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  30/3/91 :پذیرش                         11/12/90 :ریافتد
  

  مقدمه
آب در طبیعت تنها به حالت بخار و تقریباً خالصی 

ناخالصی های مختلفی را است که در سایر اشکال آن 
تواند توسط  این ناخالصی ها می. به همراه دارد

عوامل طبیعی یا فعالیت های انسان وارد آب های 
امروزه با ارتقای . سطحی و زیرزمینی شود

استانداردهای کیفی آب آشامیدنی و ابداع روش 
های اندازه گیری دقیق تر، نیاز به استفاده از 

ا بیش از پیش ضروری های تکمیلی تصفیه ر روش

از جمله ترکیبات زیان آوری که در آب . )1(نماید  می
ند یافت شوند، ترکیبات آلی توان میهای سطحی 

هستند که ممکن است منشأ طبیعی و یا مصنوعی 
 NOMS(1( مواد آالی طبیعی. )2( داشته باشند

مخلوط غیر یکنواختی از ترکیبات آلی است که از 
گیاهان، حیوانات، میکروارگانیسم های زنده و مرده و 
مواد زائد تولیدی آنها مشتق شده و از تجزیه این 

                                                 
1 Natural Organic Matters 

  چکیده 
آلودگی منابع آب به مواد آلی و مشکلات حاصل از آنها از قبیل ایجاد طعم و بوی نامطبوع و تشکیل  :زمینه و هدف

هدف از . ضرورت دارد تا روشهای حذف این مواد در آب آشامیدنی مورد بررسی قرار گیرد ،های جانبی گندزدایی فرآورده
  .باشد میاین مطالعه بررسی کارایی سیستم زدایش با هوا در حذف مواد آلی طبیعی از آب آشامیدنی 

که از قطعات  Cm  140عو ارتفا Cm15 با قطر  PVCبرای انجام این تحقیق، پایلوت سیستم زدایش با هوا از جنس : روش کار
 l/min 6/0 ،8/0 ،1 ،2/1 ،5/1مرحله  5سپس سیستم در . طراحی، اجرا و راه اندازی گردید ؛لوله خرطومی پر گردید

  . آن ها اندازه گیری گردید CODو  nm 7/253 میزان جذب نمونه ها در طول موج . بارگذاری شد
یافته کاهش  l/min 6/0 ،8/0 ،1 ،2/1نه ها با گذشت زمان در دبی های و میزان جذب نمو CODنتایج نشان داد که  :یافته ها

) l/min 5/1  به جزء بارگذاری(نمونه ها در تمامی مراحل بارگذاری  CODبا افزایش دبی ورودی، میزان جذب و . است
  . افزایش یافت
نتایج نشان داد که سیستم زدایش با هوا قابلیت حذف مواد آلی را داشته به طوری که بیشترین میزان حذف در  :نتیجه گیری

 داری ارتباط معنی) l/min 5/1به جزء بارگذاری(و میزان جذب نمونه ها  CODهمچنین بین غلظت  . بارگذاری کم اتفاق افتاد
)95/0 R2≥ ( یری بجای اندازه گ توان میبرقرار بوده وCOD  از میزان جذب نمونه ها در طول موج اشعه ماوراء بنفش

  . استفاده کرد
مواد آلی طبیعی، جذب، کیفیت آب، تصفیه آب، زدایش با هوا: های کلیدی واژه  
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 به طور کلی، مولکول هاى. گردد میمنابع وارد آب 
NOM بزرگ و دارای گروه های عامل بسیار زیادی ،

تحت  تأثیر قرار می  است که رفتار شیمیایی آن را
از میان مواد آلی موجود درآب های . )3( دهند

طبیعی، احتمالاً مواد هیومیک رنگی که معمولاً به 
صورت محلول هستند سهم عمده ای را به خود 
اختصاص داده و علاوه بر دادن رنگ، مزه و بو به 

در اکسیداسیون و حذف فلزات سنگین  تواند میآب 
مواد . و منگنز مداخله نمایند از قبیل آرسنیک، آهن

آلی طبیعی، پیش ساز محصولات جانبی گندزدایی 
بوده و برخی از این مواد به تنهایی یا همراه با فلزات 
سنگین و آفت کش ها به عنوان مواد سمی یا سرطان 

مصرف آب آشامیدنی کلرزنی . زا شناخته می شوند
شده با سرطان مثانه، سرطان دستگاه گوارشی و 

. )4،5( ی نارسائی های تولید مثلی در ارتباط استبرخ
یکی از محصولات جانبی  THMS(1( تری هالومتان ها

هر . باشد میحاصل از واکنش کلر با مواد آلی طبیعی 
چند غلظت ترکیبات تری هالومتان تولیدی در آب 
های آشامیدنی گندزدایی شده با کلر اندک است، 

هداشتی ناشی از ولی توجه به خطرات و اثرات سوء ب
آنها به لحاظ سمیت بالا، مدت زمان مواجهه ی 
طولانی و مستمر و تعداد جمعیت در معرض خطر 

این ترکیبات  1975در سال . )6(باشد  میحائز اهمیت 
از سوی سازمان محیط زیست آمریکا به عنوان یک 
ماده سرطان زا برای انسان معرفی گردید و در 

برای . )8،7( گرفت مواد سرطان زا قرار Aگروه 
، NOMSحذف گستره وسیعی از ترکیباتی همچون 

THMS توان می، بو، رنگ و سایر ترکیبات آلی سمی 
و کربن فعال استفاده  AS(2(از سیستم زدایش با هوا 

در ستون های زدایش با هوا، هدف . )9-11( کرد
اصلی تماس دادن مقادیر جزئی از آلاینده های آلی 
آب با حجم قابل توجهی از هوای عاری از آلودگی 

آب از بالای ستون به صورت جریان رو به . باشد می

                                                 
1 Trihalomethanes 
2 Air Stripping 

ستون اسپری شده و  ءپایین بر روی مواد پر کننده
ه هوا از پایین بر خلاف جهت حرکت جریان آب دمید

ماده پر کننده از جنس مواد ). جریان متقابل(شود  می
زیاد انتخاب  مانند پلاستیک با فضای خالی نسبتاًسبک 
به نحوی که امکان حرکت آب و هوا از لابه  گردد می

لای آن ها فراهم شود، ولی نباید اجازه داد که 
سرعت جریان آب و هوای ورودی افزایش یابد زیرا 

کاهش یافته و عمل زدایش زمان تماس بین آن ها 
در اثر . به خوبی و با کارائی بالا انجام نخواهد گرفت

تماس آب با سطوح ماده پر کننده، سطح وسیعی از 
آب در مواجهه با جریان هوا قرار گرفته و بدین 

برای داشتن سیستم . ترتیب انتقال جرم اتفاق می افتد
گاز زدایش با هوای کارآمد، لازم است تعادل بین فاز 

و مایع به طور مداوم از طریق تخلیه هوا از بالا و 
ورودی هوای تمیز از پایین مرتبأ به هم زده شود تا 

. )12( کارآئی حذف همچنان در حد قابل قبولی بماند
نتایج حاصل از تحقیق ناصری و همکاران  که از 
سیستم زدایش با هوا برای حذف ترکیبات آلی از آب 

اد که این سیستم توانایی حذف استفاده کردند نشان د
میکروگرم در لیتر  50غلظت اولیه کلروفرم معادل 
. )13( درصد دارد 97را با کارایی حذف بیش از 

معمولأ برای اندازه گیری غلظت مواد آلی از دو 
معیار سنجش اختصاصی و غیر اختصاصی استفاده 

معیار های غیر اختصاصی شامل . )14،15(شود  می
COD ،TOC ،BOD5 ،TOD ،ThODرنگ، جذب ، 

در روش . اشعه فرابنفش و فلئورسنس هستند
های  سنجش اختصاصی یکی از روش

 ، اسپکتروسکوپی جرمی)GC( کروماتوگرافی گاز
)MS(کروماتوگرافی مایع با کارکرد بالا ، )HPLC (

در این تحقیق . )16( مورد استفاده قرار می گیرد
برای دستیابی به کارآیی سیستم زدایش با هوا در 
حذف مواد آلی طبیعی، میزان حذف مواد آلی بر 

و همچنین میزان جذب توسط اشعه  CODحسب 
ماوراء بنفش مورد مطالعه قرار گرفت و رگرسیون 

  .به میزان جذب آن به دست آمد CODنسبت 
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  روش کار
ت سیستم زدایش با هوا برای انجام این تحقیق، پایلو

سیستم زدایش با . طراحی، اجرا و راه اندازی گردید
 140سانتی متر و عمق  15با قطر  PVCهوا از جنس 

عمق مذکور . سانتی متر مورد استفاده قرار گرفت
 1با استفاده از قطعات پلاستیکی با اندازه تقریبی 

برای افزایش . سانتی متر به شکل نیم دایره پر گردید
ح تماس قطعات پلاستیکی فوق الذکر، از نوع شیار سط

سطح تماس کل برای . دار و ناصاف انتخاب گردید
برای . متر مربع بوده  است 8/3این سیستم حدود 

وات  80تأمین هوای مورد نیاز از یک دستگاه پمپ 
پمپاژ آب حاوی ترکیبات . آکواریم استفاده گردید

اده از مخزن و آلی به سیستم زدایش با هوا  با استف
با دبی  PM16/Aایتالیایی مدل  Lowaraیک دستگاه 

برای رسیدن به . لیتر در دقیقه انجام شد 40تا  15
لیتر در دقیقه که در این  15دبی های کمتر از 

مطالعه مورد نظر بوده است، سیستم کنارگذر به 
. همراه اتصالات و شیرآلات مربوطه بکار گرفته شد

 5/1تا  6/0دبی آب ورودی بین در این مطالعه نیز 
لیتر در  30لیتر در دقیقه، جریان هوای ورودی 

درجه سانتیگراد ثابت نگه  19دقیقه ، دمای آب 
نشان دهنده شماتیک پایلوت  1شکل . داشته شد

  . باشد میسیستم زدایش با هوا 

  
  

 - 2مخزن تغذیه؛  -1: شمای کلی پایلوت سیستم زدایش با هوا .1شکل 
  ستون آکنده زدایش با هوا -5دبی سنج؛  -4دمنده هوا؛  -3پمپ؛ 

  
بندی  ، گیاه خاک مورد نیاز در بستهNOMsبرای تهیه 

 2پس از . لیتر آب مخلوط گردید 4یک کیلوگرمی با 
ساعت زمان ماند، دو تا سه مرحله صاف سازی، بر 

محلول حاصل از این  COD. روی نمونه انجام شد
. میلی گرم در لیتر بدست آمد 550-600مرحله 

برای تهیه نمونه ورودی به سیستم، این محلول با 
آب، رقیق سازی گردید، سپس محلول رقیق شده را 
در مخزن آب ریخته و با تنظیم شیر خروجی آن، 
دبی مورد نظر هر آزمایش تنظیم گردیده و به 

مرحله  5ن سیستم در ای. صورت ثقلی وارد برج شد
لیتر در  5/1، 2/1، 1، 8/0، 6/0بارگذاری هیدرولیکی 

پمپ هوا همزمان . دقیقه مورد آزمایش قرار گرفت
با شروع به کار سیستم روشن گردید، سپس در 

از خروجی سیستم در ) دقیقه 5هر ( زمان های خاص
سپس . هر مرحله بارگذاری، نمونه برداری شد

توسط  nm7/253 موج جذب نمونه ها در طول 
و  UV-120-02مدل  Varianدستگاه اسپکتروفتومتر 

تمامی مراحل . آن ها اندازه گیری گردید CODنیز 
ها بر اساس  نمونه برداری و انجام آزمایش

های موجود در کتاب استاندارد متد چاپ  روش
سرانجام همبستگی بین میزان . )17( بیستم انجام شد

COD  مرحله بارگذاری به میزان جذب در هر
به دست  Excelهیدرولیکی با استفاده از نرم افزار 

   .آمد
  

  یافته ها
  TOCو  CODنتایج بیانگر آن است که میزان 

گیری شده با گذشت زمان کاهش  های اندازه نمونه
جدول ( و با افزایش دبی ورودی افزایش یافته است

همچنین نتایج بیانگر آن است که درصد ). 2و  1
در آب خروجی از سیستم زدایش با هوا  CODحذف 

در زمان های جریان عبوری   L/min 6/0  برای دبی
 24، 22، 18، 5دقیقه به ترتیب  60، 45، 30، 15

 20، 20، 16، 7به ترتیب  L/min 8/0 درصد، دبی 
درصد،  20، 19، 8، 7به ترتیب  L/min1 درصد، دبی 

د و درص 9/8، 5، 4، 2به ترتیب  L/min 2/1دبی 
در تمامی زمان های عبوری  L/min5/1 برای دبی 

که با  دهد میاین نتایج نشان . باشد میصفر درصد 
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کاهش و با  CODافزایش میزان دبی، درصد حذف 
 CODافزایش زمان جریان عبوری، درصد حذف 

ضرایب همبستگی بین  ).1نمودار ( افزایش یافته است
می و میزان جذب نمونه ها در تما CODمیزان 

بدست آمد  95/0مراحل بارگذاری هیدرولیکی بالای 
که نشان دهنده ارتباط مستقیم بین این دو پارامتر 

اندازه گیری میزان جذب نمونه های حاوی . باشد می

به مراتب از نظر  nm7/253  مواد آلی در طول موج
اقتصادی و نیز صرف وقت به صرفه تر از اندازه 

یگزین مناسبی برای جا تواند میبوده و  CODگیری 
بنابراین با اندازه گیری میزان . باشد CODتعیین 

جذب نمونه ها و با استفاده از معادلات خط ارائه 
غلظت  توان میشده برای هر بارگذاری هیدرولیکی 

COD هر نمونه را محاسبه نمود.  
  

  در بارگذاری هیدرولیکی و زمان های عبوری مختلف برحسب نانومتر CODمیزان جذب نمونه ها بر حسب  .1جدول 
دبی عبوری   )min( زمان

)L/min(  60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5  
0907/0 0904/0 0911/0  0918/0 0924/0 0924/0 0931/0 0935/0 0972/0 0986/0 0999/0 105/0  6/0  
0921/0  0921/0 0924/0  0921/0 0928/0 0931/0 0931/0 0941/0 0969/0 0986/0 1003/0 1009/0  8/0 

1173/0  1169/0 117/0 117/0 117/0 117/0 117/0 118/0 119/0 121/0 122/0 124/0  1 

137/0  1383/0 1380/0 1383/0 1387/0 1373/0 1387/0 1394/0 1397/0 1400/0 1404/0 141/0 2/1 

1366/0  1363/0 1356/0 1356/0 1353/0 1356/0 1363/0 1366/0 1363/0 136/0 136/0 139/0 5/1 
  

  نمونه های اندازه گیری شده در دبی عبوری و زمان تماس های مختلف بر حسب میلی گرم در لیتر TOCو  CODمیزان  .2جدول

 
  در دبی عبوری و  زمان تماس های مختلف CODمیزان حذف  .1نمودار 

  

  بحث
سیستم زدایش با هوا توانایی حذف اجزای آلی در 

در رفع آلودگی  توان میآب را داراست و از آن 
در مطالعه انجام شده . های آلی استفاده نمود
 60در زمان تماس  CODبیشترین میزان کاهش 

و کمترین آن )  L/min 6/0)24٪دقیقه، دبی عبوری 
 L/minدقیقه، دبی عبوری  5در زمان تماس 

و همکاران،   1بود که با مطالعه جان گیفورد)  2٪(2/1

                                                 
1 Gifford Jon  
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رص

د
CO

D

)دقیقه(زمان ماند 

0.6 L/min
0.8 L/min
1 L/min
1.2 L/min
1.5 L/min

   )min(زمان تماس
  )Lit/min( دبی عبوری 0  15  30  45  60

COD  TOC    COD  TOC    COD  TOC    COD  TOC    COD  TOC  
41 13  42 14  44 15  51 17  54 18 6/0  
43 62/14  43 62/14  45 3/15  4/53 8/17  54 36/18 8/0 

6/63 62/21  7/64 99/21  3/65 2/22  3/73 92/24  80 2/27 1 

5/86 41/29  5/89 43/30  2/91 31  9/92 58/31  95 3/32 2/1 

92 28/31  89 26/30  90 6/30  89 26/30  88 92/29 5/1 
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و همکاران و  امین و همکاران  1هوقوس هومبرت
در مطالعه جان گیفورد همکاران . همخوانی دارد

درصد، در  30حداکثر میزان کاهش ترکیبات آلی 
مطالعه هوقوس هومبرت میزان کاهش ترکیبات 

درصد و در مطالعه امین و همکاران میزان  28آلی 
درصد  DOC(2 33( کاهش ترکیبات آلی محلول

این سه مطالعه از کربن فعال در . )18-20( باشد می
پودری برای حذف ترکیبات آلی استفاده شده است 

اجزای آلی  تواند میکه کربن فعال به علت تخلل بالا، 
مطالعه صمدی و . را جذب کرده و حذف نماید

همکاران که از سیستم زدایش با هوا برای حذف 
ترکیبات تری هالومتان از آب استفاده کرده بودند 

درصد قادر  3/82که این سیستم با کارایی نشان داد 
همچنین در . )13( باشد میبه حذف ترکیبات آلی 

تحقیقی که توسط میتیش و همکاران انجام یافته، 
کارایی ستون زدایش با هوا در حذف ترکیبات آلی از 

درصد گزارش  90منابع آب زیرزمینی بیش از 
علت اصلی افزایش راندمان . )21( گردیده است

مواد آلی مربوط به افزایش جریان هوای حذف 
نتایج حاصل از . باشد میعبوری از زیر بستر آکنده 

مطالعه حاضر نشان داد که با کاهش زمان تماس و 
افزایش میزان دبی عبوری کارایی سیستم زدایش با 
هوا کاهش پیدا کرد که با مطالعه صمدی و همکاران 

قیقی را محمود و کمار نیز تح. )13( همخوانی دارد
در مورد حذف ترکیبات آلی کربنه از منابع آب انجام 
داده اند و نتایج بسیار خوبی نیز بدست آورده اند 
ولی تأثیر تغییرات دبی جریان ورودی و کارایی ستون 

با توجه به نتایج حاصل از . )22( را بررسی نکرده اند
لیتر در دقیقه به نظر  5/1به  6/0تغییر دبی جریان از 

سد که در صورت افزایش دبی جریان ورودی می ر
به مقادیر بالاتر کارایی حذف ترکیبات آلی به نحو 

همچنین نتایج نشان داد . قابل توجهی کاهش پیدا کند
نمونه با گذشت زمان کاهش یافت  TOCکه  میزان 

                                                 
1 Hugues Humbert 
2 Dissolved Organic Carbon 

 15در زمان تماس  TOCبطوریکه بیشترین میزان 
و ) L/min 2/1 )mg/l58/31 دقیقه، دبی عبوری

 دقیقه، دبی عبوری 60کمترین آن در زمان تماس 

L/min 6/0)mg/l13 (و  3مطالعه فارغ. بدست آمد
همکاران که از کربن فعال برای حذف ترکیبات آلی 
مشتق شده از نفت استفاده کرده بودند نشان داد 

 TOCدرصد  32که کربن فعال پودری توانایی حذف 
آب را  حاصل از مواد آلی در CODدرصد از  40و 

و همکاران نیز در  4همچنین کامپر. )23( داراست
مطالعه شان نشان دادند که میزان کربن فعال 

حذف نماید و  تواند میرا  TOCدرصد از  35پودری 
.)24( گردد میباعث پیش سازهای تری هالومتان ها 

   
  نتیجه گیری

نتیجه بررسی نشان داد که سیستم زدایش با هوا 
قابلیت حذف مواد آلی را داشته به طوری که 
بیشترین میزان حذف در بارگذاری کم سیستم اتفاق 

و میزان جذب  CODهمچنین بین غلظت  . می افتد
ارتباط ) L/min 5/1به جزء بارگذاری (نمونه ها 

ه بجای انداز توان میمعنی داری برقرار بوده و 
که سبب صرف هزینه و وقت در انجام  CODگیری 

از میزان جذب نمونه ها در طول  شود میآزمایش 
   .موج اشعه ماوراء بنفش استفاده کرد

 
  تشکر و قدردانی

مولفین این مقاله بر خود لازم می داند از زحمات 
تمامی همکاران آزمایشگاه شیمی آب و فاضلاب 

 ی کرمانشاهدانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشک

  .دانی بعمل آیدو قدر تشکر
  
  
  
  

                                                 
3 Faroogh 
4 Camper  
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ABSTRACT 
 
Background & Objectives: Pollution of water resources to organic matters and their 
associated problems including taste, odor, and formation of disinfectant by-products require 
evaluating removal methods for these materials from drinking water. This study aimed to 
evaluate performance of organic matter removal from water using deaerating system. 
Methods: A PVC pilot deaerator tower (diameter=15, height=140 cm) was designed, 
constructed, and used for this study. The system was loaded in flow rates of 0.6, 0.8, 1, 1.2, 
and 1.5 l/min. Absorption of samples were measured at wavelength of 253.7 nm and COD 
was determined for all samples. 
Results: COD levels and absorption rates of samples decreased with time for flow rates of .6, 
0.8, 1, and 1.2 l/min. However, absorption rates and CODs increased with increasing flow 
rate (except for flow rate of 1.5 l/min).  
Conclusion: Deaeration tower system has capability to remove organic matters from water 
and the highest efficiency was observed at low flow rates. In addition, significant 
relationships (R2>0.95) was observed between COD and absorption rates (except for flow 
rate of 1.5 l/min), and that COD may be measured through determination of absorption rate at 
UV wave length. 
Key words: Natural Organic Matter; Absorption; Water Quality; Water Treatment; 
Deaeration 
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