاوه بر خواص ذکر شــده در خصــوص ســیلیس، یت مییکی دیگر از مواد مورد اســتفاده در این فیلترها کانی زئول
 باشد.داراي ساختار مولکولی مناسبی جهت تصفیه آب می

ــفیه می ــی از ترکیبات موجود در آب به تله افتاده و آب تص ــاي متخلخل این کانی، ذرات جام و حتی بعض گردد.  با عبور آب از فض
ها در مقایســـه با  کنند. به دلیل وجود فشـــار در این فیلترها، ظرفیت آنبار کار می 8تا    3فیلترهاي تحت فشـــار معمولا با فشـــار 

توان با معکوس کردن جریان آب  (به همراه یا بدون مواد گندزدا) مواد گونه فیلترها میفیلترهاي معمولی بسـیار بیشـتر اسـت. در این
 را افزایش داد.ها ها شستشو داد و مدت زمان کارکرد آنزائد را از شن

 فیلترهاي کربن فعال (ذغال اکتیو)  - 2-3-1-3

ــ  يکاربردها  نییپا  متیجذب بالا و ق تیـجاذب با ظرف کیـکربن فعـال به عنوان    ایـو    عیجذب از فاز ما  يندهایدر فرآ  یفراوان اریـبسـ
کر يبرتوان به رنگ  یم  عیماده در جذب از فاز ما نیا  ياز جمله کاربردها .فاز گاز دارد ام  هیتصـف ،از محلول شـ   هی صـفت  ی،دنیآب آشـ

به  توانیرا م  یمختلف  هیمواد اول .حلال اشـاره نمود  افتیباز  يها  سـتمیگاز و سـ  يهاپسـاب و در جذب از فاز گاز به اسـتفاده در ماسـک
ها و   وهیهسـته م  ،لیپوسـت نارگ  ،چوب رینظ  يها مواد خام سـلولزآن انیکربن فعال به کار گرفت که از م  دیتول  يعنوان ماده خام برا

  لاسـتیکانواع    عاتیمانند ضـا يمریقطران و مواد خام پل  قیر،  ی،نفت ، ککزغال سـنگ رینظ  یمواد خام کربن ي،ورزکشـا  عاتیضـا ریسـا
ت تریب  ها کیو پلاسـ تفاد  شـ لولز  .ردیگمی  ه قرارمورد اسـ تفاده از مواد خام سـ اً در مواقع  عیجذب از فاز ما يبرا  ياسـ وصـ که هدف    یخصـ

ول نها تفاده در فرآ  یی،از کاربرد محصـ نا  يندهایاسـ د به علت وجود ناخالصـ  ییغذا  عیصـ ب تر م ،کمتر  یباشـ دیمناسـ  يلترهایف  .باشـ

 تصویري از یک ستون شنی -6شماره  ریتصو
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ــ يد رینظ  ندهیآلا  يجذب گازها  ییتوانا ویکربن اکت ــ ،کربن  دیاکس ــ يد  ،کربن  دیمونوکس ــ  ،تروژنین  دیاکس و   تروژنین  دیمونوکس
 .شودینامطبوع از آب م يموضوع باعث حذف بو نیرا دارند که همفرمالدوئید   ،رادون ،فرار مانند بنزن  یآل باتیترک

از دیتول تفاده از دو روش فعال سـ از  یکیزیف  يکربن فعال با اسـ ت  ریامکان پذ ییایمیشـ يو فعال سـ از .اسـ  جادیا ،يهدف از فعال سـ
اختار متخلخل کربن کی از .در ماده خام اسـت  ادیبا سـطح آزاد ز یسـ بدون   یطیدر مح  خامنخسـت ماده    ،یکیزیف  يدر روش فعال سـ

ود لیتشـک  هیاول  یکربن  هیتا پا  شـودیزه میبنحضـور هوا کر را نیدر ا  .شـ لولز باتیترک ،طیشـ موجود در ماده خام به  يمریپل زیو ن يسـ
  پایه ســپس   .فرار خود را از دســت داده اســت باتیترک  هیکه کل  دیآیزغال ســنگ به دســت م رینظ  یشــده و مواد خام  لیزغال تبد

ت آمده در معرض    یکربن از گاز کیبه دسـ از معمولاً بخار  .ردیگیبالا قرار م  يدر دما يعامل فعال سـ  دیاکسـ دي   آب، عامل فعال سـ
و آن را به صورت    از کربن موجود در ماده واکنش دهد با بخشیبالا    يکه قادر است در دما  ؛باشد  یها ممخلوط آن  ای  ژنیاکس ،کربن

توسط عامل فعال    یاز کربن ساختمان یپس از حذف بخش  بیترت  نیبد .کربن خارج سازد دیاکسيدیا  کربن  دیمونوکس  يعوامل گاز
از ول باق  ،سـ اختار  ماندهیمحصـ ت يسـ ول به عوامل متعدد تخلخل یچگونگ  .متخلف خواهد داشـ را  ،نوع ماده خام رینظ  يمحصـ  طیشـ
 .دارد یبستگ يدما و زمان فعال ساز ،نوع عامل فعال سازونیزاسیون، کرب

از مار م  دیتول  يبرا يروش تک مرحله ا کیکه   ییایمیشـ  يدر روش فعال سـ  کیاز  ظیماده خام با محلول غل  ،دیآیکربن فعال به شـ
درجه   800تا   500کوره با درجه حرارت   کیخاص در   طیعامل فعال ساز مخلوط شده و مخلوط حاصل پس از خشک شدن در شرا

ــانت ــتفاده قرار م  يمواد نیاز جمله مهمتر  .ندیب  یحرارت م  ،گرادیس ــاز مورد اس فلزات  باتیترک  ؛رندیگیکه به عنوان عامل فعال س
اســید   رینظ  اســیدهااز  یو برخ  میزیمن  دیکلر  ،میکربنات ســد  ،میکربنات پتاســ  ،میپتاســ  دیدروکســیه رینظ  یخاک  ییایو قل  ییایقل

  هی حذف آب از سـاختار ماده اول ،نقش عامل فعال سـاز نجایدر ا  .باشـندیم يرو  فسـفریک، اسـید سـولفوریک، کلرید آلومینیوم و کلرید
 کی  جادیبه ا ،اســت که ندیانجام فرآ نیقطران در ح لیو ممانعت از تشــک  کربونیزاســیونکربن از   يلازم برا  يآوردن دما  نییو پا

اختار متخلخل در محصـول کمک م از عنو،  نوع و ابعاد دانه ها ریروش مشـخصـات ماده خام نظ نیدر ا  .کندیسـ نسـبت    ،عامل فعال سـ
اص محصـول  ودر مشـخصـات و خ  ،حرارت کوره زانیخشـک کردن و م طیشـرا یح)،درصـد تلق(عامل فعال سـاز   با  اختلاط ماده خام

قرار    ریتحت تاث زیتخلخل محصــول را ن زانیم ي،اســت انتخاب روش فعال ســاز  یهیبد .قابل ملاحظه خواهد داشــت ریتاث  یینها
 .دهدیم

ف يبرا ط ا  هیتصـ ت  یکاف  ،ماده نیآب توسـ تون کیآب را از   اسـ میکروارگانیم  ی،مواد آل  .کربن فعال عبور دهند  سـ در  زیها و ذرات رسـ
اره شـد کربن فعال میزغال شـده و در خلل و فرج آن به تله می هنگام عبور جذب تواند بوي بد را نیز از آب  افتند. همان گونه که اشـ

ار کار می نی تحت فشـ انکنحذف کند. فیلترهاي زغال اکتیو مانند فیلترهاي شـ ت. به   4تا   3ر تانک ها در این روش بین د. فشـ بار اسـ
 د شد.ندلیل سستی زغال در فشارهاي زیاد این مواد خرد شده و باعث ایجاد مشکل در ادامه کار تصفیه خواه

ــدن خلـل و فرج زغـال از آلودگ  لیـبـه دل مجـدداً فعـال    ایـو   ضیتعو  دیـبـا  کبـاریهر چنـد مـدت    لترهـایف نیبکـار رفتـه در ا، زغـال  هـایپر شـ
صـورت بخار آب   نیدر روش اول زغال را با بخار آب شـسـتشـو داده که در ا  ؛کنندیزغال به دو روش عمل م يجهت فعال سـاز  گردند.

همچنان بسـته مانده و   خلل و فرج هااز   يروش مقدار نیدر ا  .کندیم  زیها را تمزائد موجود در آن وادزغال م  خلل و فرجبا نفوذ در 
  یی بدون حضـور گازها  ایدرجه با و  800  يروش دوم زغال را در کوره تا دما. در  را داشـته باشـد هیصـددرصـد اول  ییتواند کارایزغال نم
 .خواهد بود هیبه دست آمده مشابه زغال اولتقریبا زغال صورت  نیدر ا .دهندیحرارت م تروژنیمانند ن
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 یتیزئول يلترهایف  - 3- 3- 1- 3

  یا   اتم سـیلیسـیمو داربسـت مانند اسـت و   یچهار وجه ،آن یباشـد که سـاخت مولکولیآبدار م  کاتیلیسـینوآلوم  یک کانی  تیزئول
 :است ریبه شکل ز یتیزئول  یفرمول کل  .نده ااشغال کرد ژنیاکس  يآن را اتم ها يدر مرکز آن قرار گرفته و وجه ها ومینیآلوم

Mx Dy (Al (x+2y) Si (n(x+y)) D2n) m H2O 

M  یک ظرفیتی قلیایی خاکی مانند پتاسیم (: کاتیون هايK) و سدیم (Na( 

D) کاتیون هاي دوظرفیتی قلیایی مانند منیزیم :Mg) و کلسیم (Ca) و استرانسیم (Sr( 

اقدام به   يداریبه پا  دنیجهت رســ  شــودی  هم م یبار منف شیکه موجب افزا +Al3با   +Si4ی  نیگزیجا  ییتوانا لیها به دل  تیزئول
  عتیدر طب  یکان نیموجب شــده تا تنوع ا تیخاصــ نیهم  .کند  یم میو کلســ  میمانند ســد  یخاک  ییایو قل  ییایقل  يها ونیجذب 

 .باشد  ادیز اریبس

خود را   یمولکول نیاز آب ب  یبخشـ ندیبب  . اگر این کانی حرارتجوشـان اسـت نگسـ  يبه معنا  یونانیمشـتق از دو کلمه   زئولیت کلمه
ت م ورت بخار از دسـ بب گرد  .دهدیبه صـ نگ سـ ان بنامند  ،یدخروج بخار از سـ نگ جوشـ با   نیجامدات بلور  زئولیت ها  .تا نام آن را سـ

شـود به  بیکه سـاختمان شـبکه تخراسـت و در اثر حرارت بدون آن فیها ضـع  یکان نیآب در شـبکه ا  يمولکول ها  وندیپ   ؛زندیمنافذ ر
 .گردد یصورت بخار خارج م

از خواص   یعیو طب  یمصــنوع   يها تیموارد اســتفاده از زئول  .شــوندیم میتقســ  یو مصــنوع  یعیمعمولاً به دو دســته طب  زئولیت ها
ا مآن  ییایمیو شـ  یکیزیف اختمان بلور  یکه خود تابع  ردیگیها منشـ یمیایی  از سـ تتیزئولین و ترکیب شـ  يهاتیکاربرد زئول  .ها اسـ

 يبر رو يشماریها مطالعات بزئولیتنوع   نیمصـرف ا يبرا يتجار  ندهیفزا  يهابا توجه به درخواسـت .اسـت شـتریدر صـنعت ب  یمصـنوع 
با وجود کشـف   .شـده اسـت دیتول  یمصـنوع   نوع زئولیت 150کشـف و    یعیطبنوع زئولیت   50بر  امروزه بالغ   .ها در حال انجام اسـتآن

ــته اســـت جا  یماده معدن نیدر جهان هنوز ا یعیطب  تیزئول  يهایاز انواع کان یمیعظ  ریذخا ــمند نتوانسـ  يهاتیزئول نیگزیارزشـ
 .باشند  یم یعیطب اي از زئولیت هاينمونه . کلینوپتیولیت، تامسونیت، فیلیپسیت، استیلیت، شابازیت و ناترولیتشود  یمصنوع 

یا   ياقهوه ،به رنگ زرد  ،آهن  يهادیدروکسـیبوده و در صـورت داشـتن ه  يمات و خاکسـتر  ایرنگ و   یب  ،در حالت خالصها تیزئول
 نیا  .شـوند  یکنند و نسـبتاً آسـان ذوب م  یدر اثر حرارت کف م  .باشـدیم ریها در مقابل حرارت متغتیمقاومت زئول  .قرمز هسـتند

 .شوند یم هیو تجز افتهی يحالت ژله ا سیلیجدا شدن س لیبه دل  کیدریلرک دیاس  ژهیبه و  دهایبا اس بیها در ترکیکان

 ها  تیخواص منحصر به فرد زئول  - 1- 3- 3- 1- 3

باعث   تیخاصــ نیا  .دنشــو  یم ضیتعو  گرید يهاونیبا    یبه ســادگ تیموجود در زئول فیضــع هايیوناز   یبعضــ ی:ونیتبادل کات
از    یبعضـ تیخاصـ نیبا اسـتفاده از ا توانیم .اسـتفاده کرد میو کلسـ میزیمن  يهاونی يجداسـاز  يمواد بتوان برا نیتا از ا  گرددیم
 .جذب نمود زیو سرب را ن وهیمانند ج نیفلزات سنگ يهاونی

ــانت  500تـا    400  يرا تـا دمـا  تیـزئولاگر    ی:مولکول  نیتخلخـل ب در   رییآن بـدون تغ  یمولکولنیآب ب  ؛میحرارت ده  گرادیدرجـه سـ
اختار مولکول ده و ب یسـ ورت بخار آب خارج شـ ا يهامولکول  نیبه صـ تر 5تا   2در حد    یخال  يآن فضـ د جادیا موانگسـ قطر   .خواهد شـ

کاف تگ  هااین شـ ر فلز  یبسـ از .دارد  تیموجود در زئول  ییایقل يبه نوع عناصـ ر  باتیبا ترک  یالیاگر سـ  تیزئول  يبعد از فعال سـ و عناصـ
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ها باشــند وارد شــکاف نیاز ا  کوچکتر  هانآ يهاکه ابعاد مولکول  یباتیترک  ایماده عبور داده شــود عناصــر و   نیا هیلا کیمختلف از 
 .ها به تله خواهند افتادشکاف شده و در آن

 یدائم یگشتاور قطب  يکه دارا ییهاموارد مولکول  شتریدر بها  تیزئول ی است.ها انتخابتیدر زئول ینیجذب و جانش  ی:جذب انتخاب
ند را جذب م د يهاتیبه طور مثال زئول  .کنند  یباشـ ند را به   ییهادروکربنیتوانند هیدار م  میسـ ته باشـ که حداقل دو اتم کربن داشـ

 .و الکل را جذب کنند  نیتوانند پاراف  یدار ممیکلس يهاتیجذب کنند و زئول یراحت

د طیبا قرار گرفتن در مح  یها به راحتتیزئول  :مجدد يایاح ده با نمک سـ باع شـ و   دنگردیبرم هیمجدداً به حالت اول میو کلسـ  میاشـ
 .ها مجدداً استفاده کرداز آن توانیم

 آب و فاضلاب هیکاربرد در تصف  - 2- 3- 3- 1- 3

نا یفراوان  يکاربردها  تیزئول نعت نفت و پتروشـ عیدر صـ از  ی،میمختلف از جمله صـ نعت کاغذ سـ ف  ي،صـ نعت  يهافاضـلاب هیتصـ  ی،صـ
  هی در تصـف  یکان نیا  ياز کاربردها  یکی  .باشـدیم تیو تنوع زئول  ژهیموضـوع خاص و نیا  لیدل .کرده اسـت دایآب پ  هیو تصـف يکشـاورز

 .باشدیع میدر صنا  یمصرف يهاآب یکاهش سخت نیو همچن  یدنیآب آشام

 نیپرکاربرد تر  .باشـدیموجود در آب م  يهاآب و جذب نمک یقادر به کاهش سـخت  یونی ضیتعو تیبا اسـتفاده از خاصـ  یکان  نیا 
 .باشدیم لواتیتو   تیو وفات تیآب پرموت هیدر تصف تیها زئول  یکان

ــ هاتیزئول ــوند به دلیم  یخاک  ییایو قل  ییایفلزات قل  يهاکه موجب جذب نمک  یونی ضیتعو تیعلاوه بر خاص   حفرات وجود  لیش
ر که دارا  یخود قادر به حذف بعضـ یمولکول نبی تروم 5تا   2 یابعاد مولکول ياز عناصـ تند ن  انگسـ ودیم زیهسـ . علاوه بر این قادرند  شـ

ــم ــکـاف  هـاي موجود در آبمیکروارگـانیسـ  نیه بـه ابـا توجـ  .هـا را فراهم کننـدانـداختـه و موجبـات حـذف آن  بـه تلـهخود    يهـارا در شـ
. کرده است  دایپ   یگسترش فراوان يشـهر  يهاخانه  هیبه خصـوص در تصـف  یدنیآشـام  يهابآ  هیدر تصـف  یکان نیاسـتفاده از ا  ،هاییتوانا
 .کنندیها استفاده ملتریفکرویو هم در م يرسوب گذار يو استخرها  یشن  يلترهایهم در ف تیزئولاز 

 یتیزئول يلترهایمشخصات ف  - 3- 3- 3- 1- 3

  يبه صـورت سـنتز   ایو   یعیاز منابع طب ،متخلخل هسـتند که  ياجاذب با سـاختار شـبکه يها موادتیزئول  ؛که قبلاً ذکر شـدگونه همان
 یونی  ضیساخته شده و به عنوان جاذب با ابزار تعو  ومینیآلومــ   کونیلیس يهامعمولاً از محلول  یمصنوع  يهاتیزئول  .شوندیم هیته

تون  يهالتریف  ای  جیدر کارتر نگ  تیزئول  ی،جذب انتخاب تیخاصـ تیمعمولاً جهت تقو  .روندیبه کار م یسـ   ا یکربن و  ،را کنار زغال سـ
،   میکادم  ي،رو  ،مس ،شـامل سـرب نیاز فلزات سـنگ ياگسـتره  ،توانندیسـاخته شـده از زغال سـنگ م يهاتیزئول  .کنندینقره سـنتز م

 .را از آب جذب کنند وهیو ج کیآرسن  ،خاص کروم طیو نقره و تحت شرا کلین

دیم یغلظت و نوع آلودگ ،آب  pH  کانی، بیترک  :چون  یها متاثر از عواملتیجذب زئول تیظرف  يآب بر رو pHبه عنوان مثال    .باشـ
طح تریتاث )مثبت  ای  یمنف( تیزئول  ینوع بار سـ میارگانکرویرا در مقابل حذف م  یکان نیا  یبا نقره بازده تیزئول بیترک .گذار اسـ   سـ

 .کند  حذف  یرا به قدر کاف  آلی  يها یآلودگ  ییبه تنها تواندینم تیزئول  .دهدیها و کپک ها ارتقا م يترشامل باک  ،ها

زغال   يها تیدر مورد زئول .به کار رفته در آن دارد باتیو ترک  تیبه نوع زئول  یبسـتگ  ؛کنند  تصـفیهتوانند یها متیکه زئول  یمقدار آب
 .دهند یقرار م ریرا تحت تاث تیجذب سلول تیظرف جهیسطح مخصوص و در نت یماده به طور قابل توجه نیکربن ا يمحتوا ،سنگ
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 .قرار دارندمناسب در دسترس  یمتیبا ق  ؛شوند  یم  افتیبه وفور  عتیها در طب تیاز آنجا که زئول

 ی)کرونیم (  يمریپل  يها لتریف  - 4- 3- 1- 3

با   يلترهایشـود از فیم  یمعمولاً سـع  ،یو خوردگ  یطیمح  يهادر مقابل تنش يمریمواد پل  يو مقاومت بالا یارزان  ی،توجه به سـبک
ــف  يهابا مش يمریبدنه پل ــود هیمختلف در مراحل مختلف تص ــتفاده ش  يلترهایف  نیگزیجا  لترهایف نیاز موارد ا  يادر پاره  .آب اس

ن وندیم زین  یشـ کیمختلف د  نواعدر ا لتریف نیا  .شـ توانه  یسـ اخته م  ياو اسـ ودیسـ فحات پل  لترهایف نیدر هر کدام از ا  .شـ با    يمریصـ
 جیکه در اصـطلاح به آن ها کارتر  ؛شـودیقاب مخصـوص قرار داده م کیداخل   تیشـده و در نها  دهیهم چ يمورد نظر بر رو  يهامش

وراخ ها يمریپل  يهالتریف  .ندیگو  یم اخته م نکرویم 200تا   2/0متفاوت از   يبا قطر سـ ودیسـ  1تا   2/0  روزنهبا اندازه   يلترهایف  .شـ
 نیآب اســتفاده از ا يدر صــنعت بســته بند  .باشــندیمناســب م  یکرونیها و ذرات مقارچ  ،هاياز باکتر ياریحذف بســ يبرا کرونیم
 .است  دهیگرد  یکلرزن  ندمان ییایمیش  يهاروش نیگزیاز موارد جا ياریکرده و در بس  دایپ  یگسترش فراوان  لترهایف

 )UFاولترا فیلتر (  - 5- 3- 1- 3

ــاهااین فیلترها کارتریج هایی   ــکل از مجموعه غش ــندیم نکرویم  05/0تا   02/0به اندازه   ییبا روزنه ها  یکرونیم  يمتش  باًیتقر  .باش
میکروارگانیم  یتمام میکروارگانیتخم محتی و    هاسـ تند و نم نیها به مراتب بزرگتر از اسـ ا عبور کنند نیتوانند از ایاندازه هسـ به   .غشـ

ــدعفون  اتیـعمل  بیـترت  نیا ا عبور    یضـ ــا  نیآب از ا  دادنبـ املا  غشـ ــورت کـ ه صـ ه و آب    یکیزیف  بـ ــورت گرفتـ اريصـ ام   عـ از تمـ
با    .باشــد  یم  لنیپروپ   یو پل لنیات  یها معمولاً از پلغشــا نیا . جنستمام ذرات معلق بدســت خواهد آمد  باًیو تقر  هاســمیکروارگانیم

  . دهند  یها عبور ماز غشـاآب را با فشـار توسـط پمپ   نیبنابرا  .ها عبور کنداز آن  یتواند به سـادگیغشـاها آب نم قطر  یتوجه به کوچک
تگ ار آب بسـ ا یفشـ د برا  ادیز  یآلودگ  دارايکه آب  يدر موارد د.دار آب  یو ناخالصـ باتیترک،  به قطر غشـ   ی از گرفتگ يریجلوگ  يباشـ

اسـتفاده   ویکربن اکت لتریف  ی،شـن لتریف ،کلونیسـهیدرومانند   هیتصـف  شیغشـا و حذف ذرات جامد معلق معمولاً از مراحل پ  عیسـر
 .شودیم

 نیا  نکهیگردند و با توجه به ا یکرونیم  يلترهایو ف  ویکربن اکت ی،شــن  يلترهایمجموعه ف نیگزیتواند جایم  یبه ســادگ  لترهایف نیا
آب و فاضـلاب   هیدر صـنعت تصـف یرش خوبتسـگ ،دسـتگاه دارد نیبه ا يآب ورود زانیو م باتینسـبت به ترک  یکم تیحسـاسـ  لترهایف
 .کرده است  دایپ 

آب جهت    هیو تصـف یصـنعت يهاپسـاب  هیتصـف ي،فاضـلاب شـهر  هیآب در تصـف  هیدر مراحل تصـف يریعلاوه بر بکارگ  لترهایفنوع  نیاز ا
 .شودیاستفاده م انیپرورش آبز

موضــوع   نیکه ا  ؛باشــدیآب به داخل غشــاها م انیمعکوس کردن جر قیاز طر لتریف  خودشــویی  تیقابل  لترهایف نیا  يایاز مزا  یکی 
 .شودیم لترهایف نیا شتریو طول عمر ب  ییراباعث کا
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 اسمز معکوس  - 4- 1- 3

اســـتفاده از   یدنیآب آشـــام يورافر يهااز روش  یکی
 هیتصـــف  يروش برا نیا  اســـت. روش اســـمز معکوس

ــر غ  و باتیکه ترک  ییهاآب ــمجاز آن ریعناص   ار یها بس
شــور مناســب    يمانند آب ها ،فراتر از حد مجاز اســت

ــت ا حـد آب مقطر روش آب را م  نیدر ا.  اسـ ی توان تـ
اص  وخ  برکار اســـمز معکوس   اســـاستصـــفیه نمود. 

ا ت  مهین  هايغشـ ده اسـ ا .تراوا بنا شـ تراوا   مهین  يهاغشـ
د و ترکنتوایفقط م د آب را از خود عبور دهنـ اتینـ و    بـ

ر موجود در آب از ا ا  نیعناصـ  اگر  .کنندیعبور نمها  غشـ
اثر  تر در  رقیق آب از منبع؛  میکنارتباط برقرار ه تراوا میغشـا ن کیتوسـط   ؛هسـتند  غلظت متفاوت يدو منبع آب ناخالص که دارا نیب

مت منبع غلیظ مزي به سـ ار اسـ کند که تعادل غلظت بین دو منبع برقرار  کند. این جریان تا آنجا ادامه پیدا میتر جریان پیدا میفشـ
ود. حال اگر  ودفشـشـ نوعی بر روي منبع غلیظ ایجاد شـ مت منبع  ؛ار مصـ ده و آب خالص از منبع غلیظ به سـ جریان آب معکوس شـ

 هاي اسمز معکوس است.این عمل اساس کار دستگاه  رقیق جریان پیدا خواهد کرد.

پمپ  کیاسـمز معکوس از   يهادسـتگاه
 کیو   )بار 14از   شیفشـار ب( يفشـار قو

  ي هااز غشا  يامجموعه  يکه حاو  جیکارتر
ــ مهین منبع  یکنترل يهاســتمیتراوا و س

  لی تشـک  ،باشـدیشـده م  هیآب تصـف رهیذخ
ت ده اسـ ر یآب ناخالص ابتدا از   .شـ   يکسـ

م  یکرونیم  لتریف داده  ــودیعبور  تـا    شـ
ــ اخـالصـ معلق آن حـذف   يهـایذرات و نـ

دستگاه پمپ  کیسپس آب توسط  .شود
ار حدود   اها   14با فشـ بار به مجموعه غشـ

ــودیم قیتزر  )ممبران( آب خالص از    .شـ
ا عبور کرده و بخش ز د ناخالصـ  يادیغشـ اب   افتهی شیها در آن افزا  یاز آب که درصـ ت به عنوان پسـ لاب به ب  ایاسـ   ت یهدا  رونیفاضـ

ودیم ت آمده در حد آب مقطر بوده و تقر  .شـ ودینم  افتیدر آن    یکروبیم یو آلودگ  یح معدناملا هیچگونه باًیآب خالص بدسـ به  ؛شـ
ــام  يبرا آب نیا  لیدل نیهم ــرف آش ــب نبوده و با دنیمص ــتیمناس ــافه کرد  ازیمجدداً املاح مورد ن  یس که   يدر موارد .را به آن اض

را با آب خالص به دسـت آمده مخلوط کرد   شـدهن  هیاز آب تصـف یبخشـ توانیکاهش املاح آب اسـت م يمعکوس برا  زاسـتفاده از اسـم
 .تا آب با درصد املاح مناسب به دست آورد

 

 

 نحوه عملکرد سیستم اسمز معکوس -7شماره  ریتصو

 دستگاه اسمز معکوس صنعتی -8شماره  ریتصو
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 فناوري نانو در تصفیه آب  - 5- 1- 3

ت که بخش يبه حد  يمفهوم نانوفناور ترده اسـ هخود قرار داده و در   ریرا تحت تاث يمختلف علوم و فناور  يهاگسـ مختلف  هايعرصـ
ــتیز طیاز جمله مح ــ  يکاربردها ،س ــت  افتهی یعیوس ــف  يفناور  يکاربردهابخش به  نیدر ا .اس ــنعت تص پرداخته  آب   هینانو در ص

 .شودمی

 .متر اســت اردمیلیم  کی  یبه عبارت  ایمتر   10-9اســت که هر واحد آن معادل   يریکوچک در علم اندازه گ اریواحد بســ کنانومتر، ی
ــتیز لیاز قب نینو  يهايبا ورود فناور  راًیاخ ــف يبرا  يدیجد  يمواد و راهکارها  ي،و نانو فناور يفناور س ــلاب ها  هیتص   ي آب و فاض

،  ها ســتیتوان به نانو فتوکاتال  یخصــوص م نینانو در ا  يفناور  ياز جمله کاربردها  .شــوندیشــده و م  یمعرف  يو کشــاورز  یصــنعت
 .نانوذرات و نانو سنسورها اشاره کرد ي،امواد نانو حفره  نانوفیلترها،

فدر گذ ته نه چندان دور اهداف تصـ ام  يهاخانه هیشـ با   ،زا در آب بود کهيماریزدودن عوامل زنده بو  کاهش مواد معلق    یدنیآب آشـ
و   یمواد آل  ،تروژنین  باتیترک  ،زدانهیغلظت مواد ر  شیبا افزا لیکن  .بودند  یابیقابل دســت  ییو گندزدا  ونیلتراســیمتداول ف  يهاروش
ها نبوده و لازم خانه  هیتصــف  ازین  يگومتعارف جواب  يهاروش ی،نیرزمیز يهادر منابع آب به خصــوص آب نیو فلزات ســنگ  یمعدن

 .ها استفاده شودخانه هیدر تصف نینو  يها ندیاست از فرا

 ها  لترینانو ف  - 1- 5- 1- 3  

 نیدر ا  يمصـرف انرژ  زانیم شیموضـوع سـبب افزا نیا. اسـت ازیعبور آب از غشـاها به فشـار بالا ن يبرا ،اسـمز معکوس يهاسـتمیسـدر 
 .شده است ستمیس

 يروش صـرفه اقتصـاد نیاسـتفاده از ا ي،انرژ  یبا توجه به گران  یول  ؛باشـدیمناسـب و مطلوب م سـتمیسـ نیهرچند آب بدسـت آمده از ا
  سـتمیدر سـ  نییپا  يدر فشـارها  ونیلتراسـیف  تیسـاخته شـدند که قابل  ییغشـاها  ،نانو نهیفراوان در زم قاتیاز تحق  سرو پ  نیاز ا  .ندارد

ته و با توجه به انرژ مز معکوس را داشـ اد  ،کمتر ازیمورد ن  ياسـ رفه بوده و  ياز نظر اقتصـ از    حتر املانییحذف پا زانیمبا  مقرون به صـ
 .کنندیم دیمناسب و مطلوب تول تیفیبا ک  یآب ،آب

قرار دارد و   ونیلتراسـیاسـمز معکوس و اولترا ف  يغشـا نیخواص آن بکه   کنند دیتول  ییغشـا  ،علم نانو  يریتوانسـتند با بکارگ نیمحقق
ار پا تفاده م)  10-20(نییدر فشـ دیبار قابل اسـ ار پا لتریبه علت کار ف  .باشـ  يو نگهدار  یاتیعمل  يها نهیهز  ،بالاتر  یابیو باز  نییدر فشـ

 .کمتر است اریبس  ندین فرآیا

ــود  یم زیبه طور خودکار تم  غشــاها  ،خاص  زاتیتجه يریگروش با بهره نیدر ا ها نســبت به لتریدر مورد نانوف تینکته حائز اهم .ش
ا اها ریسـ د  یها مونیدر حذف    یقدرت انتخاب  ،غشـ کال تجار  .باشـ اغ  نیا ياشـ ورتشـ فحه    ی،چیمختلف مانند مارپ  يهاها به صـ اي، صـ

 .باشدیمي بریو ف يلوله ا ي،جعبه ا

عمل حفاظت که محافظ   هیو لا ،ينازك و متراکم که عمل جداساز هیلا .شود  یم لیتشک هیمعمولاً از دو لا  ونیلتراسینانوف  يغشاها 
 .دهدیرا انجام م ستمیدر برابر فشار س
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بدون  يهاولدر حذف مولک یاصل  سمیمکان .شود  یساخته م ثیو خن  یکیبار الکتر  يدارا ،معمولاً در دو نوع  ونیلتراسینانوف  يغشاها 
با    کیالکترواسـتات  يهابرهم کنش لیبه دل  یونی باتیکه ترک یدر حال  .غربال کردن اسـتوار اسـت  یهبرپا  آلی باتیخصـوصـاً ترک  ،بار

 .شوندیحذف م  ،غشا سطح

 :اشاره کرد ریبه موارد ز توانیکه م  ند؛شویاستفاده م باتیاز ترک  یعیمحدوده وس  حذف يها برا لترینانو ف

 و ایزوپرتورن سیمازین، دیورن آترازین، ملهها از جکشحذف آفت •
 لنیو تترا کلرو ات لنیات  تري کلرو  فرم، سبک مانند کلرو آلیمشتقات کلردار   حذف ترکیبات آلی فرار مانند •
 هاناآب از جمله هالو مت آلی باتیحاصل از واکنش مواد گندزدا با ترک یحذف محصولات جانب •
 کیو آرسن ومیاوران  ،مانند کروم  ییها ونیحذف کات •
 تراتیو ن تیتریها مانند نونیحذف آن •
 )شود یپاتوژن گفته م ،زنده مانند انواع سموم ریغ   ایها و   روسیزنده مانند و يزايماریعوامل ب  (بهحذف پاتوژن ها   •

 یکربن  يهالوله نانو  - 2- 5- 1- 3

ک  يبرا  توانندیم  یکربن يهالوله  نانو اها  لیتشـ از  تیقابل يو دارا  يبا تخلخل نانومتر  ییغشـ وند  ی ها،آلودگ يجداسـ   . به کار گرفته شـ
ــیف  يهايفناور  گریرا از د  لترهایف نای  ،هالوله  نانو ينانومتر  يتخلخل ها ــ  ونیلتراسـ ــت  ریانتخاب پذ  اریبسـ   نی همچن  .تر نموده اسـ

  يبرا  یمختلف  يهاروش .هستند یخوب  یکیو مکان  یحرارت  يداریو پا  ادیز يرینفوذپذ  ،بالا اریبس ژهیسطح و  يدارا  یکربن يهانانولوله
توسـط  یکونیلیسـ فریو کی  یدهتوسـط پوشـش  يالوله  نانو  يعموماً غشـاها  یول؛ اسـتفاده شـده اسـت  ینکرب  يسـاخت نانولوله ها

ــتیبه عنوان کاتال  ،ينانوذرات فلز ــوندیم دیتول  س ــردگ ينانوذرات فلز  .ش ــتا  یموجب فش ــاها در راس ــد غش خود و  يعمود يو رش
بادوام و  يکه مواد  یکیرا با مواد سـرام یکربنهاي لوله  نانو  نیب  يفضـا  ي،داریپا شیافزا يسـپس برا  ؛شـوندیها مآن  ادیز  یفشـردگ

تند تفاده از فرآلتریف  نیا  .کنندیپر م  ؛مقاوم در برابر گرما هسـ ونوا ندیها با اسـ انت 121  يو اتوکلاو در دما  کیلتراسـ در  گرادیدرجه سـ
 .شوندیاستفاده مجدد آماده م يو برا زیتم قهیدق 30  مدت

ها  یآلودگ نیا  .آب را حذف کنند  يها یهمه انواع آلودگ باًیتقر  ؛توانندینانو م  يهاغشــاکه    دهدینشــان م  یشــگاهیمطالعات آزما
امل باکتر ت  آلی باتیترک  ،روسیو  ي،شـ اها نواین  نیهمچن .و کدورت اسـ تفاده  يبرا  اينهیو گز ییزدانمک  ندیفرا  يبرا  يدیغشـ اسـ

 .در اسمز معکوس هستند

ت  اریبسـ ،اریبسـ  یکربن يهالوله  اگرچه تخلخل نانو ا ؛کوچک اسـ ان دادند که  يالوله  نانو  يهاغشـ طح داخل  ،نشـ اف  یبه خاطر سـ   ، صـ
 .تر دارندبزرگ  اریبس يهابا تخلخل  يهالترینسبت به ف  یکسانی  ای شتریب انیشدت جر

 یفینانول ينایآلوم  لتریف  - 3- 5- 1- 3

نانوسـرام   يهالتریف جیصـورت کارترباشـد که به یم  یفینانول  يهاجاذب ،به بازار عرضـه شـده اسـت  راًیکه اخ  یکی دیگر از فیلترهاي نانو
  يشـتر یب سـطح نایآلوم  افینانوال  .ده انشـد لیتشـک  ياشـهیشـ  یهلا  يبر رو ،با بار مثبت نایآلوم  افیاز نانوال  لترهایف نیا .شـده اسـت دیتول

بت به ال ته و بار مثبت بالا  افینسـ   ها يباکتر  ،هاروسیاز قبل و  یبا بار منف  يهایتر آلودگعیرکه باعث جذب سـ،دارند    ییمتداول داشـ
 .شودیم  آلی ریو غ   آلی  يهادیو کلوئ
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رام ب  يلترهایف  د  99/99از   شینانوسـ   نی همچن  .کنندیو کدورت را حذف م یعیطب یآل  باتیترک  ،هاانگل  ،هايباکتر  ،هاروسیو  درصـ
مواد در حد   نیاگر ا یحت(و سـرب   کیآرسـن  ،از قبل کروم نیفلزات سـنگ  و  ویاکت ویمواد راد  ،هااز نمک %99.9جذب   تیقابل  يدارا

 .کنند  یبهتر عمل م 9تا   5 نیب  pHدر وسرام نان  يلترهایف .را دارد  )شده باشند حل  ایذرات نانو و 

حداکثر  .اسـت لتریمربع از ف ترم  یهر سـانت  يبه ازا  ،بر سـاعت  تریل 5/1تا   1فشـار حدود    جادینانو سـرام بدون ا  يلترهایف انیشـدت جر
 لتریمتر مربع از فیهر سـانت  يبر سـاعت به ازا  تریل  10تا   9 انیاعمال شـود که منجر به شـدت جر لتریبه ف  تواندیفشـار چهار بار م

 .خواهد شد

  انیجاذب جر افینانو ال يلترهایف  - 4- 5- 1- 3

از مواد مانند سـطوح چرب را    یبعضـ کیزیف در .جاذب آب بودن مواد بنا شـده اسـت  تیها بر اسـاس خاصـلتریف نیا  ياسـاس تئور
که ممکن اسـت از    ،دوسـتآب  افیاز نانوال انیجاذب جر  يلترهایف  .ندیگویم )مواد جاذب آب(دوسـت را آب گرید  یو بعضـ زیگرآب
رام ،نیو رز مریپل  ینوع  لولز ،کیسـ   ي ها اسیآب در مق هیدر تصـف يفناور نیا  .شـوند  یسـاخته م  ؛مواد مشـابه باشـد  گریو د نایآلوم  ،سـ
  ، ها انگل  ،هاروسیو  ،هايدرصـد از باکتر 99از  شیسـطح فعال ب  يلترهایف .قابل اسـتفاده اسـت  يو شـهر یکوچک تا صـنعت اریبسـ

 .کنندیرا حذف م  ییایمیش  يهایآلودگ  گریو د  آلی  يهایآلودگ

 يدیکلوئ  يهاهیپا  يرو آراخود ياهیلاتک يلترهایف  - 5- 5- 1- 3

انو متخلخـل   انو پروس بـ  ایـمواد نـ انواز مواد    يارمجموعـهیعنوان ز  همواد نـ ار  نـ ــاختـ ا دارا بودن    ،سـ انو    اسیـدر مق  هـاییهحفربـ و متر  نـ
از    یفراوان تیها داشـته و اهم  ونیها و  مولکول  ،هادر جذب و برهم کنش با اتم  يادیز اریبسـ  تیقابل  ،بالا  اریبسـ  یمسـاحت سـطح درون

ند  یمتنوع م اریدر ابعاد نانو بود و بسـ  ییهاحفره  يمواد نانو متخلخل دارا  .نداهکرد دایپ   يو کاربرد يلحاظ نظر طح و  .باشـ   ، بالا  ژهیسـ
 يو جداسـاز تصـفیه  ي،زوریفراوان کاتال  يمواد اسـت که سـبب کاربردها  نیا  يها  یژگیو  نیشـکل و اندازه از مهمتر  يریپذ  نشیگز

ده؛ تپررنگ  يها را در نانوفناورو نقش آن  شـ رفتیپ   .تر کرده اسـ ته ب  ندهیمواد در آ نیا شـ اخت مواد نانو متخلخل مهندسـ هوابسـ  یسـ
متخلخل    ونان  يساختارها  نیتراز مهم ،خلخلتمنانو   يکایلیکربن و س  ،ها. زئولیتمورد نظر است  يکاربردها يشده و کنترل شده برا

 .هستند آلیتر از مواد نانو متخلخل متنوع اریبس  یمواد نانو متخلخل معدن  .هستند

ده م  يها لتریف  نیدتریاز جد  یکآرا، یخود ايهیلاتک لتریف اخته شـ دیسـ اخت ا  .باشـ اس سـ طح    یالکترون شیبر آرا  لترهایف نیاسـ سـ
پروس را ساخته  مزو  يهاهیپا  يرا روآخود يهاهیلاتک  ییکایشرکت آمر کی  راًیاخ  .باشدیشده م  يزیرخاص و برنامه  يابه گونه  لتریف

  يا هیلاکه تک  يبه طور ؛شـکل گرفته اسـت  يبا تخلخل نانومتر  ياشـهیشـ  ای یکیاز مواد سـرام يفناور نیا .و به بازار عرضـه کرده اسـت
وند  گریکدیتوانند به یها ماز مولکول دن برا يزیبرنامه ر  تیقابل  مزوپروس، یهو لا هیلاتک.  متصـل متصـل شـ   ي هایحذف آلودگ  يشـ

بت به بسـ  لترهایف  نیا .را دارند  یخاصـ ا يارینسـ ر  ،گریجاذب د  يهايو فناور  هااز غشـ  يریو انتخاب پذ  بالاتر تیظرف ،ترعیجذب سـ
  ي هاو فاضــلاب ینیرزمیز يهاآب  ی،دنیاز آب آشــام يفلز  يهایحذف آلودگ يرا براآخود لتریف .را از خود نشــان داده اســت يبهتر

 .شده است یطراح یصنعت

ــازندگان ا ــن  ، کروم،ســرب، وهیاز ج %99.9هســتند که    یمدع   لترهایف نیس ــ  گریفلزات پرتوزا و د  ،ومیکادم  ،کیآرس را    يوم فلزمس
ــط اتوان  یم ا  نیطبق ا  نیهمچن  .از آب جـذب و حـذف کرد  لتریف  نیتوسـ ایف  نیا  ،ادعـ دیم  لترهـ ــ  فلزاتحـذف    يبرا  توانـ اصـ   ی خـ
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ه امـ ــو  يزیربرنـ اک  ییایـفلزات قل  یبرخ  یول  ،دنـشـ ــ  لیـاز قب  یخـ دیمنرا حـذف    يرو  و  ،میزیمن  ،میکلسـ حـذف    يبرا  نیو همچن  کنـ
 .ستیموثر ن  آلی  ای یستیز  يهایآلودگ

تره وسـ  یها ملتریف نیاز ا  ف از  یعیتوان در گسـ رف هیتصـ ف  تا  یآب مصـ لاب هیتصـ نعت  يهافاضـ تفاده کرد یصـ  طحسـ  هالتریف . ایناسـ
 .هر گرم دارند يمترمربع به ازا 1000تا    600در حدود   ايژهیو

  نیکلودکستریس ياحفره  مریپل يترهافیل  - 6- 5- 1- 3

بتا و گاما    ،آلفا بیکه به ترت  شـوندیم جادیمولکول گلوکز ا  8  ای 7،  6هسـتند که از اتصـال   يحلقو  يها مولکول هانیترسـیکلودکسـ
  لی تشـک ياسـتوانه ا  يکه از ذرات با حفره ها  هسـتند،  يمریپل بیترک  کیها  نیترسـیکلودکسـ قتیدر حق .شـوند  یم  دهینام نیدکسـتر

 .جدا کند  عیرا از فاز ما آلی  يها  یتوانند آلودگ  یکه م  اند؛شده

 .کرد  دیمتفاوت تول  ياسـتفاده در ابزارها و کاربردها يصـفحات نازك برا  ایو    ايدانه  ،به صـورت پودر توانیرا م  نیکلودکسـتریسـ مریپل
  ي پاکسـاز  ای  ینیرزمیآب ز  ياهدر چاه تصـفیه  يبرا  تواندیم نیهمچن  .باشـدیآب م هیتصـف يلترهایدر ف مریپل نیا  ياز کاربردها  یکی

 .ردیمورد استفاده قرار گ زین  یو نفت  یآل ییایمیش  يهافاضلاب

تریسـ تره وسـ  نیکلودکسـ امل بنزن  یآل  يهایاز آلودگ یعیگسـ   ،تروژن ین  يحاو یآلودگ  ،کیآروماتیپل  يهادروکربنیه  ،هانیفلور ،شـ
تون ان م  هاشیآزما  .کندیرا حذف م ییایمیاز مواد شـ  گرید  ياریکودها و بسـ  ،هاکشآفت  ،اسـ تریسـ مریکه پل  دهندینشـ   نی کلودکسـ

در   کیـرا تـا حـد    هـایآلودگ  نیا  زئولیـتکـه کربن فعـال و    یدر حـال  ؛دهـدمیکـاهش    )ppt( ونیلیدر تر  کیـ  يرا تـا حـد  هـایآلودگ  نیا
ــد هزار مرتبـه ب مریپل نیهمچن مریپل نیا نیهمچن  .دهد  یکاهش م )ppm( ونیلیم ــتریصـ   وند یپ  آلی  باتیاز کربن فعـال با ترک شـ
انیحذف    یدهد و بازدهیم تریسـ مریپل .را نشـان داده اسـت  نییپا  یآب با غلظت آلودگ يبرا  یکسـ رطوبت هوا   ریتحت تاث  نیکلودکسـ

ه و م د در نواحیقرار نگرفتـ دون    یتوانـ اعمرطوب بـ ــبـ ــدن  ریغ   ایـ  اشـ ال شـ اده قرار گ  ردمو  ،فعـ ــتفـ  مریپل  نیا  گریاز طرف د  .ردیاسـ
 .دهدیجذب شده را از خود عبور نم  يهایآلودگ

گرم یلیم  58کربن فعال   يبرا تیخاصـ نیا. را دارد یلآ  يهایگرم از آلودگیلیم 22جذب    تیظرف  نیکلودکسـتریسـ مریهر گرم از پل
خود را از   تیظرف احیا  نیدارد و در ح  ازیزمان ن  هیانث 5به   حدودا تماس با آب آلوده يبرا این پلیمر  .باشـدیهر گرم کربن م  يبه ازا

از نشـاسـته   امیآن را مسـتق توانیارزان بوده و م  ،نیکلودکسـتریسـ مریپل دیتول ي اسـتفاده شـود.به طور نامحدود  تواندیدسـت نداده و م
 .بدست آورد

  . شـــود که آب از آن بگذرد  یم راکممت  يابه گونه  ياصـــفحه  يلترهایف  ایو   ریجکارت ،تواند در ســـتونیم  نیکلودکســـتریپودر ســـ
  شـهیاز شـ اي هیرلایز  يرو  ،تواندآن مینازك   هیآب به کار رود و لا يهادر منبع و لوله مایتواند مسـتقیم  يادانه نیترسـیکلودکسـ

 .ردیغشا قرار گ لیتشک يبرا

دوست  هم آب  نیکلودکستریمر سیپل  .استفاده کردها  جاذب  ایها و  غشـا  ،هالتریتوان در ف  یم نیکلودکسـتریاز همه اشـکال متفاوت سـ 
 توانیرا م  مرهایپل نیا .ها به کار گرفته شـودتخلخل  انیجذب آب از م  يتواند بدون اسـتفاده از فشـار برایلذا م ،اسـت زیو هم آب گر

 .ها استفاده کردبا متانول و اتانول شستشو داد و مجدد از آن  یبه سادگ
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 نانو مواد  - 7- 5- 1- 3

مواد قادر به انجام فعل و انفعال   نیبه علاوه ا  .هسـتند  يترعیوسـ اریسـطوح بسـ  يدر ابعاد بزرگ دارا گریبا مواد د سـهینانو مواد در مقا
به عنوان    توانندینانو مواد م نیهمچن  .باشـندیم  ژهیو باتیها با ترکآن یبیترک  لیم شیمختلف به منظور افزا  ییایمیشـ  يهابا گروه

به   یو معدن  یآل يهاحلال  ،ویواکتیو راد یسـم  يفلز  يها  ونی يبرا  ،بالا اریبسـ  یخابو عملکرد انت  تیبا ظرف  افتیقابل باز  يهاگندلی
 .ندیشمار آ

از مح  یعیها به طور وسـجاذب از یطیبه عنوان جداسـ تفاده م یآل  يهاندهیحذف آلا  يآب و برا يدر خالص سـ وندیاز آب اسـ در   .شـ
 :اشاره کرد ریبه موارد ز انتویصورت گرفته است که م یعیوس قاتیتحق نهیزم نیا

   میومس و کادم ،مانند سرب نیسنگ يهاونیحذف   يبرا هیلاتک  یکربن يهاپوینانو ت •
 کیحذف آرسن يبرا  میسد دینانو اکس •
 موو کر کیجذب آرسن يآهن برا  دیدروکسیه ينانو بلورها •
 میمس و کادم  ي،رو ،کلین،  مومانند کر يدیاس  یمعدن يهااز پساب نیحذف فلزات سنگ يبرا  ،ها تینانو زئول •
 کلره یآل  باتیو ترک  یلآ باتیو ترک  یلآ  يهارنگ ،فرار یجذب مواد آل يبرا  یانو مواد کربنن •
 نیمانند نفتال يچند حلقو کیآرومات باتیجذب ترک يرن برالمواد فو  نانو •

 

 ینانوذرات آهن خنث  - 1- 7- 5- 1- 3

عامل    کی جاذب ویک  ماده    نیا  .شوندیم استفاده ینیزمریز يهاآب يدرجاریدرجا و غ   تصفیه يبرا  )nZVI( خنثینانوذرات آهن   
 نیشـکسـته شـوند و فلزات سـنگ يکمتر  تیبا درجه سـم یکربن  باتیبه ترک یلآ  يهایشـود آلودگیکه موجب م ،کننده اسـتاحیا

 .کلوخه شده و رسوب کنند

ــ يتوانند برایم خنثینانوذرات آهن  ــتره وس ــتیمتداول ز  يهایاز آلودگ یعیحذف گس ، بنزن کلردار ،مثل متان کلردار یطیمح س
  نی همچن .و نقره اسـتفاده شـود کلین ،وهیج  لیاز قب نیو فلزات سـنگ  تراتین  ،کیآرسـن  ،هاناالومتي هتر  ی،لآ  يهارنگ  ،هاکشآفت

ند  ویواکتیراد  يکاهش پرتوها  ییممکن اسـت توانا ته باشـ  باتیتواند همه ترک  یم  ،شـده  دهیپوشـ  میکه با پالاد  یذرات نانو آهن  .را داشـ
حذف  يبرا  ی،معمول خنثیاسـت که نانوذرات آهن   یدر حال نیا  .قابل مشـاهده کاهش دهد  ریمقاد ریسـاعت تا ز 8کلردار را در مدت  

فعال   يهفته ا 8 یال  6دوره   کی يها براینانوذرات در برابر آلودگ نیا  .دارد ازیسـاعت زمان ن 24  باتیترک نیدرصـد از ا  99از    شیب
 .موثر است طیمح  يو دما pHاز   یعیمواد در گستره وس نیا  .مانندیم  یباق

ته به ک  ،کند يورافر  تواندینانوذرات م این که ینیرزمیمقدار آب ز ت  یتعداد دفعات ،آهن تیفیوابسـ ده اسـ تفاده مجدد شـ نوع  ،که اسـ
ــ ،هیـاول ولمحل دیـتول  يآب برا تیـفیک ،نیزم  يها هیـلا ــت ،ژنیمقـدار اکسـ   را  نانوذرات . اینمقـدار و نوع ذرات موجود در محلول اسـ

 یخارج  يکاربردها يبرا  )هالتریف(توان در غشـــاها    یمیا   قیتزر  ینیرزمیز  يهابه منابع آب ماًیدرجا مســـتق تصـــفیه يبرا توانمی
 .پوشانندیم  میمانند پالاد يگریها را با فلز دسطح آن،  نانوذرات نیجذب ا تیخاص تیخاص شیافزا يبرا.  استفاده کرد
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  با نانوذرات  نیمخلوط ا  قیمعمولا با تزر  .باشـد  یم ینیرزمیاسـتفاده درجا در منابع آب ز نانوذرات نیا  یکاربرد اصـل :اسـتفاده در جا 
محلول   لیتشـک يپودر نانو را برا، درجا  يکاربردها يبرا .ها و حذف عناصـر مضـر دارندآن يورادر فر  سـعی  ینیرزمیز  يهاآب به سـفره

وارد   ینیرزمیبه سـفره آب ز ماًیمسـتق  ،کنند تایم  قیپمپ درون چاه تزر کیسـپس توسـط   ،منبع مخلوط کرده کیآهن با آب در  
ود ر ،یرسـطحیز يهاآب  ذرات به نیبا نفوذ ا .شـ جذب ذرات آهن شـده و به صـورت کلوخه   ،تراتیمس و ن ي،رو ،چون سـرب  يعناصـ

و   یابینانوذرات آهن را باز  یسـیجداکننده مغناط کیتوان توسـط   یم  یبه راحت  بعمنا  نیبعد از پمپاژ آب از ا  .کنندیرسـوب م )لخته(
 .ذرات استفاده نمود نیبعد از حذف مواد جذب شده مجددا از ا

 ،البا کربن فع بیماده در ترک نیا .آب استفاده شده است هیتصف يلترهاینانوذرات در ساخت مواد و ف نیاز ا :ها  لتریاستفاده در ف 
، مواد نیبه ا ینانوذرات آهن خنث بیبا ترک  .شودیاستفاده م  یجیکارتر  يهالتریف دیتول يمواد برا گریو د  یکربن يهانانولوله ،تیزئول
 .ابدییم شیها افزابدر جذب مواد زائد از آ  لترهایف نیا  ییکارا

 ومیتانیت دیاکس  يد  اسینانومق يهاستیلتافتوکا  - 2- 7- 5- 1- 3

. شــود  ییایمیواکنش شــ کیمنجر به بروز   ،شــود  رییاســت که در اثر تابش نور بتواند بدون آن که دچار تغ يماده ا  فتوکاتالیســت
   .کنندیانجام واکنش ها را فراهم م يبرا ازیمورد ن طیدخالت ندارند و فقط شرا  شیاکسا  يهادر واکنش ماًیها مستقفتوکاتالیست

طح ز  میتانیت دیاکسـ ينانو ذرات د هیجنس شـ  زا  ییهاهیلاریبر سـ وندیپوشـش داده م  سیلیسـ باتیترک  ایو   شـ چه  شـ   ییهاو در حوضـ
 .رندیگیتحت تابش نور فرابنفش قرار م

تیفتوکاتال  يایهم به عنوان عامل اح ومیتانیت دیاکسـ يد ورت    یسـ ورت درجا و غ   کندیجاذبه عمل م کیو هم به صـ درجا  ریو به صـ
تفاده م  هیدر تصـف   ؛ کند یم دیآزاد تول  يهاکالیراد  ،و تابش اشـعه فرابنفش  ژنیاکسـ ،در حضـور آب ومیتانیت دیاکسـ يد  .شـودیآب اسـ

ه ا الیراد  نیکـ اکـ ایآلودگ  ،هـ ه ترک  يهـ اوت را بـ اتیمتفـ ــم  یکربن  بـ ه سـ ا درجـ دیم  هیـتجز  يکمتر  تیـبـ ــ  يد  .کننـ انیت  دیـاکسـ   ومیتـ
تربی ، سـطحاسیمقنانو تیفتوکاتال ندیو فرآ  شـ ر  یسـ بت به ذرات بزرگتر فراهم م  يترعیسـ ورت   ومیتانیت دیاکسـ  يد  .دینمایرا نسـ به صـ

با اشـکال مختلف   یجیکارتر يهالتریبه شـکل ف  ایو ) نیدر زم  قیتزر(ها و اسـتفاده برجا  ونیسـپانسـواسـتفاده در سـ ينانو پودر برا
 .شودیاستفاده م  ی)سکید ي،اساچمه(

  ي ها یجذب آلودگ  ییتوانا نیبنابرا .دوست استآب اریماده بس نیا  .کندیرا جذب م یلآ  يهایهمه آلودگ باًیتقر دي اکسـید تیتانیوم
  ، محلول اسـتفاده شـده ،ومیتانیت دیکسـا يد تیفیراندمان آن تابع ک .را دارد  کیو آرسـن  وهیج ،سـرب لیاز قب نیو فلزات سـنگ یسـتیز

 .باشدیها مندهیآلا زانیو نوع و م قیتزر طیمح

خت لیبه دل  از  افتیباز یسـ فیه،ذرات بعد از   يو جداسـ تفاده از نانو پودرها تصـ ورت برجا گسـترش چندان دیاکسـيد  ياسـ  دایپ   یبه صـ
مقدار  ندیفرآ این نیاما در ح ؛شـوندیجدا م ونیلتراسـیکروفیم  ای  ونیلتراسـیاولتراف  لهیمعمولاً به وسـ  ونیذرات سـوسـپانسـ  .نکرده اسـت
 .روندیم نیاز ذرات از ب یقابل توجه

 یسینانوذرات مغناط  - 3- 7- 5- 1- 3

تر به  قینازك آب از سـمت منبع رق اریغشـاء بسـ کیداده شـد در دو منبع مرتبط با   حیاسـمز معکوس توضـ  سـتمسـی در  که گونههمان
 ازیآب ن  هیتصــف يرا برا انیجر نیا  که عکس اســت  یدر حال نیا  .کندیتعادل در غلظت حرکت م جادیتر جهت اظیســمت منبع غل



 

 40 

تمیدر سـ لیدل نیبه هم  .میدار مز معکوس با ا  سـ ار بر  جادیاسـ مت   انیجهت جر ظیمخزن غل يرو فشـ را معکوس کرده و آب را به سـ
ا بتوان  .کننـدیم  تیـمخزن خـالص هـدا ه کـارگ  میحـال اگر مـ ا بـ از  کیـ  يریبـ ابـل بـ اده قـ ه ب  ،افـتیـمـ از    شیغلظـت مخزن آب خـالص را بـ

ورت اخت نوع  جادیبه ا  ازیبدون ن  ،میده  شیافزا يو عمد  ياریغلظت مخزن ناخالص به صـ ار مصـ آب را معکوس  انیتوان جر  یم  یفشـ
به اسـتفاده  يازیاسـمز معکوس ن يهاسـتمیصـورت بر خلاف سـ  نیدر ا  .ابدی انیکرده و آب از مخزن آلوده به سـمت مخزن خالص جر

ــار قو  يهاپمـپ از ــرف انرژ  يادیـتوان تا حد زینبوده و م يفشـ ــرفه  يدر مصـ  يبر رو  ییهاشیمنظور آزما نیا يبرا  .کرد  ییجوصـ
با    یبه سـادگ  ،دهند شیغلظت آب را افزا یبه راحت  توانندیم  نکهینانوذرات علاوه بر ا نیا .صـورت گرفته اسـت یسـینانوذرات مغناط

ــیجـداکننـده مغنـاط کیـ ــتنـد  افـتیـقـابـل بـاز  یسـ ــر آلوده کننـده  یبرخ  دنـتوانیم  سیمغنـاط  علاوه بر این ذرات نـانو  .هسـ مـاننـد    ،عنـاصـ
 .ندینما جذب  ؛گردند  یو داخل آب خالص م  کنندیعبور م  هارا که از غشا وهیو ج کیآرسن

 ي)انانومواد حفره( يادآوری  - 4- 7- 5- 1- 3

اختار  رمجموعهیز کیبه عنوان   ايمواد نانو حفره اختمان  ،از مواد نانو سـ کل سـ ر به فرد شـ طح منحصـ   یحجم   خاصو    یبا دارا بودن سـ
ــاز  ی،ونی  ضیتعو  يندهایمختلف از جملـه فرآ  يهانهیدر زم ــتیکاتال  يهاکاربرد ي،جداسـ ــگرها  ی،سـ ــاخت حسـ ــیا  ،سـ   ونیزولاسـ

 .کاربرد دارند يو خالص ساز یستیز  يهایمولکول

اس دامنه قطر منافذ نانو توانیرا م يمواد نانو حفره ا  یبه طور کل ته م  ییبر اسـ ه دسـ  .نمود میور و ماکروپور تقسـمزوپ   ،کروپوریبه سـ
 نیبه قطر ب  ییهاحفره  ايرها دارووپ مز  .باشـند  ینانومتر م 2کمتر از قطري    ايدار پرکرویمواد م  يهاحفره  ،وپاكیآ  سـتمیبر اسـاس سـ

 .نانومتر هستند 50از  شیبا قطر ب  ییحفره ها يرها داراونانومتر و ماکروپ  50تا   2

 يهاستمیدر س دسته بندي نمود.ها  فلز و خواص آن  ای کیسرام  ی،معدن  ای یلآ لیاز قب ،جنسبر اساس  توانیرا م  ايمواد نانو حفره
رام ي،مریپل ابه ا نیز یکربن  ایو  یکیسـ ودیم  دهید  ییهاحفره  نیچن  نیمشـ کل   ؛شـ تامتفاوت    ها در آنفرهحکه البته شـ در واقع  .سـ

 نیترمهم  .باشــدیماي  نوع کاربرد ماده نانو حفره  دهها مشــخص کننحفره بیو ترک عیها و توزاندازه آن  ،هاشــکل حفره  ،جنس ماده
 :هستند ریها به شرح زاي نانو حفره  کاربرد

  هی تصـف   يلترهایف  ی،سـتیکاتال يهابسـته  ،ندهیآلا  ياز جمله جذب گازها  یمتنوع   يکاربردها يدارا يا فرهحنانو  يهاکربن •
 .باشندیم  ...گاز و  يمخزن نگهدار ،آب

تریب يا نانوحفره يهاتیزئول • امل تصـف(آب  هیتصـف  يندهایدر فرآ شـ نعت  يهاآب شـرب و پسـآب هیشـ  يهاونیو حذف    یصـ
 .کاربرد دارد )نیفلزات سنگ

از.  گرددیم فیها به عنوان جاذب تعربر اسـاس عملکرد آن يانانوحفره  يهامریکاربرد پل  هعمد •  یآل يهامولکول ياز جداسـ
  ری نظ  یلآ باتیاز ترک  یناشــ  يهایحذف آلودگ  نظورآب به م  هیها در تصــفتا کاربرد آن  یکیولوژیب يهاســتمیخاص از ســ

 .شودیها را شامل مفنل

 ی)کیالکتر(  یونیبه روش    ییو گندزدا هیتصف  - 6- 1- 3

ــف ــ  یکی  یونیآب بـه روش    هیـتصـ هـا و روسیو  ،هـاکروبیموجود در آب مـاننـد م  يهـامیزکروارگـانیجهـت حـذف م  نینو  يهـاوهیاز شـ
گرفته  ربه کا ییابتدا يهابه صــورت  میقد  يهاچون نقره و مس از زمان یفلزات  ییزدا کروبیم  تیهرچند خاصــ .ها اســتيباکتر

دیم تمیسـ نیاز ظهور اول  یول  ؛شـ ات تحق نیاول يروش برا نیا  .گذردینم  يادیتاکنون زمان ز  يتجار  يهاسـ سـ ط موسـ   قاتیبار توسـ
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ا ا به عنوان روشـ  ییفضـ ف  یکلرزن  ینیگزیجهت جا  یناسـ د هیدر تصـ تفاده شـ که  یفراوان  يایبه مرور زمان و با توجه به مزا  یول  .آب اسـ
ب  گاهیجا ،وجود دارد  يتکنولوژ نیدر ا  ییگندزدامعمول  يهانسـبت به روش رعت    يبرا يدر بازار تجار  یمناسـ ده و به سـ آن لحاظ شـ

علاوه    ، که این مادهشد  یکننده استفاده م  یاز آن از کلر به صورت گسترده به عنوان ماده ضد عفون  شیپ   .باشدیدر حال گسـترش م
ر بودن برا لامت يبر مضـ ان توانا یسـ  چیه باًیها تقرروسیو بر رويبه عنوان مثال کلر   .ندارد زیرا ن  اهمیزکروارگانیحذف همه م  ییانسـ

ــ .ندارد ياثر ها را دارا   روسیها و ويباکتر،  هاکروبیها از جمله ممیزکروارگانیم  یتمام  حذف  ییتوانا  که اولا یلذا اســـتفاده از روشـ
 نیروش نو؛ نمود يبه کار گرفت و نگهدار  یآن را به سادگ  نانسان داشته باشد و ثالثاً بتوا یسلامت يضرر را برا نیکمتر  ایباشد و ثان

فیهروش   رسـدیبه نظر م .خواهد بود  يو برتر دهی محاسـنآب علاوه بر دارا بودن  یکیالکتر  تصـ نسـبت به کلر  يکمتر  يهانهیهز  ادشـ
 .است شتریب زین ستیز طیآن با مح يسازگار نیدارد و همچن  یزن

  ی زمـان  ییعمـل گنـدزدا  .دنـکنیم  يبـالا را بـاز  ينـابود  تیـبـا قـابل  يکش قوکروبیکش و مروسیو  کیـنقره و مس در آب نقش    يهـاونی
تات  دهیبه علت پد  ،هسـتند یبار منف  يها که ذاتاً دارامیزکروارگانیم یکه سـطح خارج  شـودیآغاز م مس   يهاونیتوسـط  یکیالکترواسـ

ره  ،و نقره که بار مثبت دارند وندیم  محاصـ تیز  تیمانع از ادامه فعال ندیفرا نیو ا  ؛شـ ده و به   هاروسیو و  هايباکتر  ،هاکروبیم یسـ شـ
ــ  نویمس و نقره بـه آم  يهـا  ونی  زیهـا ندر مورد جلبـک و خزه  .بردیم  نیهـا را از بآن  جیتـدر   ي هـانیگوگرد در پروتئ  يحـاو  يدهـایـاسـ
 .دنشویها باعث مخزه و جلبک يهامرگ زودهنگام سلول  ندیفرآ نیدر ا تلالو با اخ هجوم بردهفتوسنتز   ندیدر فرا لیدخ

 نیا گرفتنبا قرار   .نده انقره و مس سـاخته شـد بیکه از ترک  ؛شـودیاسـتفاده م  ییالکترودها  از  ونیزاسـیونی  ندیفرآ جادیا يدر عمل برا
ر الکترو لیاختلاف پتانسـ  جادای  و  آب حرکت ریالکترودها در مسـ که   ؛کندیمالکترود عبور   دو  انیاز م  یکم  اریان بسـیجر  د،در دو سـ

دن    دهیپد نیا دن آن به آب مونیموجب جدا شـ افه شـ ودیها از الکترود و اضـ ورت تداوم ا  .شـ با کنترل مقدار  ،توانیعمل م نیدر صـ
  زانیاز م  دینباها  ونی  زانیتوجه داشــت که م  دیالبته با .مس و نقره را در آب کنترل نمود  يهاونی  زانیاز الکترودها م  يعبور انیجر
 ذره  3/1آبدر  مجاز   مسمقدار   )EPA( ياسـاس اسـتاندارد موسـسـهبر   .کند  دایپ  شیافزا ربشـ آب ايشـده در اسـتانداردها بر نییتع

مس و نقره در آب   يهاونی  زانیم  میتنظ  يبرا  .اســـت اردیلیدر م  ذره 100  یعنی  مسدهم مقدار   کیو مقدار نقره مجاز  ونیلیدر م
 .کرد يریگاندازه ییایمیش ای یکیها در آب را به صورت الکتروند مقدار آنیبا

توان با توجه به مشـخصـات آب تحت   یکه توسـط آن م  ؛شـود  یکنترل م یکیالکترون  سـتمیسـ کی لهیبه وسـ انیجر زانیمعمولاً م
 .نمود میرا تنظآب  انیمقدار جر ،آب یکیالکتر  تیو هدا یناخالص زانیمانند م  ،ندیفرآ

 آب  یکیالکتر  ییگندزدا  يایمزا  - 1- 6- 1- 3

  ســتیز طیانســان و مح يخطرناك برا  ییایمیها بدون اســتفاده از مواد شــمیزکروارگانیبردن م نیروش از ب نیمهم ا يایاز مزا  یکی
ت تریروش بر خلاف ب نیدر ا نیهمچن .اسـ  يایاز مزا گرید  یکی  .برد نیاز ب زیها را نها و قارچتوان جلبک  یم ییایمیشـ  يهاروش  شـ
از    .ندارد یتیخاص  نیمعمول چن يهااز روش کی  چیه بایاست که تقر  یاثر ضدعفون  يماندگار تیخاص ،ییکبه روش الکتر  ییزداگند

نصـب و و آسـانی  سـلامت انسـان و عدم اسـتفاده از سـموم    يبرا  يفاقد هرگونه ضـرر ،آسـان  يبه نگهدار توانیروش م نیا يایمزا  گرید
 .کرد  ادی يراه انداز
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   ییکالکتر  ییگندزدا يکاربردها  - 2- 6- 1- 3

تفاده م  ییگندزدا يبراتقریبا در تمامی مواردي که از کلر  ،این روش ودیاسـ ت  ینیگزیقابل جا  ؛شـ حذف   تیتفاوت که قابل نیبا ا .اسـ
افه م زیها نروسیو ود  یبه آن اضـ تخرها ؛شـ ت از روش گندزدا يپس در اسـ نا بهتر اسـ ود ز یکیالکتر  ییشـ تفاده شـ  يایتمام مزا  رایاسـ

رات کلر از جم  یرا دارد ول  زنیکلر  م لهمضـ اسـ ،بودن یسـ م به آن يهاارگان تیحسـ ت و چشـ ان مانند پوسـ   نامطلوب،  يبو ،بدن انسـ
 .آن در آب را ندارد زانیدشوار و کنترل م يدارنگه

نعت  نیا  وص هرجا ن ،روش در صـ د روسیوو   يباکتر  ایبه حذف جلبک و خزه و    ازیبخصـ تمیمانند سـ  ؛باشـ  ،آب يدارو نگه عیتوز  سـ
حاد ها  خنک کن که مشــکل خزه و جلبک در آن  يبرج ها ،و از همه مهمتر  لرهایچ  ،لرهایبوبخصــوص    ،ياموتورخانه يهاســتمیســ

ت  تفاده م یبه راحتاسـ دیقابل اسـ ف  .باشـ هر  هیدر تصـ لاب شـ د عفون کیتوان به عنوان    یماز آن  يآب و فاضـ  يقو اریکننده بسـ  یضـ
اده کرد ــتفـ اربرد ز  ،اسـ ه کـ ادر روش  يادیـکـ ــف  شیپ   يهـ هیهز  کمآب دارد و از انواع کوچـک و    هیـتصـ ه عنوان    توانیآن م  نـ  کیـبـ

اده کردکروبیم ــتفـ ه عنوان    توانیروش م  نیاز ا  نیهمچن  .زدا اسـ ــب برا  کیـبـ اسـ ــاب  يراه حـل منـ اپسـ ــنعت  يهـ و حـذف    یصـ
 .داشته باشدنیز   یمارستانیب  يهاپساب هیدر تصف يدیمف  اریتواند کاربرد بس  یروش م نیا  .ها استفاده کردمیزکروارگانیم

 )UV(بنفش  يرابا اشعه ماو تصفیه  - 7- 1- 3

کاملا   ايبه گونهپرتو فرابنفش   .نامندیفرابنفش م  ينانومتر را پرتوها 400تا   100در محدوده طول موج  یســیالکترومغناط  يپرتوها
  ی، دانشــمند آلمان 1801در ســال    .دیآفتاب کشــف گرد میاملاح نقره در مقابل نور مســتق  یرگیرنگ و ت رییو با مشــاهده تغ  یاتفاق

نقره   دیبه کلر آغشـتهصـفحات کاغذ    یرگیدر ت  یعامل اسـاسـ  ینامرئ  يکه تابش ها  ؛رییتر بر اثر مشـاهداتش متوجه شـد  لهلمیو  وهانی
ندیم عه مرئ  .دینام "ییایمیشـ  يپرتوها"را    دهیپد  نیو در آن زمان اا  .باشـ عه ا  یطول موج کمتر از اشـ د یم کسیو بزرگتر از اشـ   . باشـ
 :شودیم دیپرتو در سه دست طول موج تول نیا

فلورسـانس    دهیپد .فلورسـانس معروف اسـت هینانومتر به ناح 400  تا 320با طول موج  هیناح نیا  ):UVA( کینزد هدامن .۱
ــ  یعنی ــبت ا  .ردیگیانجام م هیناح نیدر ا  یمواد و تابش نور مرئ یبرخ  لهیجذب پرتو فرابنفش به وس ــعه در نور   نینس اش

را   فیط نیاز ا  یازن بخش کم هیلا .اســت  ادیز  فلورســانس  و لامپ یمعمول یکیالکتر  يو چراغ ها یکیقوس الکتر  ،آفتاب
 .کندیجذب م

و  وهیاشـعه در نور چراغ بخار ج نیا .ومتر اسـتنان 320تا   208امواج در محدوده طول موج  ): اینUVB(دامنه متوسـط   .۲
فر طول موج  هیلا .وجود دارد يفلز  يبا الکترودها یکیقوس الکتر اطعکوتاه    یلیخ يهاازن در اتمسـ ده   سـ را    دیخورشـاز شـ

دامنه از نظر  نیا  .گرددینانومتر نصـــف م 320  يهادر طول موج  ياما قدرت جاذبه آن در مورد اشـــعه ها  ؛دکنیجذب م
 .رسدیم نیبه زم دیاز خورش یعیبوده و به طور طب تیاهم يدارا یشناخت ستیز يهابیآس

ه دور   .۳ ا طول موج ب  هدامنـ  نیا  ):UVC(دامنـ ا    100  نیبـ انومتر فقط در قوس  280تـ اربرد آن در   .دوجود دار  یکیالکترنـ کـ
تریل)  ترون (اسـ دیها مروسیها و وقارچ  ،هايبردن باکتر انیکردن و از مسـ  نانومتر 180کمتر از  يهاالبته طول موج  .باشـ

 .کرد دیآن را تول توانیو تنها در خلا م  شوندیوجود دارد که بلافاصله توسط هوا جذب م زین

مخرب بر   راتیاشـعه و تاث نیبودن ا  ینامرئ لینام به دل  نیاند.  امعروف  اهیسـ روناصـطلاحاً به ،  فرابنفش  يهاها از تابشدامنه  یبرخ 
وختگ  عامکه در اصـطلاح   ؛باشـدیپوسـت م يرو دن   یو عوارضـ  ؛ندیگویم یبه آن آفتاب سـ رخ شـ ته    ولتا  ایهمچون سـ ته پوسـ و پوسـ

ت را در پ  دن پوسـ عه نیا  .دارد  یشـ ت تا عمق ز  قادر  اشـ کلات  يادیاسـ تپیري زودرس  لیاز قب یدر بافت بدن نفوذ کرده و مشـ  ،پوسـ
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اشـعه با نفوذ در بافت   نیا  .بروز سـرطان پوسـت را همراه داشـته باشـد  شـرفتهیها و احتمالاً در حالت پ سـلول دي ان ايسـاختار  بیتخر
رعت از بتوانند آنیها ممیزکروارگانیم دعفون یعیطب  یک عامل  دینور خورشـ .ببرد  نیها را به سـ تیضـ   يدارا   دینور خورشـ .کننده اسـ

توســط   یبه صــورت مصــنوع  توانیرا م  اشــعه نیا  .ببرد نیها را از بســمیکروارگانیتواند م  یباشــد که میفرابنفش م يهاطول موج
وص ماورا  يهاپلام نعت مواد غذا  کرد. دیبنفش تول  يمخصـ ف  ییامروزه در صـ تفاده م نیآب از ا هیو تصـ ودیامکان اسـ   ي لامپ ها  .شـ

UV  جهت  ؛  هایکشــتو   هاهتل  ،هاورانتســر ،آب  يبســته بند  يکردن آب در منازل و کارخانه ها  یعلاوه بر اســتفاده در ضــدعفون
د و  یعفونضـ تشـ سـ بز  يو شـ ته بند  ییایدر  يغذاها  ی،ماه  ،وهیم ،جاتیسـ مکرویاز هرگونه م عاريبا آب   دیبا  يکه قبل از بسـ  ارگانیسـ

و ته شـ سـ نا  ،دنشـ از عیصـ ابه سـ از ،اتیلبن  ي،نوشـ تانیب ،شیو لوازم آرا  يداروسـ ترل  ،هاشـگاهیو آزما  هامارسـ کربن   يلترهایکردن ف  زهیاسـ
ب برا  یطیمح جادیو ا  یونیتبادل  نیرز میکروارگانیم رورشپ  ينامناسـ تر  ،ها سـ تمیدر سـ ممبرینکردن   زهیلیجهت اسـ مز   يهاسـ اسـ

 .ها کاربرد داردسمیکروارگانیاز رشد م يریمعکوس و جلوگ

 

 نام 
 علامت 
 اختصاري 

 طول موج 
 (نانومتر) 

 مقدار انرژي 
 (الکترون ولت)

 توضیح

 A UVA 400-315 94/3-1/3پرتو فرابنفش 
موج بلند یا نور سیاه که توسط  

 شودلایه ازون جذب نمی

 B UVB 280-315 43/4-94/3پرتو فرابنفش 
موج متوسط که بیشتر آن توسط 

 شودلایه ازون جذب می

 C UVC 100-280 4/12-43/4پرتو فرابنفش 
موج کوتاه که کاملا توسط لایه  

 شودازون و جو زمین جذب می
 مشخصات انواع پرتوهاي فرابنفش  -9 شماره  تصویر

دع  عه فرابنفش از دو روش کانال باز  یفونبراي ضـ تفاده م  يراکتورهاو    با اشـ وص اسـ ودیمخصـ فرابنفش بر   يهادر روش اول لامپ .شـ
 ریغ  يهاآب  یضدعفون يبرا  شتریروش ب نیا  .کندیعبور م از کنار آن  مشخص و ضخامت کم  یبا دبآب کانال آب قرار گرفته و   يرو

 یوارد محفظه اصـل، آب هاراکتور ایندر   .شـودیمخصـوص اسـتفاده م  يهاراکتور از بآب شـر  یضـدعفون يبرا  .شـود  یشـرب اسـتفاده م
در   .ابدییم  انیجر ي)اشـهیشـ(  سیلیاز جنس سـ یجداره داخل کیمحفظه و   این  نیبماو   شـودیم لیدسـتگاه از جنس اسـتنلس اسـت

  يبرا  تیوضـع نیحالت بهتر نیا(قرار دارد   سـتیبا آب ن  میکه در تماس مسـتق  ياشـهیحالت لامپ فرابنفش درون محفظه شـ نیا
 .بردیم نیها را از بسمیارگانکرویاشعه به طور کامل م  يدوز بالا دیو با تول )است  لامپ عملکرد
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 .ارائه شده است  ؛رودیم نیاز ب  ازیمورد ن زکه تحت تابش اشعه با توجه به د  ییهاروسیو و يانواع باکتر نیمهمتر ،زیردر جدول  

 

 میکروارگانیسم  ردیف 
 میزان اشعه مورد نیاز

 ژول بر سانتیمتر مربع)(میلی

1 Cryptosporidium Parvum 10 

2 Giardia Lamblia 10 

3 Influenza Virus 6/6 

4 Hepatitus Virus 8 

5 Shigella Dysenteriae 2/4 

6 Salmonella Paratyph 1/6 

7 E.coli 6/6 

8 Legionella Penumophila 8/3 
 ها میزان اشعه فرابنفش مورد نیاز براي از بین بردن میکروارگانیسم -10 شماره تصویر                       

 فرابنفش ستمیاستفاده از س  يایمزا

 درصد  99زا و مقاوم نسبت به کلر تا  يماریب  يهاارگانیسمکرویبردن م نیاز ب •
 تابش اشعه فظهشدن آب در مح  یضدعفون •
 )ادعا را ثابت نکرده است نیخلاف ا يتا به امروز گزارش جد(آب  یکیزیو ف ییایمیخواص ش رییعدم تغ •
   5.8تا    pH 6  کردن آب در محدوده  یضدعفون •
 لوله آب ریدر مسامکان نصب   •
 ساده دستگاه   يدارو نگه  سیسرو •
 ییایمیو ش یسم باتیترک  دیعدم تول •
 یطیمح ستیز  یعدم آلودگ •
 کمتر  يارج نهیهز •

 

 فرابنفش ستمیاستفاده از س بیمعا

 ادیز يگذارهیسرما •
 قرار گرفتن در پشت ذرات معلق در آب لیها از تابش به دلسمیکروارگانیاز م  یفرار بعض •
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 آب   هیتصف ییایمیش يروش ها - 2- 3

 يهاروش  .دنکنیمها  یبردن آلودگ  نیاقدام به از ب ییایمیه شــمادچند   ای  کیآب با اســتفاده از    هیتصــف ییایمیشــ  يهاروش در
حذف عناصـر زائد در آب اسـتفاده  يروش برا  نینادر از اها بوده و تنها در موارد میکروارگانیسـمبردن  نیاز ب يعمدتاً برا  ییایمیشـ
آب    باتیمعمولاً ترک  ییایمیشــ هیتصــف يهادر روش  .گرددیاطلاق م  ییکلمه گندزدا شــتریروش ب  نیا به لیدل نیبه هم  ؛شــودیم
تریب رد  .کندیم  دایپ  رییتغ ده در آب  ییایمیموارد علاوه بر وجود ماده شـ  شـ افه شـ   د یآیدر آب به وجود م  يگرید  دیجد باتیترک ،اضـ

به وجود آمده گاه    باتیترک  ایمواد و  نیا  .باشـدیموجود در آب م باتیکننده با عناصـر و ترک  یماده ضـدعفون  نیاز واکنش ب  یکه ناشـ
و  ییایمیشــ  يهاروش  حذفبر  یســع  ،دانش  شــرفتیبا پ   .آوردیبه وجود م ندهکنمصــرف يرا برا یخود خطرناك بوده و مشــکلات

 ییایمیشـ هیتصـف يهاروش  یمکان اثرات منفالا یحت  شـودیم  یسـع نیهمچن .آب شـده اسـت  هیدر تصـف یکیزیف  يهاروش  ینیگزیجا
از   .در کنترل و نحوه مصرف آن کاهش دهند شرفتهیپ   زاتیتجه  و  نیگزیمواد جا يریبا بکارگ سـتیز طیانسـان و مح  یسـلامت يبر رو

ــ اتیترک  ایـکلر و  از    توانیروش م  نیدر ا  جیرا  ییایـمیمواد شـ ات  ،آن  بـ د، برم  ،پرمنگنـ ام  یـ از ازن نـ ان  .برد  و گـ ه مکـ ــمیدر ادامـ  سـ
 گیرد.مورد بررسی قرار میو انواع آن   ییایمیش  يهاکنندهیضدعفون

 هاکنندهیعملکرد ضدعفون  سمیمکان  - 1- 2- 3

 :کنندیعمل مها  ها به دو صورت براي حذف میکروارگانیسمکنندهضدعفونی 

 ها  سمیکروارگانیم هیسلول و تجز واریپاره کردن د  ایو    شاکسای •
  یسلول تینفوذ به داخل سلول و اختلال در فعال •

کننده ها در یضـدعفون اي ازهرپا یکیالکتر لیپتانسـ .دارد یآن بسـتگ یکیالکتر لیپتانسـ زانیکننده به م یماده ضـدعفون  کیعملکرد 
 :آمده است ریجدول ز

 نام 
 پتانسیل
 (ولت) 

 واکنش 

 2Cl( 36/1 -2Cl → -+ 2e 2Clکلر (

 2Br( 09/1 -→ 2Br -+ 2e 2Brبرم (

 2I ( 54/0 -→ 2I -+ 2e 2Iید ( 

 3O ( 07/2 O2+ H 2→ O ++ 2H -+ 2e 3Oازن (

 2ClO( 91/1 -+ 4OH -O → 2Cl2+ 2H -+ 5e 2ClOدي اکسید کلر (

- 2ClO( 95/0دي اکسید کلر (
2ClO → -+ 5e 2ClO 

 ها پتانسیل الکتریکی پاره اي از ضدعفونی کننده -11شماره  ر یتصو                 
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 :که عبارتند از تها مطرح شده اسکننده  یعملکرد ضد عفون حیتشر يبرا  سمیمکان چهار

لول وارهید  دنید  بیآسـ .۱ لول منجر به متلاشـ  وارهید بیو تخر  بیآسـ  :سـ لول م یسـ دن و مرگ سـ ود  یشـ از   نیلیسـیپن( .شـ
 )کندیم يریها جلوگيباکتر یسلول وارهید  میسنتز و ترم

مواد  نیا  .دندهیم رییرا تغ توپلاســمیســ  يغشــا تراوایی  ،هاهندیو شــو  یفنل باتیمانند ترک  یعوامل :ســلول ییتراوا رییتغ .۲
 .شوندیو فسفر از سلول م تروژنیچون ن  یاتیو ح  يمواد مغذ زیو باعث گر  دنبریم نیغشا را از ب  یانتخاب ییتراوا

م را  پروتوپلاسـ  يدیکلوئ  تیخاصـ  ،گرما و تابش  یی،ایقل ي،دیاسـ طیچون مح  یعوامل  :پروتوپلاسـم  يدیکلوئ  تیماه رییتغ .۳
 دهند.تغییر می

 .ندنک  رفعالیها را غ دهند و آن رییرا تغ  هامیآنز شیآرا  توانندیمر  مثل کل  اکسایندهعوامل   ی:میآنز  تیممانعت از فعال .٤

   هاکنندهیضدعفون يعوامل موثر و عملکرد - 2- 2- 3

 است. شتریها بيمرگ باکتر زانیم  ؛باشد شتریهر چه مدت زمان تماس ب  ،کننده  یثابت ضدعفون  غلظت کیدر   :زمان •
ها خواهد يباکتر  شـتریکننده موجب مرگ بیضـدعفون  ادهغلظت م  شیموارد افزا  شـتریدر ب یی:ایمیغلظت و نوع عامل شـ •

 .شد
 .گرددیها ميباکتر ریسرعت مرگ و م  شیدما موجب افزا شیافزا  :دما •
 .ها خواهد شديباکتر ریسرعت مرگ و م  شیعوامل باعث افزا نیشدت ا شیافزا  ):نور و گرما(  یکیزیشدت عوامل ف •
میکروارگانیتعداد م • میهرچه تعداد ارگان  :هاسـ تریها بسـ د  شـ تار تعداد مع يزمان لازم برا  ،باشـ میاز ارگان  ینیکشـ  یطولان  هاسـ

 .است که تعداد آنها کمتر است  یتر از زمان
در مقابل   ،در حال رشـــد  ییایباکترهاي زیســـتایی و ها مانند ســـلول: بعضـــی از میکروارگانیســـمســـمیکروارگانینوع م •

از   ياریو بســـ  ؛ندمقاوم  تینهایب  ،هايها و باکترگمانند ها  گرید یهســـتند و برخ فیضـــع اریها بســـکنندهیضـــدعفون
 .کمک گرفت زیمانند گرما و نور ن  یاز عوامل یستیموارد با گونهنیدر ا  ند.ریتأثیها بآن يها بر روکنندهیدعفونض

ها را  کنند و اثر آنیواکنش م  یندهکننده اکســـا  یمواد ضـــدعفون  باموجود در آب   یاز مواد آل  یبعضـــ :مواد معلق در آب •
 .دهندیکاهش م

 ییایمیش يکننده ها یانواع ضدعفون  - 3- 2- 3

 کلر  - 1- 3- 2- 3

دعفون  یکی کلر تمیدر سـ رایج  يهاکنندهیاز ضـ ف  سـ ته هالوژن  .باشـدیآب م  هیتصـ ها در آن نیاز موثرتر  یکیها قرار دارد و کلر در دسـ
دعفون دیم  یضـ ده و زیدرولیه  کندی  م  دایکلر با آب تماس پ   . وقتی گازباشـ ید هیدروکلریک   )HOCL( دیکلرپویه دیاسـ  به شـ و اسـ

)HCL(  .تبدیل می شود        

HOCL+HCL → O2+H2lC 
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ــید هیپوکلرو   ــودیمیونیزه واکنش دو طرفه   کیدر اس ــدن تاث زهیونی زانیم محیط در pH  .ش ــتق  ریش به  طیهرچه مح  .دارد میمس
 .دهدیخود را از دست م یکش کروبیم تیخاص دیاس نیو ا ،ردیگ یصورت م شتریب ونیزاسیونیبرود   تییایسمت قل

lOC + + H → HOCL- 
دبیم يقو اریکننده بسـ دیاکسـ  عامل  هیپوکلرو یک دیاسـ ان نیا  .اشـ لول وارهیدر د  یماده به آسـ م یسـ با    ،نفوذ کردهها  میکروارگانیسـ
برابر    20 تیپوکلریه دیاس ریتاث  .دهدیم  لیکلر تشک  ـــ  تروژنین  يداریپا  يوندهایپ  ،سلول  يهانیشده و با پروتئ بیترک توپلاسمیس
 .است تیپوکلریه ونی

 مصرف کلر  زانیم 

،  ها دیسولف  ،تهزا  باتد. ترکیشویموجود در آب م باتیاز آن ماده صرف واکنش با ترک  یبخشـ ،شـود  یم  قیکه کلر در آب تزر  یهنگام
ممواد آل، گوگرد  دیاکسـدي  تمیسـ  زاتیو تجه  های، میکروارگانیسـ ف سـ تند که با کلر واکنش کرده و   ياز جمله موارد ،آب  هیتصـ هسـ
به کلر   آب، بایستی  کامل یها و ضدعفونسمیکروارگانیکلر بر م  ریاز تاث نانیحصول اطم  يلذا برا ؛کنندی  م  دیرا تول  يدیجد باتیترک

ها در سـمیکروارگانیبردن م نیاز ب يبرا  یشـده به اندازه کاف  ادی  يهاتا علاوه بر مصـرف آن در واکنش  ،نمود قیتزر  به آب  یکاف  زانیم
آب   يهاســتمیدر ســ  .ماندی میمازاد کلر در آب به صــورت کلر آزاد باق  ؛شــده  ادی  يهابعد از انجام واکنش  .آب وجود داشــته باشــد

 نیتا با ا  رندیگیکلر آزاد در آب در نظر م يمقدار شهیانتقال آب هم  ستمیموجود در س یاحتمال  يهاکروبیجهت مقابله با م  يشهر
 .ها مقابله کنندکروبیم

ت گو  انیکلر آزاد در آب نما اي کهنقطه  کسـ ود را نقطه شـ ده در آب لنقطه ک  نیقبل از ا  .ندیشـ افه شـ رفر اضـ یبات واکنش با ترک صـ
به  ینقطه شـکسـت بسـتگ  .ماندیکلر به صـورت آزاد در آب م  ها،واکنش لیو بعد از تکم  ؛شـود  یداخل آب م  يها سـمیکروارگانیم
 نقطه شکست يریاندازه گ  .باشدیآب م  یضـدعفون يمصـرف کلر برا  زانینقطه ملاك عمل م نیا .شـده در آب داردادی  باتیترک  زانیم

 .ردیگیصورت م ربعد از اضافه کردن کل قهیدق 30

 :باشدیچند نکته در خصوص استفاده از کلر قابل ذکر م 

که فنل وجود   هاییدر آب  نیو همچن  ،با کلر  پایدار باتیترک  لیتشــک لیباشــد به دل ادیدر آب ز  یکه مواد آل يدر موارد •
ــک لیبه دل، دارد ــا  يکه بو  ،هالنکلروف لیتش ــتفاده از کلر برا  ؛کنند  یم دیدر آب تول  ندیناخوش ــدعفون ياس ــ  یض   هی توص

پرمنگنات   او یبا ازن    یقبل از کلر زن  ایشـود و   یاسـتفاده م  یضـدعفون  گرید يهاوشاز ر  ایگونه موارد  نیدر ا  .شـودینم
 .کنندیم دیرا اکس  یمواد آل  میپتاس

lOH+HOC5H6C→  O2OH+HlC4H6C 
 )پوکلریه دیبا اس  فنل بیرک(ت                                                                                                                

ــ ،آن زیدرولیگاز کلر به آب و ه قیدر اثر تزر • ــودیم دیتول دیاس ــوع باعث افت  نیا  .ش ــودیآب م  pHموض در  نیبنابرا  .ش
 .تر خواهد شد يدیبر علت شده و آب اس دیمز زیموضوع ن نیا  ؛آب کم است pHکه  يموارد

 .روندیم نیها از بروسیها و ويباکتر ،3و کمتر از 5/10بالاتر از   هاي pH در •
 .روندیم نیها از بيتر از باکترها آسانعموماً جلبک •
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 ی:کلرزن بیمعا

 وجود کلر آزاد به دلیل حصول اطمینان از ضدعفونی آب تا محل مصرف •
 ها در آبتري هالومتانها و کلر و فنل یسم باتیترک لیتشک •
 ها در آبماندن آن  یموجود در آب توسط کلر و باق  یمواد آل  شیاکسا •
 کلر در آب زانیم شیافزا و موجود در آب باتیکلر با ترک باتیترک لیتشک •

 :با کلر  یمحاسن ضدعفون

 خوب نانیاطم بیها با ضرسمیکروارگانیم نرفت نیاز ب •
 مزه نامطلوب  دیعدم تول •
 آب  تیکمک به شفاف •
 و قابل دسترس بودن کلر  یارزان •

 (آب ژاول) NaClOهیپوکلریت سدیم    - 2- 3- 2- 3

 .شودیمصرف م زیکننده ن  دیو سف  یماده به عنوان ضدعفون  نیا .شود  یساخته مهیپوکلریت سدیم از ترکیب کلر با سود 

O2NaClO+NaCl+H→  NaOH2+2Cl 
 2Ca(ClO) میکلس  یتکلرهیپو  - 3- 3- 2- 3

ودیم  دیتول ي بلیچبا نام بازار  میکلسـ یتکلرپویه  ک،کلر با آه بیاز ترک ت و نیا  .شـ ک اسـ ورت پودر خشـ  لیدل نیهم به  ماده به صـ
 .مصرف آن شده است شیموضوع باعث افزا نیحمل و نقل آن آسان بوده و ا

O2+2H2Ca(ClO) → 2+2Ca(OH)2Cl 
 O3  ازن  - 4- 3- 2- 3

دو الکترود با    انیاز م  ژنیازن با عبور دادن اکسـ  .دوام ندارد قهیاز چند دق  شیبوده و ب  داریکه ناپا  باشـدیم یتیظرف 3 ژنیازن اکسـ
ودیم دیلولتاژ بالا تو دیزننده م  اریبسـ يبا بو رنگی  ب ي،قو  اریبسـ  ايکنندهدیگاز اکسـ  نیا  .شـ   در هزار  25/0 از  شیکه غلظت ب  ؛باشـ

 .خطرناك است اریبس آن در هزار کیاز   شیانسان مضر و غلظت ب يدر هوا برا آن

د عفونوجود ازن در آب  د به دل  یول  ؛کندیکنترل م زیرنگ و مزه آب را ن  ی،کنندگیعلاوه بر ضـ   ي داریعدم پا لیهمانطور که ذکر شـ
 يهاآب هیتصـف  يبرا  ،کایمانند آمر شـرفتهیپ  يکشـورها شـتریازن در ب  .گذردیاز خود به جا نم زین  یمنف  رینمانده و تاث  یدر آب باق

 .کلر شده است  نیگزیجا ،يشهر

 4KMnO  میپرمنگنات پتاس  - 5- 3- 2- 3

مورد اســتفاده قرار   گســتردهماده به طور این  ادیز متیق لیدل به  یول  ؛باشــدیکننده میمواد ضــدعفون نیاز موثرتر  یکیپرمنگنات  
منگنز  دیاکســ  يمنگنز را به د  ،پرمنگنات  .کنترل بو و مزه آب و حذف آهن و منگنز را نام برد توانیماده م نیا يایاز مزا  .ردیگینم
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 یمختلف باتیتوان با ترکیمصـارف کم م يبرا اپرمنگنات ر  نمود. فیلترتوان آن را   یماده در آب رسـوب کرده و م نیا  .کندیم  لیتبد
 :به کار برد

 آهک   +زاج   +  میکربنات سد +  میپرمنگنات پتاس  ـ الف             

 میسولفات سد +  میکربنات سد  +  میپرمنگنات پتاس ب ـ             

 تالک  +منگنز   دیاکس +  میکربنات سد  +  میپرمنگنات پتاس ج ـ             

 Brبرم   - 6- 3- 2- 3

دعفون  عیما  کی برم دیم يکننده قو  یضـ ته و در آب يکه بو  ؛باشـ بت به کلر   بد و خفه کننده داشـ ت و به هم  داریکمتر پانسـ  نیاسـ
به شـدت موجب   که از تماس آن با پوسـت و چشـم  یخطرات ناشـو   یگران  لیبه دل .آب بالاتر اسـت  تریمصـرف آن در هر ل زانیم لیدل

ماده در   نیاز ا .نکرده اســت  دایپ   یاســتفاده از آن گســترش چندان  ،فلزات  يآن برا  يالاب  یخورندگ  نیو همچن  ؛شــودیم یســوختگ
ورها برا  يتعداد دعفون ياز کشـ تفاده م  یضـ رب اسـ ودیآب شـ رف ا.  شـ دعفون نیعمده مصـ دعفون يکننده برا  یضـ نا   یضـ تخر شـ آب اسـ

 .باشدیم

ده و   هیمانند کلر در آب تجز برم نیز ده  دیتول دیاسـ  .کندیم دیولت یتبرومیپوه دیو اسـ یتبرومیپوه  ونیشـ ع  دیاسـ  ،شـ بوده و  یفیضـ
ــود  یم  لیتبد  یتبرومیپوو ه دروژنیه ونیدر آب به  ــتگ  هیتجز  نیا .شـ ــد  یبسـ   با مانند کلر در آب  زین . برمآب دارد  pHبه   دیشـ

تریب آن  یکشـکروبیم تیکه خاصـ  ؛کند  یم دیتولبرم و آمین واکنش داده و   دارتاز باتیترک دیها منیاز کلر و آم  شـ  لیبه دل  .باشـ
مقدار مواد شـوند)  ضـرر هسـتند تبدیل میبیکه  مبر  يهاها به نمکنیو آم برم  سـاعت کیکمتر از ( در برم  باتیبودن ترک  داریناپا

 .ندارد زدایی برمبه   ازیمانده در آب کمتر است و ن  یکننده باقدیاکس

 .همانند کلر دارد يریماده تاث نیا  .شـودیآب اسـتفاده م  یضـدعفون يبرانیز   دیآیگاز کلر به دسـت مبرم با   بیترک  برم که از  دیکلر
ر ریفلج اطفال تاث روسیها مانند وروسیاز و  یبعضـ يماده بر رو نیهرچند ا ناخته بودن   یلیدلا  یول ؛دارد  يترعیبهتر و سـ مانند ناشـ

 .از آن شده است هباعث عدم گسترش استفاد  ،یو گران رهیدر هنگام حمل و ذخ یخطرات و خورندگ  ،شده دیتول  یجانب باتیترک

 ید  - 7- 3- 2- 3

کلر  هیآن شـب يبنفش بوده و بو هرنگ گاز حاصـل  .دیآیدر م يالت گازه حب طیرنگ اسـت و به سـرعت در مح  یجامد و آب اي  ماده  ید
تفاده طولان یسـلامت يو مضـرات آن برا  یعلت گران . ید نیز بهباشـدیم تفاده م  ،مدت  یانسـان در اسـ  .شـودیفقط در مواقع اضـطرار اسـ

 .کنندیم ثیخن میسد هیپوسولفیتتوسط  قهیدق 30را بعد از گذشت    . یدستی اافک دیقطره از محلول  کیآب  تریل هر يبرا

 2OlCکلر   دیاکس يد  - 3-2-3-8

ــیددي ــکل می  کلراکس ــدعفونی کننده قوي گازي ش ــد. این ماده در از بین بردن ویروسیک ض .  کند یعمل م  تر از کلرها قويباش
  . کنند یها به خود جذب مسمیکروارگانیم  گریاز د شتریکلر را بدیاکسيکلر و بخصوص د  ی،نیداشتن پوشش پروتئ  لیها به دلروسیو
ــيد ــبت کلردیاکس ــ لیبه دل نیکرده و همچن دیدر آب تول يهالومتان کمتر يتر  ،کلر به نس در   ،فوق العاده  یکنندگ دیقدرت اکس

ــولف  ز،آهن و منگن  يبرا  یکننـده خوبمـاده کنترل  نیا  .کنـدیم  عمـل  تر از کلرکنترل بو و مزه موفق   ی فنل  بـاتیو ترک  دروژنیـه  دیـسـ
 زیدرولیکلر در آب ه  رخلافو ب  )برابر گاز کلر  11(در آب به خصـوص آب سـرد دارد   يادیز اریبسـ  تیحلال  کلراکسـید. ديباشـدیم
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در اي اســت که حتی ماده  کلر   دیاکســ يد  .گردد  یاز آن خارج م  یبه راحت 2COگاز    ایهوا و   دنیکلر با دمدیاکســ. ديشــودینم
 .کرد  دیمخصــوص در محل مصــرف تول  يتوســط مولدها یســتیگاز را با نیانفجار دارد لذا ا  تیکم در مجاورت هوا قابل  يغلظت ها

د  یتاز کلر را  د کلریاکسـ يمعمولاً گاز د ف يبرا یتکلرهیپو دیو اسـ  میسـ ارف تصـ ام  هیمصـ د  ایو    یدنیآب آشـ در کنار   میاز کلرات سـ
 .دنکنیم  دیتول یمصارف صنعت يو آب برا ظیغل کیسولفور دیاس

 یت سدیم:کلرکلر از دیاکسيد  دیتول 

(g) + NaCl 22ClO→  2+Cl22NaClo 
) + NaCl + NaOHg( 22ClO→  l+HOC22NaClo 

O2(g) + 5 NaCl + 2 H 24ClO→  + 4HCl 25NaClO 
 3COaCآهک   - 9- 3- 2- 3

منظور   نیا يبرا  .کننده باشد  یتواند ضدعفون  یم  pH شیافزا لیبه دل  .روند  یم نیاز ب  5/10 بالاتر از  pHها در اکثر میکروارگانیسم
افه کرد آهک اند  5/11الی   11آن را به  pHتا    هرا به آب اضـ افه کردن گاز د  2بعد از مدت    .برسـ اعت با اضـ آهک   ،کربن دیاکسـ يسـ

 .بردیم نیبو و مزه آب را از ب ،رنگ همچنین . آهکشود یرسوب کرده و از آب جدا م
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 شده  بطري آب تولید هايکارخانه  -4

روع در نعت، این  فعالیت شـ ه  هايبطري در  هاآب صـ یشـ ورتبه  عمدتاً و  ايشـ تی  صـ ته دسـ ه  گرانی دلیل به  و  شـدمی  بندي  بسـ یشـ  و  شـ
رف حمل،  هايهزینه ده بطري آب مصـ ر در  تنها شـ ی قشـ ورهاي مردم از خاصـ رفته کشـ ترش  پیشـ ف  با بود.  یافته  گسـ لن اتی  پلی کشـ

تر کشـورها عمومی و هم ،هاي پلی اتیلنیترفتالات و سـاخت بطري   رگی هاین صـنعت گسـترش فراوانی پیدا کرده و مصـرف آن در بیشـ
ت ده اسـ رعت  .شـ یار بالا در حد  امروزه جهت بطري کردن آب تجهیزات تمام خودکار با سـ اخته  000/60هاي بسـ اعت سـ بطري در سـ
هاي  سال  ،اصول کلی این تجهیزات. )است و قطعاً این ظرفیت مرتباً در حال افزایش است 1394این عدد مربوط به سال (شده است 

ته ال تغییر چندانی نداشـ رفت  ،ژيولی از نظر تکنولو  ؛سـ ه تولید پیشـ رعت و کنترل پروسـ ورت گرفته اسـتدر زمینه سـ  .هاي زیادي صـ
الهمچنین د ت محیطی در اثر دورریز بطرير سـ کلات زیسـ عیهاي پت و  هاي اخیر به جهت وجود مشـ هاي آب  در کاهش هزینه سـ
ده تاي کاهش وزن بطريتلاش  ،بطري شـ وع   .ها به عمل آمده اسـتهاي زیادي در راسـ ده امروزه این موضـ بب شـ هاي آب در بطريسـ
 ،در بعضی از کشورهاي پیشرفته به منظور کاهش عوارض زیست محیطی  .تقریباً نصف بطري هاي اولیه بسته بندي گرددپت با وزن 

همجدد آب را در بطري یشـ ه هاي شـ ته بندي و به بازار عرضـ ه واما با توجه به این  .کنندمیاي بسـ یشـ کلات گرانی شـ  که همچنان مشـ
اسـتقبال شـایانی از آن نشـده اسـت و تنها توانسـته درصـد محدودي از قشـر پردرآمد جامعه را به خود   ،هزینه هاي گزاف هم وجود دارد

هاي شــایانی  گرفته و موفقیت  پذیر صــورتهاي ســازگار با طبیعت و یا تجزیهتحقیقاتی بر روي بطري 2015در ســال    .جذب نماید
 .هنوز کاربردي نشده است  این اکتشافاتمانند ساخت بطري هایی با مواد قابل هضم در بدن و طبیعت بدست آمده است ولی  

 شده يآب بطر يهاو ساخت کارخانه  یعوامل موثر در طراح  - 1- 4

  .است يشده شناخت سه دسته از اطلاعات ضرور يآب بطر  يهاکارخانه یدر طراح

امل عوامل مح • ته اول شـ ته م نیاز ا  .منطقه اسـت  یو اجتماع  یطیدسـ  يهاراه ،محل مصـرف آب  :چون  یتوان اطلاعات  یدسـ
دست را اشاره  نیاز ا یمنطقه و عوامل  یهواشناس تیوضع  ی،آب مصرف عنو ،فروش آب  متیق ،تیجمع  یپراکندگ ی،ارتباط

رما  ایانجام   يبرا یخوب يتواند راهنما  یاطلاعات م نیا  .کرد ا  ي،گذار هیعدم انجام سـ رما  زانیو م تیانتخاب محل سـ  هیسـ
 .باشد يگذار

ــامل • ــته دوم اطلاعات مربوط به منابع آب ش ــ باتیو ترک  یکیزیخواص ف  :دس   ی بدهآو   رهیذخ  زانیم  ،نوع منبعیی،  ایمیش
 يگذار هیسـرما زانیم ي،گذار  هیعدم انجام سـرما  ایانجام   يبرا یخوب يراهنما زیاطلاعات ن نیا  یبررسـ  .باشـدیمنبع آب م

 .باشد یم زاتیو انتخاب نوع تجه نییتع نیو همچن هیفصخط ت تیفلوش  نییو تع  )کارخانه تیظرف(
 نیکارکرد ا یو چگونگ اتیشــناخت خصــوصــ :از جمله ،صــنعت نیمربوط به ا  زاتیتجه  نهیت در زماطلاعا ســوم  دســته •

و امکانات    ســمیطراح با شــناخت کامل از مکان  کی  .باشــدیها موفور در بازار و خدمات پس از فروش آن  ،متیق  ،زاتیتجه
نعت م  نیبازار ا  نیو همچن  ،لهیهر وسـ   نی رکه با کمت  يابه گونه  ؛دیکارخانه انتخاب نما يرا برا  زاتیتجه نیتواند بهتریصـ

 .ردیصورت گ يحداکثر بهره بردار  ،يگذارهیاسرم

 ياعوامل منطقه  - 1- 1- 4

 :میپردازیم ياعوامل منطقه ریتاث زانیبه نوع و م لیقسمت به تفص نیدر ا
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 ییایجغراف تیموقع  - 1- 1- 1- 4

اسـ هیمنابع اول  نیدر هر پروژه تام ائل اسـ نعت تول  .باشـدیآن م یاز مسـ ته بند دیدر صـ کننده مواد   نیمنبع آب به عنوان تام  يآب بسـ
توان از   ینم  ،ماده  نیا یبهداشـت  يهاتیاندك و مشـکلات و محدود متیق لیبه دل  .الوصـول باشـدقابل دسـترس و سـهل یسـتیبا هیاول

باشد   يبه گونه ا  یستیمنطقه با يایجغراف تیموقع  نیهمچن  .در مناطق صـعب العبور و دور از دسـترس است استفاده کرد هک  یمنابع
آب و سـوخت را    ،مانند برق   یو امکان اسـتفاده از خدمات عموم یدسـترسـ  يهااحداث کارخانه و راه يبرا یمحل  يسـازکه اجازه آماده

 .دیفراهم نما

 یعاجتما تموقعی  - 2- 1- 1- 4

 .است تیقابل اهم ریز يمنطقه از نقطه نظر ها  یاجتماع  تیوضع یبررس

  ي ها  تیمحدود  ،هاتیمحدود نیا نیاز مهمتر  یکی  ی:مردم  ينهادها و انجمن ها  ،ســازمان ها  ياعمال شــده از ســو  يها  تیمحدود
فاصله    تیبهداشـت محدود  زارتبه طور مثال و  .باشـدیم  ییمواد غذا  يجهت اسـتقرار کارخانه ها  ،وزارت بهداشـت  ياعمال شـده از سـو

  يها ممکن اسـت از سـو تیمحدود  نیا  .باشـند  یفواصـل م نیا  تیها موظف به رعاکه کارخانه ،در نظر گرفته اسـت  ندهیبا مراکز آلا
 .اعمال شود زیکشور ن یمراکز عموم  ریو سا  یعیو منابع طب ستیز طیمح  ی،مراکز نظام

ــا  :فرهنگ مردم ــت دخ  دیش نامربوط به  يدیپروژه تول کی  يعدم اجرا  ایمنطقه در اجرا و  کیبودن فرهنگ مردم   لیدر وهله نخس
با    یمردم بوم  رانیاز نقاط ا يدر پاره ا .را دچار مشـکل کرده اسـت  يادیز  يکارخانه ها  ،رانیموضـوع در ا نیمتاسـفانه ا  یول  ،نظر رسـد

  يا و چاره ردیقرار گ یمشـکل مورد بررسـ نیابتدا ا دربهتر اسـت   .توانند تعامل برقرار کنند  ینم یصـنعت  يو واحدها  دکنندگانیتول
به شــدت  زین يبندکشــور در مصــرف آب بســته  ایمنطقه و   کیمردم   یفرهنگ و ســبک زندگ  یاز طرف .شــود  دهیشــیآن اند يبرا
 .است  رگذاریتاث

مهم   اریبسـ  يپارامترها  از  یبه امکانات محل یمتخصـص و دسـترسـ  يروهاید نوجو،  کار يروین نهیهز،  کار يرویبه ن یدسـترسـ:  بازار کار
 ت.را دچار مشکل کرده اس  يادیز  يهاشده کارخانه  ادیدر نظر نگرفتن موارد   .باشدیپروژه م کی يدر اجرا

  يموارد آب و هوا  نیاز جمله ا .دارد  یبسـتگ يادیبازار مصـرف به عوامل ز .برخوردار اسـت  ياژهیو  تیموضـوع از اهم نیا  :بازار مصـرف
  زانیم  ،شـده يبطر  يهانوع عادت مردم در اسـتفاده از آب )،کمتر اسـت اریسـرد و سـرد مصـرف آب بسـ اریبسـ  اطقدر من(منطقه 

ابه و فراوان یفراوان  ،منطقه  تیجمع ول مشـ ابه را م  دکنندگانیتول یمحصـ ولات تول  ندهیبازار آ  ینیب شیپ   .نام برد توانیمشـ  يدیمحصـ
تیبه سـ  یبازار بسـتگ  ندهیآ  .دارد تیاهم اریبسـ زین د جمع  ،درآمد مردم زانیم  ،هاکلان دولت  يهااسـ و از همه مهمتر تعداد    تیرشـ

ت احداث دارد  يهادر حال کار و کارخانه  یآب معدن  يهاکارخانه ول تابع متیق .در دسـ ل   یمحصـ ت و نقش اصـ اسـ ه و تقاضـ   یاز عرضـ
 .  را دارد يدیواحد تول کیشدن   رفعالیغ   ایدر فعال  

 آب و هوا  - 3- 1- 1- 4

ع  ،مهم  يپارامترها گریاز د د  یبارندگ لیاز مناطق به دل  یدر بعضـ.  باشـدیپروژه م  يمکان اجرا  ییآب و هوا تیوضـ   ا یو   دیفراوان و شـ
رما ال نم  یاز حد در بعضـ شیب  يسـ ت يدیتول تیتوان فعال  یاز فصـول سـ ت موجب   شیب  یبارندگ  نیهمچن  .داشـ از حد ممکن اسـ
موضـوع   نیلذا ا  .ردندگقطع    ایاسـت منابع آب کاهش و  ممکندر مناطق خشـک و کم باران  گریاز طرف د  .منبع آب شـود  یآلودگ
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در پروژه   انیمهم ممکن اسـت باعث ضـرر و ز نیگرفتن ا  دهیناد .در نظر گرفته شـود  يو اقتصـاد  یفن هیاول  يهایدر بررسـ  یسـتیبا
 .قابل انجام است همنطق  یاطلاعات افراد بوم  ایو  یاطلاعات سازمان هواشناس يجمع آور قیمنطقه از طر يآب و هوا یبررس .شود

 مشخصات آب و منبع آن  - 4- 1- 1- 4

بوده   رگذاریتاث زیآب ن يوراآلات فر نیدر انتخاب نوع ماش  نیو همچن دیتول يهانهیدر هز ي،دیآب تول تیفیآب علاوه بر کترکیبات 
در مورد منشــاء و   یمطالب ،موضــوع نیا تیاهم لیبه دل  .باشــد  یشــده م يآب بطر  يکارخانه ها  یدر طراح یمهم اریو پارامتر بســ

 .شود  یم  انیآب ب باتیترک

 آب  باتینوع منبع و ترک  - 1- 4- 1- 1- 4

 .گذار باشد  ریشده تاث يآب بطر تیفیتواند در کیمختلف ممنبع آب از جهات 

 .گذار است  ریتاث  ی)دنیو آشام  یمعدن(آب  يشده نوع منبع در دسته بند نییتب  يکشورها در استانداردها شتریدر ب .۱

نعت ي،هرشـ  يهایاگر منبع آب در نقاط بکر و دور از آلودگ  .۲ اورز یصـ د يو کشـ فیبه ت ازین  ؛باشـ ته و  ییایمیشـ  هصـ نداشـ
 .است  رگذاریتاث زین  یدنیو آشام  یآب معدن  يدر دسته بند ؛خواهد شد يبطر يشتریآب با سلامت ب نکهیعلاوه بر ا

 بکرو   یعیها آب چشـمه کاملاً طبداشـته و معمولاً در تصـور آن  هبه مصـرف آب چشـم  لیکنندگان معمولاً تمامصـرف  .۳
 .باشدیم

آب علاوه   باتیو ترک ؛دارد  یطیمح  يهایو آلودگ ينزولات جو ،نیزم  يها  هیبه جنس لا  یبســتگ  ،منابع باتینوع ترک  .٤
ت به دل تیفیدر ک  ریبر تاث ر  لیآب ممکن اسـ ا ،نمونه آب کیخاص در    يوجود عنصـ  زیمنابع معمول متما ریآن را از سـ

 .استفاده کند  رقابلیغ  گرید ياز سو  ایو  

 .گذار است ریتاث هیتصف ستمیس زاتیآب بر روش و نوع تجه باتیترک .٥

 شده  يآب بطر يکارخانه ها زاتیشناخت تجه  - 2- 1- 4

 دیمحصـول تول  ایمشـخصـات ماده و   ،هینوع ماده اول  ،دیتول ياز جمله روش انتخاب شـده برا  یبه عوامل دیخط تول  زاتیانتخاب تجه
ده رما  زانیم  ،کارخانه تیظرف  ،شـ اد  يو عوامل و پارامترها يگذار هیسـ ر ياقتصـ ربه سـ رما  زانیو م  يهمچون نقطه سـ ت سـ   هی بازگشـ
تگ ت  یبسـ ده روش ها و تجه.  خواهد داشـ اخت و  یمختلف  زاتیبا توجه به موارد ذکر شـ ول دیتول  ایجهت سـ ر   یمحصـ راسـ واحد در سـ

 شود.؛ ولی به عنوان نمونه یک مثال کلی در این مورد آورده میشود  یبه کار برده م  یتیگ

امیدنی و آب هاي معدنی وجود دارد، در ی که در آب هاي آشـ اخصـ   آب افزودنی مواد طبیعی بودن آب هاي معدنی و  تفاوت شـ
اسـت. گرچه از نظر رعایت بهداشـت و فرآیند هاي تولید و تعداد پرسـنل و حتی وزن بطري آب یکسـان هسـتند ولی   آشـامیدنی هاي

 .وجود دارد  تفاوت هاي شاخصی بین این دو کارخانه

ت. از آنجا که آب هاي   ود، محل کارخانه اسـ یکی از مواردي که در احداث کارخانه هاي تولید آب معدنی باید حتما در نظر گرفته شـ
وند، محل کارخانه نیز باید در همین مناطق دایر گردد و به دور از   ال شـ تحصـ فره هاي زیر زمینی در مناطق بکر اسـ معدنی باید از سـ

توان گی باشـد. این درحالی اسـت که جهت احداث کارخانه هاي تولید آب آشـامیدنی چنین شـاخصـی مد نظر نیسـت و میهرگونه آلود
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هاي شیمیایی، توان آب را طی مراحل و فرآینددر یکی از شهرك هاي صنعتی احداث کرد و حتی در صورت آلوده شدن محصول می
 .از آلودگی پاك کرد

ــت. در آب هاي معدنی،  مورد دیگري که باید در مورد  ــبی پارامتر هاي معدنی اسـ تفاوت این دو خط تولید در نظر گرفت ثبات نسـ
  ؛ باشد   برخوردار  یکسانی  و مشخص ثبات از  فصل چهار هر در  و شـود آنالیز  باید …پارامتر هاي معدنی مثل نیترات، کلسـیم، سـدیم و  

 .نیست و میتواند در فصول مختلف در تغییر باشدنی چنین پارامتري شرط آشامید هايآب تولید خطوط در  ولی

تگاه تگاه ها میدسـ ت. از جمله این دسـ ابه اسـ یار مشـ ته بندي بسـ توان به موارد زیر  هاي به کار رفته در هر دو خط تولید آب هاي بسـ
 .اشاره کرد

 .، مورد بررسی قرار گرفته استپاییندستگاه هاي خط تولید آب معدنی با ظرفیت تولید   در این خط تولید، توجه کنید که

ــی با ظرفیت تولید  ــد و حداقل  500بطري  4000لیتري و  1.5بطري  3000خط تولید آب معدنی مورد بررس ــی می باش ــی س س
 .متر است 270 مساحت مورد نیاز جهت استقرار این دستگاه ها 

 :شامل بندي  بسته و  پرکردن  ، ماشین آلات تصفیه

 مجموعه بطري شویی پرکن و درب بندي تمام اتومات -دستگاه تري بلوك -1

 برچسب زن لیبل روي بطري -دستگاه لیبل چسبان -2

 جهت چاپ تاریخ مصرف روي بطري  -دستگاه جت پرینتر -3

 خام پریفورم از بطري تهیه تجه -دستگاه بادکن بطري -4

 هاتایی بطري 12و   6جهت بسته بندي  -فیلم شیرینگ آب معدنی و دستگاه شیرینگ پک تونلی -5

 محصول  گذاري پالت و بارگیري جهت -هاي شیرینگ شده نوار بالابر بسته -6

 :دستگاه هاي و ماشین آلات تصفیه و نگهداري آب قبل از بسته بندي شامل

 ضد عفونی کننده و ازن زن UV دستگاه اشعه -1

 لیتر در روز 50000با ظرفیت حداقل  RO دستگاه تصفیه آب -2

 لیتري 10000مخازن   -3

 متر 10الی   6ریل زمینی  نوار نقاله -4

 اندازي راه و نصب  و  کشی برق ، لوله کشی -5

 تاسیسات آزمایشگاهی -6

 .شده است پرداختهشده  يبطر يهاآب دیدر ادامه به صورت مختصر به مراحل تول

https://vitrinnet.com/c/Linear-Liquid-Filling-Machine_1
https://vitrinnet.com/c/labeling-machinery
https://vitrinnet.com/c/jet-print-printmark
https://vitrinnet.com/c/Shrink-Tunnel-machine
https://vitrinnet.com/c/shrink-Nylon
https://vitrinnet.com/c/conveyor
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 شده  يآب بطر  دیمراحل تول - 2- 4

آب و بســته    دیآن به روش تول  ادیو تشــابه ز )PET(ترفتالات   لنیات  یپل  يها  يدر بطر يآب بســته بند  دیبودن تول  ریفراگ  لیبه دل
هیشـ  يها يدر بطر  يبند ده و سـ حیبا ظروف پت توضـ دیمراحل تول اي،  شـ ورت   زیاختلافات دو روش ن  دهیگرد  عیداده شـ  ازیندر صـ

 .ذکر شود

 :نمود يبند میتوان تقس یم ریشده را به شرح ز يآب بطر دیتول  یمراحل کل

  فرمیپر دیتول •
  يبطر دیتول •
 آب هیتصف •
 يپر کردن و بسته بند •

 فرمیپر  دیتول  - 1- 2- 4

بوده که در   شیآزما  يهمچون لوله ها يشـکل ظاهر  يداراپریفرم   .باشـدیترفتالات م لنیات  یاز جنس پل يبطر  هیا شـکل اولیپریفرم 
ت مت دهانه آن جهت بسـ دن درب بطر هقسـ ترزوه يشـ ده اسـ تگاه فرمیپر دیتول يبرا  .دار شـ تگاه تزر ،قیتزر  يهااز دسـ ابه دسـ   قی مشـ

و    ختهیاخل مخزن ررا دت  دسـتگاه گرانول پ  نیدر ا .شـود  یاسـتفاده م کیپلاسـت
انت 200  يآن را تا دما ،مواد از داخل کوره نیبا عبور ا   ی حرارت م گرادیدرجه سـ

ــورت مذاب د ــدن  ؛دیآردهند تا به ص ــط    ،بعد از روان ش ــتگاه    کیمواد توس دس
سلول    يادیقالب معمولاً از تعداد ز کی .شود  یم قیاکسـترودر به داخل قالب تزر

ــک ــده و در هر پالس تزر لیتش ــتگاه و  ( فرمیپر نیچند قیش با توجه به نوع دس
 دیتول )است  ریشده در هر پالس متغ دیتول يهافرمیبکار رفته تعداد پر  يتکنولوژ

ــکـل گرفتـه و از قـالـب خـارج م  یپل  قیبعـد از تزر  .رددگیم  فرمیپر  .گرددیفرم شـ
 .گرددیم يبسته بند ،تیفیشده پس از کنترل ک دیتول

 

دینظر متفاوت م وردم يها با توجه به نوع و حجم بطرفرمیقطر و ارتفاع پر وزن، کل گرفته  قیدر مرحله تزر زین يدهانه بطر  .باشـ شـ
  ا ی 30آب  دیتول يها برا فرمیکشـورها ابعاد دهانه پر  شـتریدر ب  .گرددیم میابعاد آن تنظ  ،دکنندهیتول  يهاکارخانه  يو بر حسـب تقاضـا

 .ددگر  دیتول زیبا قطر کمتر ن  يهادهانهپریفرم با  هرچند ممکن است  .است متریلیم 28

در کاهش    سـعی یطیمح سـتیو کاهش عوارض ز يبسـته بند  يهاتمام شـده آب متیکاهش ق يامروزه برا  ؛گونه که اشـاره شـدهمان 
 نیاز ا  یکی  .پردازندیاز طرق مختلف به کاهش وزن محصـولات خود م مفریپر  دیتول  يهاکارخانه لیدل نیبه هم .ها دارنديوزن بطر

موضـوع فقط  نیالبته ا  .باشـدیها م وهرزو تعداد   يکاهش ارتفاع دهانه بطر  يگریتا حد امکان و دم فریها کم کردن ضـخامت پرروش
ــادق بوده و در مورد آب  یمعمول  يهـاآب يبرا ــار گـاز نم  لیـگـازدار بـه دل  يهـاو بـدون گـاز صـ   اد یـهـا را زفرمیتوان وزن پر  یوجود فشـ

 پریفرم با ابعاد، رنگ و اوزان مختلف -12شماره  ریتصو
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 و 500( کوچک  يها يبطر يگرم و برا 23گرم تا   32از   ی)سـیسـ 1500(  بزرگ يهايبطر يبرا فرمیهم اکنون وزن پر  .کاهش داد
 .شودی  م  دیگرم تول 10تا   17از   ی)سیس 300

ال  تگاه  يهادر سـ ته دسـ له پس از تول  یطراح  ییهاگذشـ ر مفریپر دیشـدند که بلافاصـ تبدیل را باد کرده و   فرمپری  ؛د شـدنو قبل از سـ
تمیسـ نیدر ا  .ندینمایم يبطر به ت کاف  لیها به دلسـ ده در هنگام تزر دیتول  يخروج گازها يبرا  یعدم وجود فرصـ   يآب دارا  ،قیشـ

 .شودیکمتر مورد استفاده قرار گرفته م  ایخارج شده و  دیروش از چرخه تول نیعلت ا نیبه هم  .گرددینامطبوع م يطعم و بو

 يبطر  دیتول  - 2- 2- 4

ه دل ه هـا  تپـ  يهـايمعمولاً بطر  ،آن  یاحتمـال آلودگ  شیو افزا  يحمـل بطر  نـهیهز  یگران  لیـبـ ه بنـد  يدر کـارخـانـ ــتـ  دیـآب تول  يبسـ
ــال م  دیـجـداگـانـه تول  يدر واحـدهـا  ایـو    يداریـخر فرمیپر  ،يبطر  دیـتول يبرا  .گرددیم هـا  فرمیپر  ،در کـارخـانـه  .گرددیو بـه کـارخـانـه ارسـ

ــتگاه بادکن   ــط دس ــو  یم لیتبد يبطربه توس ــتگاه ابتدا پر نیدر ا .دنش ــتگاه انتقال پ   هیمخزن تغذ کیاز  فرمیدس  دایبه داخل دس
  ي هاداخل کوره لامپ  .شـودیحمل کننده به داخل کوره منتقل م يهاریزنج  ایشـده و توسـط مقره و  فیرد فرمیسـپس پر  ؛کندیم

ــط آن  ؛مختلف قرار دارد  يهـاهـا و ترازفیدر رد  ي)مـداد(  یالمنت در اثر حرارت    . پریفرمرا حرارت داد  هـافرمیتوان پر  یهـا مکـه توسـ
ت خم الـ د  یم  دایـپ   يریحـ ام  .کنـ پ  یتمـ ا لامـ   ي هـ

توان حرارت    یهســتند و م میداخل کوره قابل تنظ
اط مختلف پر ه  کوره  نیا  .را کنترل کرد  فرمینقـ ا بـ هـ

ه ا ه پر  یطراح  يگونـ انـ ه دهـ ــت کـ ــده اسـ  مفریشـ
منظور  نیا  يبرا  .شـودیخنک نگاه داشـته م  شـهیهم
شـــده که   یراحان آب خنک طیبا جر  ییهااتوریراد

ــرد کردن مقر ار سـ ه پرهکـ انـ ا و دهـ ام    فرمیهـ را انجـ
 .دهندیم

 

 

 

ــویو بعـد از آن وارد قـالـب م  ننـدیبیدرجـه حرارت م 90  حـدود  هـا معمولا در کوره تـاپریفرم  ،در قـالـب  فرمیبعـد از قرار گرفتن پر  .دنـشـ
پس  ده و سـ ته شـ ار حدود    .ردیگیقرار م فرمیدهانه پر يلوله دمنده هوا بر رو  کیقالب بسـ   قی بار به داخل آن تزر 10ابتدا هوا با فشـ

فرسـتاده شـده و  فرمیبه داخل پر شـودیم  دهینام  )کشـنده(اسـترچ   لیمتر که م  یلیم  10تا   6با قطر حدود    يا  لهیهمزمان م  ؛گرددیم
ردهف يهوا  ییتا حد نها فریشـدن پر  دهیبعد از کشـ  .دهدیقالب انجام م يرا به سـمت انتها فرمیکار کشـش پر ار حدود    شـ تا   30با فشـ

قالب   يهاوارهیبه د  فرمیپر،  پرفشار  يبا ورود هوا .به اتمام برسد يشکل دادن بطر  ییتا کار نها ؛شود  یم  قیبار به داخل قالب تزر 40
 .ردیگیو شکل قالب را به خود م دهیچسب

 ادکنبدستگاه  -13شماره  ریتصو
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مخصــوص جهت حمل به  لیبه داخل ر بطري  ،پس از ســرد شــدن  .گرددیاز آن خارج م يرطمرحله قالب باز شــده و ب نیپس از ا
 .شودیم  تیهدا ،دیتول  يمراحل بعد

ها را  دســتگاه نیا  .نداهدر ســاعت ســاخته شــد يبطر 50000تا   1000مختلف از    هايو ظرفیتدر انواع   يبطرهاي بادکن  دســتگاه
 يو روتار 8000تا حدود    يهاتیظرف  يدارا یخط  يهادسـتگاه  .کرد يبندمیتقسـ  ي)روتار( یو دوران یخط  یتوان به دو دسـته کلیم
اعت م يبطر  6000از    شیب دیدر سـ تگاه ها.  باشـ ورت م  هب دیتول یخط  يدر دسـ تگاه  یول نقطعصـ  دیتول يروتار  يهادائم و در دسـ
ت  کنواختی تگاه .اسـ ط   يبطر 4000از   شیب تیبادکن با ظرف  يهادسـ اعت معمولاً تمام خودکار بوده و توسـ برنامه  PLC  کیدر سـ
 .ردیپذیانجام م موتور هاسروتوسط  اتیاز عمل  یبخش اعظم  ایو   هیها کلدستگاه نیمعمولاً در ا  .شوندیو کنترل م يزیر

 يبسته بند  - 3- 2- 4

کـارخـانـه معـدن  يهـادر  عمل  یآب  مجموعـه    ات یـبـه 
ــســـتشـــو ر  يشـ طـ ر  ،هــايبـ ردنپـ   ي، نــدبـ  درب  ،کـ

  ي و انقضـا و بسـته بند دیتول  خیثبت تار  ي،گذاربرچسـب
 .گرددیاطلاق م يبسته بند  یی،نها

 

 

 

 

 شستشو  - 1-3-2-4

تگاه بادکن دیها پس از توليبطر ط دسـ و   ،توسـ تشـ سـ دعفون  وجهت شـ ط جت آب که با مواد   یضـ ده و توسـ و شـ تشـ سـ تگاه شـ وارد دسـ
  ات یتر و با سرعت بالا عملشرفتهیپ   يهااز دستگاه  یدر بعض  .شودین مخلوط شـده اسـت شـسـتشـو داده مزکننده مانند گاز ا  یضـدعفون

ــدعفون ــده و جهت ض ــو حذف ش ــتش ــس  يقرار دادن الکترودها  دمانن  گرید نینو  يهاروش  ایفرابنفش و    يهاها از لامپيباتر  یش
 .کنندیاستفاده م يدرون بطر يکردن هوا زهیونیو  يمخصوص داخل بطر

 يبه داخل قالب و ساخت بطر فریمراحل ورود پر -14شماره  ریتصو

 بلوكدستگاه تري -15شماره  ریتصو
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 پر کردن  - 2- 3- 2- 4

  ری شـ  يمخزن که تعداد  کیپرکن از  .  شـوندیم  تیپر شـدن به قسـمت پرکن هدا يشـده و برا یآبکشـ هايبطر  ،بعد از مرحله شـسـتشـو
وص در ز ک هیآن تعب ریخودکار مخصـ ده تشـ ت لیشـ ده اسـ فحهيبطر  .شـ ط صـ ده و با قرار    تیهدا  رهایشـ ریدوار به ز يهاها توسـ شـ

به  يگذار بها جهت در بطري ،بعد از پر شــدن  .شــودیپر م يخودکار باز شــده و بطر  صــورتبه  ریشــ ،ریشــ ریبه ز يگرفتن بطر
 .شوندیم  تیهدا يارذگ قسمت درب

 يگذار  بدر  - 3- 3- 2- 4

ــتگاه در ــامل   بدسـ  يهاکانال انتقال درب و آچار،  کن  فیردب، پمپ انتقال در  ایو   ببالا بر در ب،در يمخزن نگهدار کیگذار شـ
تن در دبها بعد از پر شـدن به قسـمت دربيبطر  .باشـدیم ببسـ   ری به ز  بطري  ي،بطر روي بر درب گرفتن قرار از  ه و بعدند منتقل شـ
 .شودیو پلمپ م چیآن پ  يبر روب قرار گرفته و در بندبآچار در

قسـمت در  نیهم اکنون ا  یول  ؛گرفتیدر سـه دسـتگاه مجزا صـورت م ي)و در بند ردنپر ک ،شـسـتشـو(شـده    ادیدر گذشـته سـه مرحله 
 .ندیگویم بلوك يکه در اصطلاح به آن تر  ؛ستمجموعه قرار داده شده ا کی

 يگذاربرچسب  - 4- 3- 2- 4

ده مانند بسـ يآب بطر  دیاز مراحل تول  یکی کارها    گریاز د ياریشـ
در  ولاًها معمبرچسـب  .باشـدیها ميبطر يالصـاق برچسـب بر رو

کننده   دینام کارخانه تول  ،کالا ينام تجار  ،بردارنده مشـخصـات کالا
ا  ياز اطلاعات درج شـده بر رو یبخشـ  .باشـدیمشـخصـات م ریو سـ

کننده و  دیمربوط به تول زین  یو بخشـ  یبرچسـب ها الزامات قانون
 يهاها با روشيبطر يالصــاق برچســب بر رو.  باشــدیم  ياریاخت

 یکتیچسـب گرم و ات  ،بلیل  شـرینک اسـلیوچون    یمختلف یمختلف
ــب دار( ــت چس ــورت میکاغذ پش روش در  نیتر جیراگیرد.  ) ص

  . باشـد یم  (هات ملت)روش چسـب گرم    ،یآب معدن  يهاکارخانه
ترش ا لیدل رعت بالا نیگسـ ب  يروش سـ و  یو ارزان  يگذاربرچسـ

ــدیآن م  ادیدوام ز ــب که از جنس پل نیدر ا  .باشـ   ی مدل برچسـ
آن مشـخصـات محصـول چاپ  يکه بر روOPP شـفاف  نیپروپل

 طیاندازه محبه برچسـب را باز کرده و بعد از برش ،  دسـتگاه  .شـودیقرار داده م دسـتگاه برچسـب زن يبه صـورت رول بر رو  ؛شـده اسـت
  . چسباندیم يبطر يبر رو ،است  دهیگرد مذاببرچسب با چسب مخصوص که در دستگاه گرم و   تهمحل نصب و آغشته کردن سر و 

تگاه نیا رعتمدل دسـ اعت يبطر 60000تا   يهاها با سـ توانه ا  يهايبطر يقادر به نصـب برچسـب بر رو  ،در سـ کل م ياسـ   . باشـدیشـ
شـده و در دسـتگاه  دیتول يبه قطر بطر کیبا قطر نزد  ياها از قبل به صـورت اسـتوانهبرچسـب  ،بلیبه روش ل يبرچسـب گذاردر روش 

 نیبعد از ا  .دهدیم رقرا يبطر يدر محل مخصـوص برچسـب را بر رو يزن بعد از قرار گرفتن بطر بلیدسـتگاه ل .شـودیقرار داده م
 لیروش به دل نیاز ا  .شـــودیثابت م يبطر يبرچســـب جمع و بر رو  دنیشـــده و بر اثر حرارت د  تیهدا هداخل کور يمرحله بطر

 .شودیآب کمتر استفاده م در صنعت  نییسرعت پا

 گذاريدستگاه برچسب -16شماره  ریتصو
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ب گذار کل  يروش برچسـ ب ها( اتیکتبه شـ ب دار  يبرچسـ ت چسـ تریب )کوچک و پشـ  يهايرلوکس و بط  یمعدن  يها آب يبرا  شـ
  يسـه قسـمت از بطر   ایاسـت در دو و  ممکنها  برچسـب يگذار کتیدر روش ات  .شـودیچهارگوش اسـتفاده م  يهايبطر  ایو  يا شـهیشـ

 .قرار داده شود

 يبسته بند  - 5- 3- 2- 4

و   ییتا 4  ای 6در تعداد    یس یس 1500  يهايبطر  يمعمولاً برا(ها   يبطرترین بسته بندي قرار دادن رایجشده    يدر صنعت آب بطر
د.ی میلونیدر لفاف نا  یی)تا  6و   ییتا 12در تعداد   یسـ  یسـ 500کوچک    يها يبطر يبرا  يکار پس از برچسـب گذار نیا  يبرا  باشـ

در   .شـودیمنتقل م يها به دسـتگاه بسـته بنديبطر ،جوهرافشـان  یا  يزریل  يهاتوسـط چاپگر يبطر يو انقضـا بر رو  دیتول خیو درج تار
 دهیکشـ  لونیها ناآن  يسـپس بر رو  .شـوندیو جدا م  يدسـته بند  ي،بند بسـته يها در تعداد مشـخص شـده برايدسـتگاه ابتدا بطر نیا

سـرد   خروجها بعد از بسـته  .شـودیم کیها نزد بطريجمع شـده و به  دنیبا حرارت د  لونیدر کوره نا  .شـوندیم  تیهدا رهشـده و به کو
ها را بر بسـته نیاز ا يادیتعداد ز  ،ترو حمل سـاده يربارگی جهت  ها. در کارخانهگرددیبه بازار مصـرف ارسـال م حمل  يشـده و برا

و لفاف    يگذاربزرگ پالت  يهادر کارخانه  .کنندیم  چیلفاف پ   )اســترچ لونینا(مخصــوص  لونیناپالت قرار داده و آن را توســط   يرو
 .ردیگیصورت م  )زریپالتا(توسط دستگاه تمام اتومات    یچیپ 

 .شودیمخصوص بخود استفاده م  يصورت از دستگاه ها نیدر ا  .ردیممکن است در کارتن صورت پذ  یینها يبسته بند نیهمچن

 

 آب هیتصف  - 3- 4

از    .گرددیو نصب م یآب طراح هیخطوط تصف ،موجود در آب  يهایو آلودگ باتیبسته به ترک  ،شـده يرطآب ب دیتول  يهاانهدر کارخ
م  یعیاز منابع بکر طب  یآب معدن  يآنجا که معمولاً کارخانه ها تفاده مچاه  ایها و همانند چشـ ته و ن یچندان  یآلودگ؛  کنندیها اسـ داشـ

عدم   لیوجود دارند که به دل زین يبه هر حال مراکز  یول  .شــوندیجهت مصــرف شــرب آماده م  ونیلتراســیو ف یکیزیف  يهابا روش
 .باشندیآب م هیتصف یبیترک يهابه منابع آب سالم مجبور به استفاده از روش یدسترس

واقع   رشیدر همه کشـورها مورد پذ  شیکه کماب  شـرفتهیپ  ياز کشـورها  یاروپا و بعضـ  يصـورت گرفته و اسـتانداردها  فیتعار نا بهب
ده اسـت ته يبطر يهاآب ،شـ ه دسـ ده به سـ ام  یمعدن ، آبیعیطب  یآب معدن  ،شـ وندیم  يبند میتقسـ  یدنیو آب آشـ  نیبر اسـاس ا  .شـ

 .خاص خود را دارد  يهاتیو محدود  فیها تعارهرکدام از آب هیتصف ستمیس  يبند میتقس

 یعیطب  یآب معدن هیتصف  - 1- 3- 4

 .کرد يبتوان آن را بطر  هیبوده و بدون تصـف  یاز هر نوع آلودگ  يدر سـرچشـمه عار هاسـت ک  یآب ی،عیطب  یآب معدن  فتعاری بر اسـاس
 .شودیمعلق استفاده م  جامد جهت گرفتن ذرات  یمعمول يهالتریها تنها از فآب نیمعمولاً در ا

 یآب معدن هیتصف  - 2- 3- 4

ها معمولاً کارخانه  نیا ،نیبنابرا.  باشـندیم  یکیزیف يهابه روش هیکنند تنها مجاز به تصـف  یم دیتول  یکه آب معدن  ییدر کارخانه ها
تفاده م  یاز منابع ف ازیکنند که نیاسـ فیه  دهیچیپ   يهاروش  ایو  ییایمیشـ  هیبه تصـ  يلترهایف بیها از ترککارخانه نیدر ا  .ندارند  تصـ
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  نی طبق قوان کهنیبه ا  وجهبا ت .شودیاستفاده م  یکرونیم يلترهایها به همراه فلتریاولترا ف  ایو   یکرونیم  يلترهایف، ویزغال اکت  ی،شن
  نانیشده جهت اطم  ادی  يها لتریپس از عبور آب از فباشد،  مجاز می  )UV( آب با پرتو فرابنفش  یضدعفون  ،از کشورها  یبعضـ يجار

 .دهندیعبور م زیفرابنفش ن يکتورهاارا از ر ، آبهاسمیکروارگانیاز سلامت آب و حذف کامل م

 یدنیآب آشام  هیتصف  - 3- 3- 4

  ی دنیآشـام يهادر اسـتاندارد مربوط به آب  .اسـتفاده کرد  یکیزیف  ای ییایمیشـ ،آب  هیتصـف يهاتمام روش توان ازیم  یدنیدر آب آشـام
دیمجاز م زیآب ن باتیترک رییتغ دعفون  نیبنابرا؛  باشـ میکروارگانیبردن م نیآب و از ب  یجهت ضـ مانند    ییایمیاز مواد شـ  توانیها مسـ

  ریی تغبه  کنندگان مجاز دیاز آنجا که تول  یدنیدر آب آشـام  .مواد مشـابه اسـتفاده کرد رین و سـازگاز ا  ،پرمنگنات  ،کلر دیدروکسـیه  ،کلر
ند  یم باتیترک ر و  باتیترک  یمعمولاً اقدام به حذف بعضـ  ؛باشـ   آب  در مثال طور ند. بهکنیبه آب م دیمف  یافزودن مواد معدن  ایمضـ

  . کنندیدر آب مها  باشـد اقدام به حذف نمکیم 250که معمولاً حدود  ینه به یبه سـخت  دنیرسـ يبرا  اسـت  ادیآن ز یکه سـخت  هایی
 .در آب کنند میزیمن  ،میکلس، چون فلور ياقدام به اضافه کردن عناصر  ،کنندگانمصرف ازیآب ها ممکن است برحسب ن نیدر ا

ها  لتریفاولترا   ،ویکربن اکتی،  شــن  يلترهایمعمولاً با اســتفاده از ف  کنندیم دیتول  یدنیشــده که آب آشــام يآب بطر  يهادر کارخانه
بت به حذف میکروارگانیذرات معلق و م نسـ دعفون يها و برا سـ تفاده من از گاز  ایفرابنفش و   يآب از لامپ ها یضـ ودیاسـ  نیدر ا .شـ

ــ يبرا  یتیها هرچند محدودکارخانه ــتفاده از مواد ش ــدعفون ییایمیاس مواد بر  نیا  ادیعوارض ز لیبه دل  یول  ؛وجود ندارد  یجهت ض
لامت يرو رف  یسـ تفاده نمها کنندگان از آنمصـ ودیاسـ خت  يها داراکه منابع آب آن  ییهادر کارخانه  .شـ ور  ،ادیز یسـ ور و  ،لب شـ   ا یشـ

ر و خطرناك مانند ن  باتیترک  يدارا نگ  تیتریمضـ دیم نیو فلزات سـ وص حذف ا  يلترهایاز ف  ؛باشـ تمیسـ  ایمواد و   نیمخصـ م   سـ   زاسـ
آب    ،تا حد آب مقطر  تواندیم سـتمیسـ. این ها اسـمز معکوس اسـتگونه کارخانه نیدر ا سـتمیسـ نیتر جیرا  .کنندیمعکوس اسـتفاده م

ــف ا  هیـرا تصـ ه دل  .نـدینمـ ه معمولاً بـ ا حـد مقطر رق  گـاه  چیه  ،هـادر آب  یلزوم وجود املاح معـدن  لیـالبتـ در   یول  .نـدنکینم  قیآب را تـ
ر را حذف   يموارد ر مضـ پس مواد معدن دیابتدا اقدام به تول  ؛نمودکه نتوان عناصـ را تا حد دلخواه به  ازیمورد ن  یآب خالص کرده و سـ

 .کنندیآب اضافه م

 

 یند تولیدآفر  - 4- 4

هایی که از  آب  هاي محیط زیست قرار می گیرند.زیرا در معرض آلودگی  ؛هاي سطحی نسبت به آب هاي زیرزمینی آلوده هستندآب 
 .شوندهاي نازك زمین حاوي مواد معدنی میآید در قسمتدست میسفره هاي زیرزمینی به 

 هایی که نزدیک سـطح زمین قرار دارنددر آب موجود در چشـمه ،اسـت که ایناما نکته قابل توجهی که در این مورد قابل بحث اسـت  
ــورت می گیرد؛  ماندمقداري آلودگی باقی می ــتخراج آب با لوله ص ــود از ورود آلودگی جلوگیري  که باعث م  ؛به همین دلیل اس ی ش

 .شود

 کشی:مزایاي برداشت آب به صورت لوله  

 هاي زیرزمینیحفظ کیفیت اولیه و ذاتی سفره آب •

 جلوگیري از ورود هر گونه آلاینده به جریان آب •



 

 61 

 :این نحوه برداشت آب قواعدي دارد

 دانش مهندسی .۱

 تکنولوژي .۲

 استاندارد هاي بین المللی و ملیهاي لازم منطبق با  رعایت استاندارد .۳

 .صورت می گیرد نیمه عمیق و عمیق حفر زمین به صورت عمودي به دو طریق  ،براي تحقق این عمل

 :اگر بخواهیم مروري دقیق بر فرایند تولید آب آشامیدنی داشته باشیم، مراحل آن به صورت زیر است

 .شودمیآب ورودي از طریق لوله کشی از چاه منبع وارد کارخانه  .۱

کی .۲ فیه مرحله  اولین  که  این آب ابتدا از فیلتر دیسـ مار به آب  تصـ ازي از  بعد  و کرده عبور  ؛رود  می شـ ی جداسـ   هاي ناخالصـ
 ؛میکرون 20-200  هاي رنج در آن در  معلق

 .شودنشین میهاي ذخیره تهاگر ناخالصی در آب وجود داشته باشد در تانک  .شودهاي ذخیره آب خام میوارد تانک .۳

 شود.داده میعبور  میکرون) 40جهت حذف ذرات معلق کوچک تر از  بعد از آن آب از فیلتر سیلیس (شنی، .٤

ده .٥ ی مطمئن جهت حذف طمع،  ؛وارد فیلتر کربن شـ یمیایی می  که این فیلتر روشـ د.بو، رنگ نامطبوع ومواد شـ من    باشـ ضـ
 .تواند ذرات معلق موجود در آب را حذف کندکه فیلتر کربن تاحدودي نیز میاین

هاي احتمالی و ذرات  میکرونی جهت حذف میکروارگانیسـم 5بعد از گذشـت آب از فیلتر سـیلیس و کربن از فیلتر الیافی   .٦
 شود.داده میعبور   معلق باقی مانده،

آهن ونیترات در   یسـتم جهت شـیرین کردن آب و حذف موادشـیمیایی مانند:این سـ  شـود.می RO وارد سـیسـتم سـپس آب .۷
و    TDS:10-20ppm یکی با ،در این سـیسـتم بعد از حذف مواد شـیمیایی دو خروجی آب  .گیردآب مورد اسـتفاده قرار می

ــده و در بالاترمخ TDS با مقداري از املاح آب با TDS:10-20ppm که آب با ؛بالاتر وجود دارد TDS  دیگري با لوط ش
 شود.است؛ خارج میه لکه برابر با استاندارد جهانی و استاندارد نس  TDS:100-150ppm  نهایت آب با

 شود.می درهنگام تولید آب از تانک ها خارج شود،وارد تانک هاي آب تصفیه میپس از آن آب  .۸

ــدعفونی کردن آب با هدف حذف عوامل پاتوژن احتمـالی در پس از آن،  .۹ ــتفـاده می ،آبجهـت ضـ ــود. ازناز اُزُن اسـ   را شـ
کل) یژن می  آلوتروپی (دگرشـ یژن می  ؛دانیماز اکسـ ه اتم اکسـ کل از سـ دکه متشـ یار    .باشـ اختار ذاتی خود بسـ ازن به دلیل سـ
هایی در بالاي بطري ظاهر شـود و به صـورت حبابکه به سـرعت و خود به خود به اکسـیژن تبدیل می ،فعال و ناپایدار اسـت

با باز شـدن درب مقداري از آن خارج شـده و مابقی آن به صـورت محلول در آب باقی می ماند و به اکسـیژن رسـانی شـده و 
تر به اندام لها از طریق گردش خون کمک میهر چه بیشـ ال هاي  کند. در حد فاصـ یاري   1998تا   1970سـ که نظرات بسـ

و سـازمان   نهایتا سـازمان غذا و دارو آمریکا  ؛ب مطرح شـدپیرامون اسـتفاده و یا عدم اسـتفاده از ازن در پروسـه تصـفیه آ
الا،  حفاظت محیط زیسـت آمریک تفاده از این ماده در تصـفیه آب را اعلام نمودند. طی سـ هاي  تایید خود مبنی بر امکان اسـ
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ت ور بوده اسـ تفاده از ازن در اروپا و آمریکا بیش از حد تصـ د اسـ ال اي که تنها در به گونه ؛اخیر رشـ ه از سـ به  1990فرانسـ
فیه 700بیش از   ،بعد دندتصـ تم تزریق گاز ازن مجهز شـ یسـ د عفونی کننده در   .خانه به سـ امروزه ازن متداول ترین ماده ضـ

مار می ته بندي به شـ ودمواد نگهدارنده محسـوب نمی وکه جز  ؛آیدصـنعت آب بسـ یسـتم ضـد عفونی تک  .شـ تفاده از سـ با اسـ
ه ان ضـــد  مرحلـ ا آن امکـ ام،اي بـ د، بطري  عفونی آب خـ ا،تجهیزات تولیـ از، درب  يهوا  هـ اي بطري و ... براي  مورد نیـ هـ
ه بنـدي فراهم میکننـدگـان آبتولیـد ــتـ ا از این طریق  ؛گرددهـاي بسـ اب  ،تـ ه  میکروبی  هـايآلودگیی  از راهیـ ــولات    بـ محصـ

که از ازن جهت حذف انواع  ضــمن این  .و در نهایت امنیت مصــرف کننده به بهترین نحو ممکن تضــمین گردد ،جلوگیري
 .شودبوي نامطبوع احتمالی نیز استفاده می

ریز  گذرد. این فیلتر نیز جهت شفاف سازي و حذف ذرات بسیارمیکرون) می 0.2دار شده از فیلتر ابسولوت (کاتریج آب ازن .۱۰
 .گیردمورد استفاده قرار می

دسـتگاه و تجهیزات آن با آب   ،(قبل از شـروع تولید  شـود.کن میردسـتگاه پ وارد مخزن   ،بعد از این مراحل آب اُزنُایز شـد .۱۱
 د.)ندار ضدعفونی می شوناز

با آب    وارد دسـتگاه پرکن شـده،)  continuous( در این زمان بطري تولید شـده با مجهزترین دسـتگاه بطري سـازي پیوسـته .۱۲
 .شوددار شسته میناز

 د.  بندي می شواز آب پر شده و درب  بطري  سپس .۱۳

 .شودزن جهت برچسب زنی منتقل میدستگاه لیبلبطري پر شده از طریق کانوایر به   .۱٤

 .شودپس از آن تاریخ و سري ساخت بر روي بطري نوشته می  .۱٥

پس از انجام   .شـودمیارسـال از آنجا به انبار قرنطینه  در آخرین مرحله جهت بسـته بندي وارد دسـتگاه بسـته بندي شـده و  .۱٦
ضـمن اینکه تمامی فیلترها براسـاس   گردد.آزمایشـات و در صـورتی که نمونه به تایید آزمایشـگاه برسـد وارد انبار محصـول می

و،ب ت وشـ سـ ده و عملیات شـ ورت هفتگی و ماهیانه چک شـ ورت می  کردن و ك واش نیاز به صـ و   ؛گیردتعویض فیلترها صـ
ــده   ــته بندي ش ــت آزمونهمچنین آب ورودي و آب بس ــلامت آن کاملا  هاي میکروبی قرار مینیز مورد تس گیرد تا از س

 .اطمینان حاصل شود

باشـد و بدیهی اسـت با توجه نوع منبع آب، نوع هاي ممکن براي تولید آب بسـته بندي میمراحل یاد شـده یک نمونه از سـیسـتم
یاري عوامل  ادي، مکانی و بسـ ائل اقتصـ فیه، مسـ تم تصـ یسـ ت این مراحل و تجهیزات تغییر  آب خروجی، نوع سـ دیگر ممکن اسـ

 کنند.
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 اخذ مجوز  - 5- 4

ا دریافت مجوز اسـ ته  اسـ ب و راه اندازي هر کارخانه آب بسـ اخت کارخانه و براي نصـ امل قبل از سـ بندي در دو مرحله جداگانه شـ
 .پیش از تولید و ارائه محصول به بازار الزامیست

 :قبل از ساخت کارخانه - الف

ــنعتی  و تولیدي واحد هر  ــاخت،  عملیات  آغاز  از  پیش  ص ــیسأ ت  جواز  دریافت به ملزم  س ــنعت،  وزارت از  س  تجارت و  معدن  ص
واحد صـنعتی  موضـوع  با مرتبط  و  متعدد  هايسـازمان از مختلف مجوزهاي  دریافت  نیازمند خود  مذکور  جواز  صـدور که  ؛باشـدمی

هایی چون وزارت نیرو و ادارات تابعه آن  ســازمان ،بندي آبدر خصــوص کارخانجات بســته.  باشــدو محصــولات تولیدي آن می
هاي هسـتند که ... سـازمان همچون سـازمان آب و یا دفاتر آب منطقه اي، محیط زیسـت، منابع طبیعی، وزارت راه و ترابري، و

ت براي اخذ مجوز آنمی نعت، معدن و تجارت و  مذکور  قانونی مجوزهاي کلیه اخذ از  پسها افدام نمود. بایسـ  ،ارائه به وزارت صـ
 د.گردسیس صادر میأ مجوز ت ،در صورت احراز سایر شرایط قانونی  امراحل تشکیل پرونده تکمیل و نهایت

 :مجوزهاي قبل از تولید و ارائه محصول به بازار  - ب

ین آلات، تجهیزات و ادوات تولیديتولید کنندگان پس از اتمام عم اخت ابنیه و تجهیز کارخانه به ماشـ موظف به انجام  ،لیات سـ
تولید آزمایشـی محصـول در مقادیر محدود جهت انجام عملیات نمونه برداري توسـط دو دسـتگاه نظارتی یعنی سـازمان اسـتاندارد 

 .باشندو اداره نظارت بر مواد غذایی می

ولابا توجه به این تاندارد اجباري میکه محصـ مول اسـ ته بندي آب مشـ نعت بسـ ندت صـ تاندارد ؛باشـ ازمان اسـ وابط سـ  ،لذا طبق ضـ
هاي  نوبت انجام آزمون 3تا    2نیازمند حداقل   دریافت مجوز کاربرد علامت اســتاندارد جهت درج بر محصــولات صــنعت مذکور

کنندگان تا پیش از دریافت مجوز  و تولید  ؛باشـدآزمایشـی میهاي برداشـت شـده از محصـولات در زمان تولید بر نمونه ،اختصـاصـی
 .باشندمذکور مجاز به ارائه و توزیع محصول به بازار نمی

ــاخت از اداره نظـارت بر مواد غذایی و  ــول در بازار نیـازمنـد دریافت پروانه سـ ــوي دیگر آغاز عملیـات تولیـد و توزیع محصـ از سـ
ور نیز پس از بازدید کارشـناسـان از واحد تولیدي و تطبیق شـرایط آن با اسـتانداردها و که دریافت مجوز مذک  ؛باشـدآشـامیدنی می

هاي برداشـت شـده از تولیدات  هاي اختصـاصـی بر روي نمونهو همچنین پس از تائید نتایج حاصـل از آزمون ،ضـوابط آن اداره
 باشد.آزمایشی امکانپذیر می

.باشدبرداري از وزارت صنعت، معدن و تجارت نیز می یات تولید نیازمند دریافت پروانه بهرهلازم بذکر است که آغاز عمل
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