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 سخن سردبیر

 
ها در تمـدن نیحفـظ بقـا اسـت. اولـ یبشر برا ازین نیتریاتیو ح نیزم یماده موجود رو  نیترآب فراوان

. بـا تکامـل بشــر و سـاخت افـتیادامـه نخواهـد  یشکل گرفتند و بدون وجود آب زندگ یکنار منابع آب

 شرفـتیپ زانیـو بـر اسـاس م افـتی رییـبه آب سـالم بـه مـرور زمـان تغ یابیمختلف، روش دست یابزارها

 یهـاگزارش نیمرتبط با استخراج آب، سهم مردم جهان از آب سالم متفاوت شد. بنا بـر آخـر یهایفناور 

سـالم محـروم  یدنینفر در جهـان از آب آشـام اردیلیم ٢٫٢بهداشت بالغ بر  یو سازمان جهان یبانک جهان

 یا بـرا. امـا آب صرفـدهنـدیمـاز دست  لیدل نیجان خود را به هم زینفر ن ونیلیم ١٫٢هستند و سالانه 

رف ـمصـ ،عیو صـنا یدر حـوزه کشـاورز  یو بخـش اعظـم منـابع آبـ سـتین یو مصارف شخص دنیآشام

و تمام آنچـه کـه  یصنعت لیمورد استفاده هر نفر، وسا ییو استح�م، مواد غذا دنیاز آشام ری. غگرددیم

دارنـد. مطـابق  ازیـبـه آب ن د،یـتول یاعـم از پوشـاک و ... بـرا کنـدیفـرد در طـول روز اسـتفاده مـ کی

در  تریـل ٣٠٠هـر نفـر  یآب بـرا یانجام شده، متوسط سهم روزانه مصـرف شخصـ یبرآوردها نیدتریجد

 ،یانرژ  دیتول ،ییمواد غذا دیتول یآب برا تریل ٦٠٠٠روزانه  م،یمستق ریکه به صورت غ یروز است، درحال

و رشـد روز افـزون  یمنـابع آبـ تیمحـدود بـه. بـا توجـه گرددیهر نفر مصرف م یو خدمات برا عیصنا

در حـوزه  هژیـبـه و یرف منـابع آبــدر مصـ یسـاز نهیجهـت به نینـو یهـایاسـتفاده از فنـاور  ت،یجمع

درحـال توسـعه و  ی. لازم به ذکر است که در کشـورهاشودیاحساس م شیاز پ شیب ع،یو صنا یکشاورز 

 یهـایرد و اسـتفاده از فنـاور اختصـاص دا یبه حوزه کشـاورز  یدرصد آب مصرف ٩٠بالغ بر  یصنعت ریغ

 نیدتریحوزه فراهم آورد. مطابق با جد نیا یرا برا یشتر یقابل مصرف ب نیریمنابع آب ش تواندیم دیجد

 یسـاز محصولات خالص ی) سهم بازار جهانbccresearch( یشرکت ارتباطات تجار  قاتیگزارش مرکز تحق

 نیریدلار آن صرفـا مخـتص بـه شـ اردیـلیم ١٧٫٧است کـه  بودهدلار  اردیلیم ٥٢بالغ بر  ٢٠٢٠آب تا سال 

 کننـدیاستفاده مـ یدیخورش یهاسلول متیارزان ق یها از فناور آب بوده است که عمده آن یهاکننده

 فیـتـاکنون ط یسـاز در حـوزه خالص نی. همچنبرندیآب به کار م هیو منابع نور فرابنفش را جهت تصف

متناظر  شـرفتهیو مواد پ کیفوتون یفناور  هیاند. لذا نشـرو ساخته شده یاز مواد هوشمند طراح یعیوس

 یگـام دانـدیو ساخت، بر خود لازم م شـرفتهیمواد پ زر،یل ک،یفوتون یستاد توسعه فناور  یهااستیبا س

 یحوزه آب بردارد و ضمن معرفـ عیمرتبط با صنا یهایو توسعه فناور  یمعرف یهرچند کوچک در راستا

 یو هوشـمند مـورد اسـتفاده بـرا شــرفتهیحوزه، مواد پ نیا یکیو محصولات فوتون هایفناور  نیدتریجد

 ریو ســا کننیریآب شـ یهـایآب، انـواع فنــاور  یآلـودگ صیتشــخ یکیفوتـون یهادسـتگاه ،یسـاز خالص

 هیحوزه مورد تجز نیمحصولات ا تیفیو امکانات موجود در داخل کشور را با هدف ارتقا ک هارساختیز

از  دکننـدگانیتول یدانـش فنـ شیگران و افـزاصـنعت شتریاست با تلاش هرچه ب دیقرار دهد. ام لیو تحل

 سـتهیشا ،یجهـان یاسـتانداردها نیمطـابق بـا آخـر تیـفیبا ک یحوزه، محصولات نیا ریاخ یهاشـرفتیپ

 شــرفتهیپ یاهمگـام بـا کشـوره میبتـوان بیترت نیشود که به ا دیتول زمانیعز هنانیمهم یاعت�د ستودن

محصولات را بـه  نیا یاز بازار گسترده جهان یو سهم قابل توجه میآب سالم حرکت کن هیدر حوزه ته ایدن
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 ۵۲----------------------------دانشگاه تهران، استاد قاسمحاج دکتربا  یمصاحبه اختصاص

 با ح�یت ستاد فوتونیک دستگاه پایش آنلاین آلودگی آب به روش اپتیکیساخت 

 

 
 ۵۸--------------------------------------------------------------!های ایراننجات جان آب

 بنیان تیام پارسیدانششرکت  یمعرف

 های تصفیه آبتولیدکننده انواع سیستم

 

 
 ۶۸--------------------------------------- آب: از آغاز تا به امروز تیفیکنترل ک یهاروش
 آب تیفیمختلف کنترل ک یهاروش

 آلودگی آب

 تصفیه آب

 هافوتوکاتالیست

 

 
 ۸۰------------------------------------------------------------------!تولید آب آشامیدنی

 تولید آب آشامیدنی با درخت مصنوعی

 ۸۴---------------------------------------------------------!سازی دستگاه تجزیه آببهینه
 های مختلف دستگاه تجزیه آب با ایریدیومسازی فصل مشترک بین لایهبهینه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فهرست مطالب 

 

 ۱۰--------------------------------------------------------------------اخبار فناوری داخلی
 با ح�یت ستاد یرانیا انیبنتوسط شرکت دانش ژنهیآب اکس دیساخت راکتور قابل حمل تول

 توسط پژوهشگران دانشگاه اراک یدیخورش یهاکننیریآب ش دیساخت نسل جد

 یدیخورش یو انرژ  الیآب در ارتفاعات با استفاده از نانوس ییزدا کروبیم

 ۱۶-------------------------------------------------------------------اخبار فناوری خارجی
 !خیمرو  نیآب در زم هیتصف یبرا یستیکاتال دیتول

 !شودیم لیتبد دیاز خورش دروژنیه دیبه قطب تول انه،یخاورم

 ۲۰----------------------------------------------------------------------------اخبار علمی
 !ایآب با غلاف لوب هیتصف یساخت غشا

 هینانوثان یبر یف زریآب از نفت با استفاده از ل یجداساز  یبرنج لتریساخت ف

 ۲۲---------------------------------------------------------------------------------هاتازه
 یکیالکتر یمتمرکز ساز  تیبا قابل عیما ستالیساخت فرالنز کر

 .کندیم کینزد تیرا به واقع یکوانتوم نترنتیا ،یلومتر یک ۶۰۰ بریدر طول ف یمخابرات کوانتوم

 

 
 ۲۸------------------------!شوندچگونه کنترل می آب هیانتقال و تصف ینیزم ریز یشهرها

 ینـــــــور  ــــبریف یحسگرها

 ییایمیالکتـــرو شـ یحسگرها

 

 
 Wave-------------۴۰آب و فاضلاب  یهاخانههیتصف تیریو مد یافزار طراحنرم یمعرف
 آب با انواع حسگرها تیفیک یر یگاندازه

 و نظارت از راه دور OCSساختار حسگر 

 اخبار فناوری

 

 دور�ا

 آموزش کاربردی

 گفتگو

 از علم تا ثروت

 نوآورانه

 های علم دروازه



 

 

 اخبار داخلی:  

 یرانیاانیبنتوسط شرکت دانشژنهیآب اکسدیساخت راکتور قابل حمل تول• 

 يدیآب خورشيهاپمپيو عملکردستیزطیمح،يانرژيهاجنبهیبررس• 

 توسط پژوهشگران دانشگاه اراكيدیخورشيهاکننیریآب شدیساخت نسل جد• 

 یکیسراميدر ساخت غشاهایرانیاانیبندانششرکتتیموفق• 

 يدیخورشيو انرژالیآب در ارتفاعات با استفاده از نانوسییزداکروبیم

ي
ناور

بار ف
 اخ

 اخبار خارجی:

 !خیمرو  نیآب در زمهیتصفيبرایستیکاتالدیتول• 

 و امواج آن در آبزریشده با لجادیايهااز حبابکسیاشعه ايربرداریتصو• 

 !همهيبرازیآب تمبا اکسید گرافن، • 

 نانولوله کربنيحسگرهاستیکرسول در فاضلاب با استفاده از ز-یپیآنییشناسا• 

 !شودیملیتبددیاز خورشدروژنیهدیبه قطب تولانه،یخاورم• 

 اخبار علمی:

 !ایآب با غلاف لوبهیتصفيساخت غشا• 

 هینانوثانيبریفزریآب از نفت با استفاده از ليجداسازیبرنج لتریساخت ف

 ها:تازه

 !دندیرسیسلوليربرداریدور از انتظار در تصوتیفیبه کیکوانتوميهاکروسکوپیم• 

 یکیالکتريمتمرکز سازتیبا قابلعیماستالیساخت فرالنز کر• 

 .کندیمکینزدتیرا به واقعیکوانتومنترنتیا،يلومتریک600بریدر طول فیمخابرات کوانتوم• 

 یسرخ به مرئفرولیدر شب انسان با استفاده از تبددیدر دیانقلاب• 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 فتهماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشر                                                                                                                                                                                                                                                           ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته       
 ۱۴۰۰ تیر نهمش�ره                                                                                                                                                                                                                                                                                             ۱۴۰۰ تیر نهمش�ره 

   

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

یک
تون

فو
 

ري
ناو

ف
 

 فوتونیکــــــــــــــــــ
فناوري

 

 فناورياخبار  اخبار فناوري

 

 اخبار داخلی

 

 

 

 سید مرتضی احمدیبه قلم     
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لیـزر، هـای  با ح�یـت سـتاد توسـعه فنـاوری

معاونـت سـاخت  رفته وـمواد پیشـ ،فوتونیک

ــاوری ریاســت جمهــوری، شرکــت  علمــی و فن

بنیان پویشگران فیزیـک کـاربردی بوتیـا  دانش

ــک)،  ــد(بوتیات ــه  فرآین ــاخت �ون ــنعتی س ص

 راکتور قابل حمل مولد آب اکسیژنه را که بـر

اســاس فنــاوری پلاســ�ی سرد اتمســفری عمــل 

 کند، آغاز �وده است.  می

ــا تو  ــه ب ــه ب ــه در  نآ ج ــدک ــد آب  فرآین تولی

، از مــواد شــیمیایی امانهاکســیژنه در ایــن ســ

ساخت �ونـه صـنعتی ایـن شود،  استفاده �ی

 ریع اهـداف کـلان کشـورـمحصول، باعث تس

کننده موثر از  تولید مواد ضدعفونی  در حوزه

ــرای مصــارف در  ،جملــه آب اکســیژنه مــانی، ب

  .گردد بهداشتی، غذایی و صنعتی می

ــه ــمن آن ک ــاثیر ض ــل ت ــه دلی ــتقیم ب ــر  مس ب

مزایـــای  ،جلـــوگیری از خـــروج ارز از کشـــور

های اقتصادی و اجت�عی  در حوزهرا ای  عمده

 . نیز به همراه دارد

لیـــد آب بـــرای تو  امانهاســـتفاده از ایـــن ســـ

هـای  بخـشدر رف آن، ـاکسیژنه در محل مص

توانـد  میدرمانی، بهداشتی، غذایی و صنعتی 

مـوثری منجر به خودکفایی و صرفـه اقتصـادی 

. زیرا، در حال حاضر، بزرگترین مشکل در شود

تـــامین آب اکســـیژنه بـــرای مراکـــز درمـــانی، 

مـدت  و طول عمربهداشتی، غذایی و صنعتی، 

کننـده  این ماده ضـدعفونیکم زمان ماندگاری 

 . است  بندی آن در شرایط بسته

هـای محتـوی آب  به هر حال، بعضـی از گـالن

ها در انبارها و حتی در گمـرک  سیژنه، مدتکا

شوند تا شرایط ورود آنها به  بنادر نگهداری می

 شود.  مهیا ،بازار مناسب

 فرآینــدتوجــه بــه مشــکلات عدیــده در  ابــ

هـای  بندی و حفاظـت از مخـازن و گـالن بسته

وص محتوی این ماده، احت�ل کاهش درصد خل

 این ماده نیز وجود دارد. 

توان اذعان کرد که استفاده از فنـاوری  لذا، می

برای  امانه قابل حملپلاس� برای توسعه یک س

جویی  بر صرفه شگرفیتولید آب اکسیژنه، تاثیر 

 . داشتارزی در کشور خواهد 

سـاخت �ونـه  فرآینـدشـود کـه  بینی مـی پیش

مـاه  ٦حداکثر ظرف مـدت  امانهصنعتی این س

هـای  اتمام برسد و پـس انجـام آزمـون هآینده ب

 وارد بازار شود. �ونه تجاری آن عملکردی، 

روز آفتـابی  ٣٠٠با دارا بودن بیش از  ماکشور 

در ســال، پتاســـیل بســـیار بـــالایی در جهـــت 

اگر تنها یک استفاده از انرژی خورشیدی دارد. 

خورشـیدی هـای  درصد از مساحت ایران با پنل

پوشیده شود، انـرژی الکتریکـی تولیـد شـده از 

این راه پنج برابر بیشتر از ظرفیت تولیـد بـرق 

 فعلی کشور خواهد بود.

ــــرژی ت یکــــی از جــــذاب رین کاربردهــــای ان

یاری مزارع کشاورزی است که به خورشیدی، آب

برق شهر متصل نیستند یا حمل مواد سـوختی 

بسیار دشوار ها  موتورهای آب آنبرای مصـرف 

است. حتی در نبود این مشـکلات، اسـتفاده از 

ــودگی  ــدت، از آل ــیدی در دراز م ــرژی خورش ان

مـواد  ی ناشـی ازمحیط زیسـت در اثـر گازهـا

ــی  ــور روغن ــتفاده در  دم ــاری  روشاس ــای آبی ه

ــدیمی می کاهــد و بــا گــران شــدن قیمــت  ق

 تر هم تمام خواهد شد.  سوخت، ارزان

در پژوهشی کـه بهـار امسـال توسـط محمـود 

چهارطــاقی و امیرحســین نیکــزاد از دانشــکده 

ــورت  ــاهرود ص ــنعتی ش ــگاه ص ــک دانش مکانی

لـف انـرژی، محـیط تهای مخ ، جنبهاست گرفته

های آبیـــاری  زیســـتی و عملکـــردی ســـامانه

زمینی در شهرسـتان  خورشیدی بر کشت سـیب

 است.  مورد بررسی قرار گرفتهاصفهان 

در این پژوهش، ابتدا سامانه خورشیدی بهینـه 

وع پنل، توان مورد نیاز، زاویه مناسب ناز نظر 

نصب و سایر تجهیـزات مـورد اسـتفاده جهـت 

امین آب مـورد نیـاز در کشـت سـیب زمینـی ت

طراحــی شــده و ســپس پارامترهــای عملکــردی 

سامانه ماننـد نـرخ شـار پمـپ شـده، بـازدهی 

های محـیط زیسـتی ماننـد  انرژی و نیـز جنبـه

 اند.  ها مورد بررسی قرار گرفته کاهش آلودگی

نتایج ایـن پـژوهش نشـان داد کـه بیشـترین و 

هــای  کمــترین بــازدهی انــرژی در طــول ماه

مختلـف ســال جهــت تـامین آب مــزارع ســیب 

تواند جایگزین مناسبی  زمینی کافی است و می

های متداول بنزینی و دیزلـی فعلـی  برای پمپ

باشد. علاوه بر این، اسـتفاده از سـامانه پمـپ 

 ٨/٤خورشیدی پیشنهادی، منجر به کاهش  آب

تنی دی اکسید کربن ورودی بـه جـو زمـین در 

ــد ــه مق ــد ک ــد ش ــال خواه ــوجهیار س ــل ت  قاب

تـوان گفـت کـه  شود. بنابراین می محسوب می

های آبیاری خورشیدی دارای  استفاده از سامانه

  های اقتصادی و محیط زیستی فراوانی است. صرفه
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آب شیرین، یکی از منابع محدود کره زمـین بـه 

ــاسر  شــ�ر مــی رود و کشــورهای زیــادی در سرت

جهان با مشکل کمبود آب شیرین مناسب دست 

کنند. از سوی دیگـر، بـیش از دو  و پنجه نرم می

سوم سطح کره زمین از آب پوشیده شده اسـت 

ر در شیرین کـردن ایـن ـتوانایی بشو در صورت 

ر تغییر شگرفی را در کیفیـت توان انتظا آب، می

معمـول شـیرین بـه طـور زندگی انسان داشـت. 

�ودن آب به مقدار زیادی انـرژی نیـاز دارد کـه 

ون بایســت از منــابع ارزان و بــد ایــن انــرژی می

آلودگی تولید شود تا شیرینی آب به بهای مـالی 

 گرانی تمام نشود. محیطی زیستو 

ــازگی توســط  ــه ت ــه ب ــک در پژوهشــی ک ــیمی   ت

تحقیقاتی بـه سرپرسـتی دکـتر محمـد خلیلـی و 

هـای  هشـکده فناوریدکتر مزدک عبـادی در پژو 

ه اراک صـورت گرفتـه اسـت، ایـن نوین دانشـگا

سـازی  ن ایرانی با ترکیب دو روش شـیرینامحقق

-Humidificationو  Reverse Osmosisآب 

Dehumidification  که به اختصارRO  وHD 

، روش نـوینی بـا بـازدهی بـالا و شوند خوانده می

سـازی آب ارائـه  تولید پساب پـایین بـرای شـیرین

 اند.  دهکر 

در روش ابداعی این پژوهشگران ایرانـی، پسـ�ند 

مـورد  HDبه عنـوان ورودی سـامانه  ROسامانه 

گیرد تا هدر رفت آب به کمترین  استفاده قرار می

میزان ممکن برسد. تمامی انـرژی مـورد نیـاز ایـن 

ها توسط انرژی خورشیدی و با اسـتفاده از فرآیند

ترین ردد تـا کمـگـ تامین میهای فوتوولتائیک  پنل

دسـتگاه  آلودگی زیسـت محیطـی تولیـد شـود و

ــب در مکان ــت نص ــته قابلی ــروم را داش ــای مح  ه

 باشد.

سـازی آب  یکی دیگر از مزایای این سامانه شیرین

هـای  ایرانی، عدم نیـاز آن بـه بـاتری اسـت. باتری

های  تیومی یا اسید سربی کـه در دسـتگاهلی ییون

ــان شروع کمپرســورها  ــامین جری مشــابه جهــت ت

گیرنـد، در دراز مـدت بـه  مورد استفاده قـرار می

محیط زیست صدمه خواهند زد. بـر ایـن اسـاس، 

ــده اســتفاده از  ــا ای پژوهشــگران دانشــگاه اراک ب

ــدل ــن DC/DCهای  مب ــاتری در ای ــذف ب ــه ح ، ب

   ند.ا �ودهسامانه اقدام 

موتـــور کمپرســـورهای مـــورد اســـتفاده در ایـــن 

ــه صــورت خودکــار ســامانه  ها، در لحظــه شروع ب

این سـامانه کشی زیادی دارد.  عمل کرده و جریان

ــ، از یــک مکن آب شــیرین دل کاهنــده اســتفاده ب

موتـور، جریـان به کار د که در لحظه شروع کن می

ــس از  را از بخش ــه و پ ــامانه گرفت ــر س ــای دیگ ه

 ۲۵۰رسیدن موتـور بـه حالـت پایـدار کـه حـدود 

برد، این جریان اضافی را بین  میلی ثانیه زمان می

کند و بـدین  همه تجهیزات الکترونیکی تقسیم می

 ترتیب نیاز به باتری را از بین خواهد برد.

در ایـن سـامانه  ایده جذاب به کـار گرفتـه شـده

اسـت کـه پـس از  سـنجی زمانایرانی، استفاده از 

موتــور، سربنـدی ســامانه را تغییــر  بـه کــار شروع

ــــه ــــل هزین ــــدون تحمی ــــزاف  داده و ب های گ

های پیچیـــــده الکترونیکــــی، عمـــــل  ســــامانه

 سازد.  سازی آب را میسر می شیرین

بـــه  HDو  ROرفته ـاســـتفاده از دو روش پیشـــ

صورت متوالی و نیز حذف باتری از ایـن سـامانه، 

نگهـداری  و نیز هزینه تعمیـر و تمام شده قیمت 

 دهد.  آن را به مقدار چشمگیری کاهش می

های مـورد اسـتفاده در ایـن  علاوه بر این، نوآوری

ــاثیرات مثبــت محــیط زیســتی هــم از ســامانه،  ت

لحاظ پس�ندهای تولیـدی و هـم از لحـاظ مـواد 

 ، بـه دنبـالکننـد شیمیایی که به طبیعت وارد می

 خواهد داشت. 

ـــت ـــی از خلاقی ـــه ناش ـــده ک ـــر ش ـــای ذک  مزای

کن  پژوهشگران ایرانی است، دسـتگاه آب شـیرین

ــتگاه ــان دس ــگاه اراک را در می های  ســاخت دانش

مت�یز کرده اسـت. نکتـه مشابه در سطح جهان، 

پتانسیل بـالایی از  جالب توجه آن که این سامانه

 . برخوردار استبرای تولید انبوه 

ــ  ایج کــار ایــن پژوهشــگران ایرانــی در نشـــریهنت

از انتشارات الزویر به چاپ  Desalinationمعتبر 

 رسیده است.
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نیان گسترش کاربرد باریکه الکترون ب شرکت دانش

موفق بـه سـاخت غشـاهای سرامیکـی بـر پایـه 

ـــد ـــیوم  کاربی ـــت  سیلیس ـــه شـــده اس ـــرای ک ب

ــه  روزرســانی تصــفیه به ــم کلای خانه شــهرک معل

 اسـتفادهمـورد لیـتر در ثانیـه  ۲۰قزوین با دبی 

 . قرار گرفته است

کـه  یبه عنوان مـانعتوان  یمرا  غشای سرامیکی

 زیـالک ر کیبه عنوان  ایو دارد انتخاب  تیقابل

ــدارد، تعر گزینشــی یجداســاز  ییکــه توانــا  فی

که منتسـب بـه  ای برجسته های یژگیو نیاکرد. 

 اریباعــث شــده بســ ،ســتا ی سرامیکــیغشــاها

قرار دانشمندان حوزه آب و فاضلاب مورد توجه 

کنـترل با  اغلب ،یکیمتخلخل سرام ی. غشارندیگ

 شا یسطح یها  و تخلخل فرهح زیضخامت و سا

 ،گازهــا یســاز کــه در جدا شــود بنــدی می رده

ــــــد و  ونیلتراســــــینانوف ییغشــــــا یهافرآین

   .شوند یاستفاده م ونیلتراسیفکرو یم

 یبـرا هاغشـا نیـادر بسیاری از نقاط جهـان از 

ــاز  ــا یجداس ــالگازه ــوان مث ــه عن ــاز  ، ب  یجداس

 دروژنیـــگــاز ه یجداســاز  ایــهــوا  ژنیاکســ

   شود که اغلب فرآیندهایی پیچیده با می استفاده

غشـاهای  .شـوند های گزافـی محسـوب می هزینه

 بنیـان نیمه تراوای تولید شـده ایـن شرکـت دانـش

ــی  ــه ایران ــتاری  ٢٢ک ــتر س ــط دک ــاه توس خردادم

ذرات معلـق موجـود در  اسـترو�ایی شد، قادر 

و تا حد زیادی عمل تصـفیه آب  کردهآب را جدا 

 د. ه انجام برسانرا ب

این غشاهای سرامیکـی، جـایگزین مناسـبی بـرای 

ــوب می ــری محس ــاهای پلیم ــوند غش ــرا در ش . زی

ــا ــا آنه ــه ب ــت د مقایس ــه مقاوم ــتر، ک ــایی بیش م

استحکام مکانیکی بالاتر، طول عمـر بیشـتر و نیـز 

 پذیری دارند.  تخریب قابلیت زیست

از دیگر مزایی غشـاهای سرامیکـی تولیـد داخـل، 

پـذیر  توان بـه نصـب و اجـرای آسـان، انعطاف می

بودن در دبـی مـورد اسـتفاده، قابلیـت ارائـه بـه 

رف انرژی پـایین، ـبندی، مص صورت ماژول و بسته

ــالا،  ــر ب ــول عم ــایین، ط ــیار پ ــار بس ــار در فش ک

نگهداری آسان، مقاومت در برابر مواد شـیمیایی، 

برابـر فشـار زیـاد، شستشوی آسان و مقاومت در 

ــاهای  ــن غش ــب، از ای ــن ترتی ــه ای ــود. ب اشــاره �

توان با اطمینان خاطر و به صورت گسترده در  می

 ود. تهیه آب آشامیدنی کشور، استفاده �

مناطق مسکونی که در ارتفاعات قـرار دارنـد، بـا  

. مشکل تامین آب آشامیدنی سالم مواجـه هسـتند

ش� هم در هنگام کوهنوردی در خود شاید  حتی

 ارتفاعات، با این مشکل مواجه شده باشید. 
در پژوهشـی کــه بـه تــازگی توسـط پژوهشــگران 

ــات تهــران و  ــد علــوم تحقیق ــگاه آزاد واح دانش

اســت،   ر شــدهـه دوی تــان ویتنــام منتشــدانشــگا

رسـانندگی  ،گیری از مزایای اپتیکی با بهرهمحققان 

باکتریایی نانوســیال نقــره، و خــواص ضــدگرمــایی 

ــی سامانه ــه طراح ــق ب ــفیه و  موف ــیدی تص خورش

در ایـن  اند. زدایی آب در ارتفاعات شـده میکروب

ــه توچــال  ســامانه کــه بررســی عملکــرد آن در قل

ــورت  ــران ص ــامانه ته ــک س ــت، از ی ــه اس پذیرفت

ــزایش بــازدهی انــرژی و از  ــیدی بــرای اف خورش

رژی ز نانوســیال نقــره جهــت افــزایش بــازدهی اگــ

بــا توجـه بــه اینکـه تــابش اسـتفاده شــده اسـت. 

 درصـد ٣٠ماننـد توچـال،  فرابنفش در ارتفاعـاتی

تر اطـراف آن اسـت،  بیشتر از سـطوح کـم ارتفـاع

و  تـــوان از ایـــن خاصـــیت بـــرای تصـــفیه می

های موجود به صـورت مـوثرتر  زدایی آب میکروب

ــود. بهره ــرداری � ــه  ب ــق ب ــگران موف ــن پژوهش ای

درصدی و بـازدهی  ۵۶انرژی  دستیابی به بازدهی

درصـــدی شـــدند کـــه مقـــادیر  ۳/۹اگـــزرژی 

وری ایـن  د. بهـرهنـآی ای به حسـاب می کننده خیره

زدایی انواع مختلـف میکـروب  سامانه در میکروب

به نسـبت سـامانه مشـابه در سـطح در ارتفاعات 

% ۱۹۶% و با نانوسیال ۱۰۶تهران بدون نانوسیال 

 .ه استاز خود نشان داد ،بهبود
ــوان انتظــار داشــت کــه در  ایــن حســاب می بــا ت

ای نه چندان دور، نانوسیال و سامانه اپتیکی  آینده

زدایی آب به ملزوماتی مبدل گردد  کوچک میکروب

 .که در کوله پشتی کوهنوردان وجود داشته باشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و انرژي خورشیدي زدایی آب در ارتفاعات با استفاده از نانوسیال میکروب بنیان ایرانی در ساخت غشاهاي سرامیکی دانش  موفقیت شرکت

نتایج کار این پژوهشگران 
 Desalinationدر ژورنال 

 انتشار یافته است.
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ن دانشگاه متشکل از مهندسا یک تیم تحقیقاتی

کالیفرنیا موفق به ساخت کاتالیزگری شـدند کـه 

علاوه بـر توانـایی از بـین بـردن مـواد شـیمیایی 

ــد  خطرنــاک موجــود در آب روی زمــین، می توان

ــد  ــاورزی و تولی ــرای کش ــز ب ــریخ را نی ــاک م خ

 د. پالایش کناکسیژن مورد نیاز برای فضانوردان 

پرکلرات، یونی منفی است کـه از یـک اتـم کلـر 

 صل به چهار اتم اکسیژن تشکیل شده کـه درمت

و در  سطح زمـین بـه طـور طبیعـی وجـود دارد

شـود. از ایـن  به وفور یافـت میهم خاک مریخ 

مـاده بـه عنـوان اکسـاینده در سـاخت ســوخت 

بازی، مهـ�ت  های حالت جامد، لوازم آتش راکت

های هـــوای وســـایل نقلیـــه اســـتفاده  و کیســـه

های رایج آب  ودگیاین ماده، یکی از آلشود.  می

محسوب شده کـه منجـر بـه اخـتلالات تیروئیـد 

ـــوده می ـــه صـــورت ت ـــرات ب ای در  گـــردد. پرکل

ــد و می هــای گیاهــان تجمــع می بافت ــد  یاب توان

گیاهــان رشــد یافتــه در مــریخ را بــرای ســلامتی 

ــ ــازد. ـمض ــردن  روشر س ــین ب ــی از ب ــای فعل ه

ــولا  ــرات معم ــدپرکل ــهفرآین ای و  های چندمرحل

ــر آ  انرژی ــون ب ــه ی ــه آن را ب ــتند ک ــی هس نزیم

 کنند.  خطر کلر تبدیل می بی

گیری  دکتر چانکژو رن و ژین یونک لیو، بـا الهـام

از طبیعت، برای کاهش پرکلرات در آب از فشار 

جوی و دما در یک مرحلـه اسـتفاده کردنـد. ایـن 

هـای آناروبیـک   پژوهشگران دریافتند که میکروب

کنند تـا در  ه میاز مولیبدن در آنزیم خود استفاد

 انرژی برداشت �ایند.  ،های کم اکسیژن محیط

اخت کاتالیسـت شـیمیایی سـهای قبلـی در  تلاش

ــت ــدن موفقی ــاهش مولیب ــرای ک ــدن ب آمیز  مولیب

های دیگر فلزی یا به شرایط  اند و کاتالیست نبوده

 سختی نیاز دارند و یا با آب سازگار نیستند. 

کـاهش  فرآینـداین پژوهشگران سـعی کردنـد تـا 

سازی  شبیه میکروبی پرکلرات را با یک روش ساده

ز ترکیـــب ســـدیم �اینـــد. بـــرای ایـــن منظـــور ا

مولیبــدیت، بایپریــدین بــه عنــوان چســب و یــک 

کاتالیست رایج فعال هیدروژن مثـل پـالادیوم یـا 

کــربن جهــت ســاخت کاتالیســت خــود اســتفاده 

ــا  کردنــد و مولکــول پرکلــرات موجــود در آب را ب

ـــاق  ـــای ات ـــدروژن آب و در دم ـــتفاده از هی اس

 شکستند. 

 های کاتالیســت تمــامایــن کاتالیســت جدیــد از 

و فـارغ از غلظـت  بـودهتر  یمیایی قبلـی فعـالش

ــــیش از  ــــرات، ب ــــه پرکل ــــد از  ٩٩/٩٩اولی درص

ــه یون مولکــول ــر،  هــای بی هــای آن را ب خطــر کل

دهد. این امر، امکـان اسـتفاده از ایـن  کاهش می

در ســناریوهای مختلــف زمــین و را کاتالیســت 

 کند.  مریخ فراهم می

در  های کوچک آب که به آرامـی همه ما با حباب

گیرند، آشنا هستیم. امـا  یک آب متلاطم شکل می

هایی که توسط لیزری متمرکز شده در ایـن  حباب

ــکیل می ــایش تش ــک آزم ــر کوچ تر  شــوند، ده براب

برابـر بیشـتر  هستند و فشار بخاری تـا صـد هـزار

 دارند! 

در این شرایـط، ایـن حبـاب بـا سرعـت فراصـوت 

ز کنـد کـه ا شود و موجی را ایجاد می منبسط می

رده در ـیـک پوســته کـروی از آب بــه شـدت فشــ

 است.  جبهه خود تشکیل شده

توسـط دانشـگاه گـوتینگن رهـبری  این تحقیقـات

سـینکوترون الکـترون آلمـان شود و با همکاری  می

)DESY و لیزر الکترون آزاد پرتوی ایکـس اروپـا (

)European XFEL (پـس از  و ه اسـتانجام شد

ــن رخــداد ــک آن  ،ایجــاد ای ــویر هولوگرافی ــا تص ب

 . ستا  دهشاستفاده از یک روش خلاقانه ثبت 

هـای کوچـک بـا شـعاع یـک  این تیم ابتـدا حباب

متر را با متمرکز ساختن یک پالس  چندهزارم میلی

ــه  ــد. ســپس، ب ــزر فــروسرخ در آب ایجــاد کردن لی

با استفاده شونده  های منبسط مشاهده این حباب

اشــعه  یی تــاخیر هــا روش ســینکوترون و پالس از

 پرداختند.  ،ایکس کنترل شده

بـرخلاف نــور مرئــی کــه در آن شــاهد تــار شــدن 

تصـویر در اثـر پراکنـدگی و شکسـت نــور در آب 

هستیم، در تصویربرداری اشـعه ایکـس، نـه تنهـا 

مانــد، بلکــه پروفایــل  شـکل تصــویر محفــوظ مــی

بـه شـود.  نیـز حفـظ میها و امواج  حبابچگالی 

 یهـای اشـعه ایکسـ هولوگرامتوان  این ترتیب می

داده وســیعی را از هــزاران  حجــمتهیــه کــرد کــه 

هـا  تـوان بـه تحلیـل آن کند و می رخداد ضبط می

 پرداخت. 

نتایج این پژوهش، همـین حـالا نیـز درک علمـی 

فعلی از فعل و انفعـالات درون آب را بـه چـالش 

بـه دانشـمندان جهـت در آینـده کشیده است و 

 تر کمک خواهد کرد.  های دقیق ساخت مدل

ــالدیت می ــور تــیم س گویــد: اگرچــه آب  پروفس

مهمترین مایع روی سطح زمین اسـت، امـا هنـوز 

چیزهای زیادی برای یادگیری در مـورد ایـن مـاده 

 هاقی مانـده اسـت. بــانگیز و اسرارآمیز بـ شگفت

ر بـه فـرد تـابش لیـزر ـهـای منحصـ ویژگی لطـف

شعه ایکس و روش هولوگرافی تک شات جدیـد، ا

توانیم به مشاهده آنچه کـه در واقعیـت  حال می

دهـد،   در بخار و آب تحت شرایط سـخت رخ می

توان برای بررسـی  از نتایج این روش میپردازیم. ب

ــاثیرات ایجــاد خــلا در پمپ ی ها هــا و پروانــه ت

لیـزری کـه هـای  راحیجیا در  های پرفشار سامانه

های ریز در داخـل  گازهای فشرده و حباب  در آن

 استفاده �ود.  ،گیرند بافت بدن شکل می

در آینده توان  میهایی فرآینداز چنین  با استفاده

ــویربرداری ــت تص ــا کیفی ــا  ،تر های ب ــات و ب جزئی

، در سـطح میکروسـکوپی بیشتری راوضوح زمانی 

 . ادانجام د
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 American این پژوهش در مجله

Chemical Society  منتشـر شده

است و از نظر دانشمندان این 

رویکرد، ه�ن حلقه گم شده در 

های تصفیه آب است. زیرا  سامانه

علاوه بر ارزان بودن مواد مورد 

های  استفاده، قابلیت حذف یون

امکان ساخت نیز و  ردسمی را دا

پذیر را فراهم  فیلترهای برگشت

 کند. می

 

 

 

  ! گرافن، آب تمیز براي همهبا اکسید 
در سرتاسر جهان، میلیاردها انسان به منـابع آب 

آشــامیدنی قابــل اطمینــان دسترســی ندارنــد. 

در اقصــی نقــاط جهــان بــه قــدری   آلــودگی آب

گسترش یافته که موضوع امنیت آبی به یکـی از 

های اساسی بشـر مبدل گشته است. برای  چالش

رفع این چالش، دانشمندان زیادی دست به کـار 

ــده ــا ف ش ــای ارزان ناوریاند ت ــا ه ــر و ب ــان ت  امک

سـازی آب ابـداع  بـرای خالص را وری بیشـتر بهره

 کنند.

ساختار سوراخ سوراخ مبتنـی بـر کـربن کنـدوی 

ــرافن ( ــید گ ــام اکس ــه ن ــدی ب ــل مانن ) GOعس

تواند چـاره ایـن مشـکل باشـد. پژوهشـگران  می

آزمایشگاه ملی شـ�ل شرقـی پاسـیفیک، راهـی 

هـای  حـذف یون را بـرای GOیافتند که قابلیت 

فلزی سمی در آب، افزایش دهند. این پـژوهش، 

هــای  چــارچوبی بــرای طراحــی و اجــرای فناوری

تصــفیه آب مبتنــی بــر اکســید گــرافن پیشــنهاد 

های فیلتراسیون مبتنی بر کـربن  سامانه. دهد می

توانند ترکیبات آلی خطرنـاک و کلـر را  فعلی می

 امـا فقـط تعـداد .از آب آشامیدنی حذف �ایند

هــا قــادر بــه حــذف سرب و ســایر  انــدکی از آن

های سمی هسـتند و همچنـین زود بـه زود  یون

ــد تعــویض گردنــد.  شــامل ترکیبــی از  GOبای

های عـاملی  های اتمی خاص به نام گروه چیدمان

 اند. است که به اسکلت گرافنی متصل شده

هـای مختلفـی را  های عاملی مختلف، محیط گروه

بـرهمکنش مـاده بـا آب و نوع کنند که  ایجاد می

  .کند ین مییها را تع یون

هـای  بـا بررسـی گروهدانشمندان در این پژوهش 

ها محاسبه عددی و  عاملی مختلف توسط میلیون

د کـه گـروه اد زیادی آزمایش تجربی، دریافتنتعد

 ترین تـاثیر دارای قوی COOHملی کربوکسیل اع

 های سمی است.  در حذف یون

ای در اسیدی یـا بـازی  سادهکه با تغییر ضمن آن 

هـا  توان چسبیدن یا رهایش یون بودن محلول، می

ی با قابلیت فیلترهایبه این ترتیب، و  کردکنترل را 

 . را تولید �ودبار مصرف  چند

کرسول در فاضلاب با -شناسایی آنی پی

 استفاده از زیست حسگرهاي نانولوله کربن

 کرسـول یکـی از-پاراکرسول یا بـه اختصـار پـی

های ارگانیک محلول در آب اسـت کـه  آلودگی

هــای بســیار کــم نیــز بســیار  حتــی در غلظت

ر بــوده و بــرای موجــودات زنــده خطــر ـمضــ

 آفرین است. 

هــــای رایــــج  ایــــن مــــاده یکــــی از خروجی

ـــه پالایشـــگاه ـــیمی گری ها، ریخت ها،  ها، پتروش

ها و  ســـــازی کارخانجـــــات فـــــولاد، سرامیک

 .  های تولیدکننده رنگ است کارخانه

ها و  بنابراین، شناسـایی سریـع آن در فاضـلاب

 بــه ســزایی برخــوردار منــابع آبــی از اهمیــت

 نشــریهاست. در پژوهشی کـه بـه تـازگی در 

Chemosphere ر شـــــده اســـــت، ـمنتشـــــ

پژوهشگران سنگاپوری، زیسـت حسـگر سـاده 

بــرای شناســایی کمـی ایــن مــاده را و پایـداری 

ــلاب ــمی در فاض ــه صــورت در محــل و   ،س ب

 اند.  معرفی کردهبرخط 

ــد، از  یــک الکــترود ایــن حســگر زیســتی جدی

 کـه شـود میساخته  ،چاپ سیلک شده یکربن

 بـــه کمـــک یهای کربنـــ نانولولـــه ای از لایـــه

ــیس ســاخته شــده از زبالــه،  بــر روی آن لاک

 شده است.   تثبیت

حســگر بــا رســانندگی بهبودیافتــه  ایــن زیست

های کربنی، قادر اسـت کـه بـه  توسط نانولوله

صــورت مســتقیم و کمــی، میــزان پــی کرســول 

 درون آب را شناسایی کند. 

تـا  ۲/۰حسـگر، بـین محدوده خطی این زیست

ــرار دارد و دارای حــد تفکیکــ ۲۵ ــا  یق  ۰۵/۰ت

ppm  است. علاوه بر این، نتـایج ایـن سـاختار

پایـداری از بـوده و تکرارپـذیر حسگری جدید 

 .  برخوردار استبالایی نیز 

از دیگر نکات جالـب ایـن پـژوهش، موفقیـت 

-شناسـایی پـیحسگر ساخته شـده در  زیست

هـــای  وجـــود یون صـــورت کرســول حتـــی در

کیفیـت  .مزاحم فلزی و سایر مواد آلـی اسـت

حـدی اسـت کـه بـا  درآن گـزارش شـده نتایج 

قابـل نیـز  HPLCای مانند  رفتهـهای پیش روش

حســگر  رقابــت اســت. در نهایــت، ایــن زیست

ــا قابلیــت حمــل، ســهولت اســتفاده،  نــوین، ب

ــایین م ــالا و قیمــت پ ــد در  یحساســیت ب توان

از بســیاری تولیـدی  کرسـول-کنـترل میـزان پــی

 به طور عملی به کار برده شود.  ،صنایع

خاورمیانه، به قطب تولید هیدروژن از 

 شود! خورشید تبدیل می
بزرگترین تولیدکنندگان و  ءخاورمیانه از دیرباز جز 

ــده  ــور عم ــه ط ــرژی و ب ــابع ان ــادرکنندگان من ص

شــده اســت.  فســیلی، محســوب میهای  ســوخت

ــوخت ــذار از س ــال گ ــان در ح ــه جه های  حــال ک

ــه ســمت انرژی ــا  فســیلی ب هــای نــوین اســت، آی

همچنــان جایگــاه ایــن منطقــه بــه عنــوان قطــب 

 انرژی جهان حفظ خواهد شد؟

به گزارش ایسـنا، تـب تولیـد هیـدروژن سـبز کـه 

الکترولیـز  فرآینـده�ن هیدورژن تولیـد شـده از 

ــرق د ــذیر آب توســط ب ــابع تجدیدپ ــافتی از من ری

است، بسـیار بـالا گرفتـه و حتـی رقـابتی در ایـن 

سوخت هیدروژن، نقـش زمینه ایجاد شده است. 

مهمـی در کـاهش انتشـار دی اکسـید کـربن وارد 

شده بـه جـو زمـین خواهـد داشـت و کشـورهای 

خاورمیانه قصد دارنـد بـه دنیـا نشـان دهنـد کـه 

هـای  انرژیعلاوه بر نفت خام، توانـایی صـادرات 

پاک را نیز دارند. در ماه گذشته، امـارات متحـده 

از اولـین  ،عربی با همکاری شرکت زیمنس انـرژی

تاسیســات صــنعتی تولیــد هیــدروژن ســبز در 

که انرژی مـورد نیـازش بـه  خاورمیانه رو�ایی کرد

 شود.  طور کامل از سمت خورشید تامین می

از به این ترتیب که در طول روز با بـرق تولیـدی 

هــای فوتوولتائیــک بــه الکترولیــز آب و تولیــد  پنل

شـود و شـب هنگـام، ایـن  هیدروژن پرداختـه می

هیدروژن به بـرق تبـدیل شـده و مـورد اسـتفاده 

 گیرد.  قرار می

گیگـاوات  ۵، ۲۰۳۰این پارک خورشـیدی تـا سـال 

انرژی پاک تولید خواهد کـرد و بـزرگترین پایگـاه 

 خورشیدی دنیا محسوب خواهد شد. 

 

 

 . 

 

 

 

مند بودن خاورمیانه  با توجه به بهره

از انرژی بسیار زیاد آفتاب، 

هیدروژن تولیدی در این منطقه 

تر از نقاط دیگر جهان  بسیار ارزان

 و به صرفه خواهد بود.

از دیگر تحولات مهم خاورمیانه در 

توان  رابطه با انرژی هیدروژن می

میلیارد دلاری  ۳۰گزاری  به سرمایه

این زمینه، ساخت شهر ع�ن در 

بدون کربن در عربستان صعودی و 

برنامه ایران برای توسعه فناوری 

سازی زیرزمینی هیدروژن  ذخیره

 اشاره کرد.
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 نشریهنتایج این پژوهش در 

پلیمرهای کربوهیدارت منتشر شده 

 است.

doi.org/10.1016/j.carbpol.2020.

116806 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای حیاتی برای انسان است و بنـابراین  آب ماده

تامین منـابع آبـی قابـل اطمینـان بسـیار حـائز 

 . استاهمیت 

ـــــــل حلال -N-cetyl-N,N,Nهـــــــایی از قبی

trimethylammoniumbromide (CTAB) 

کننده و به میـزان وسـیع در  به عنوان مواد پاک

ــده ــویی،  تمیزکنن ــای رختش ــانگی، پودره های خ

ها،  کننــده بهداشــت شخصــی، داروســازی، نرم

گیرنـد و  ها و ... مورد اسـتفاده قـرار می چسب

عــلاوه بــر ایــن،  شــوند. وارد منــابع آبــی می

ــده آلوده ــد  کنن ــادی مانن ــونی زی های رنگــی آنی

)CR (Congo-Red  وجــود دارنــد کــه بــرای

ــابع آبــی ـر هســتســلامتی مضــ ند و بایــد از من

و  CTABحـذف گردنـد. معمــولا بـرای حــذف 

CR ماننـد  ها و مواد گران قیمتـی از آب، روش

ســازی،  مــواد زیســت تخریبــی، انعقــادی، کــف

ـــونی و اکســـایش، جـــذب ســـطحی،  ـــادل ی تب

گیرند  های غشایی مورد استفاده قرار میفرآیند

تـا حـد تواننـد  که در صورت کاهش قیمت، می

بــه افــزایش کیفیــت منــابع آبــی کمــک  زیـادی

اخیـــرا، در پژوهشـــی کـــه توســـط �اینـــد. 

ی دکـتر تیاسوج به سرپرسپژوهشگران دانشگاه 

نشـــریه در صــورت گرفتــه و هژیــر کریمــی 

ر شده اسـت، ایـن ـشتمنپلیمرهای کربوهیدرات 

غشـاهای تصـفیه  پژوهشگران موفق بـه سـاخت

ــترک   آب ارزان ــاتریس مش ــر م ــی ب ــی مبتن قیمت

 اند.  ) شدهGuar Gumاستر و غلاف لوبیا ( پلی

از  ی کـهپژوهش، ابتدا مـاتریس پشـتیبان در این

از  پایـــدار اســـت، شـــیمیایی و مکــانیکینظــر 

بــا نــانوذرات نقــره لاییــده اســتر آ  پلــی های رشـته

ساخته شد. سپس، این چیدمان در داخل محلول 

، polyvinylidene fluoride (PVDF)مـاتریس 

کننـده و پرکننـده  دوسـت عامـل آبغلاف لوبیـا، 

UiO-66  .قرار داده شد 

سـازی  از این غشای لایه نازک پلیمری در خـالص

استفاده شد  CRو رنگ  CTABآب حاوی حلال 

که با موفقیت و بازدهی بسیار بالایی (بیشـتر از 

 . مورد آزمایش قرار گرفت )۷برابر با  pH% در ۹۲

علاوه بر توانایی عالی این ساختار در حذف مواد 

خاصیت خود  ، ازGG/UiO-66س یآلاینده، ماتر

ایـن همین ویژگی که نیز برخوردار است  ترمیمی

ماده را برای ساخت غشاهای تصفیه آب با قابلیت 

کـرده آل  بازیافت و استفاده مجـدد، بسـیار ایـده

ــن ســاختار ارزان می. اســت ــوارد  از ای ــوان در م ت

های رنگـی و  بسیاری برای تصـفیه آب از آلاینـده

 فاده �ود. های صنعتی است حلال

امروزه با توسعه حمل و نقل دریایی نفت، آلودگی 

های آزاد بـه  آب در اثر نشت و نفوذ نفت به آب

 جهانی بدل شده است.  یک چالش

های خـاص بـرای  بنابراین ساخت موادی با ویژگی

جبران این آسیب محیط زیستی بسیار مورد توجه 

 قرار گرفته است. 

دانشـگاه بـوعلی به تازگی یک تـیم پژوهشـی از 

ستی دکتر سـعید عزیزیـان موفـق همدان به سرپر 

های لیزر فیـبری نـانو ثانیـه   پالس تابشبا  ندا هشد

فیلتر بسیار از جنس برنج،  یتجاری به صفحه تخت

موثری را بـرای جداسـازی نفـت از آب طـی یـک 

و نتـــایج آن را در مجلـــه  کننـــد آمـــادهمرحلـــه 

Separation and purification technology   به

در این روش، صفحات برنجی طـی  .ندرسانبچاپ 

ای و بدون استفاده از  ساده تک مرحله فرآیندیک 

گیری از لیزر فیبری  هیچ نوع ماده شیمیایی، با بهره

هـای  نانوثانیه، سوراخکاری شده تا به صورت مش

) Laser Ablationفرسایش لیـزری (فلزی درآیند. 

در ابعاد میکرومتری ساختارهای سلسله مراتبی را 

و نانومتری در نقطه برخورد لیزر و توسط پلاس�ی 

 کند. ایجاد شده در آن ناحیه، تولید می

دوســتی و  تــوان خــواص آب بــه ایــن روش، می

  داد.تغییر  راگریزی ساختار  آب

به این صـورت کـه صـفحه برنجـی از مـاده فـوق 

گریـزی بـالا  آبقابلیـت دوست، بـه مشـی بـا  آب

 شود.  درجه) تبدیل می ۱۴۰اس آب (زاویه تم

توان  گریز را می آببه شدت همچنین، این ساختار 

ــک  ــا ی ــددا ب ــدمج ــه  فرآین ــی ب ــاختاری حرارت س

 . تبدیل کرددوست  آب

در ادامه، این ساختار با قرارگیری در معرض هـوا 

گریـزی خـود را  برای چند روز، باز هم حالـت آب

 . کند بازیابی می

های یک  ساخته شده با سوراخاز این مش برنجی 

ای بـرای  بـه عنـوان فیلـتر پربـازدهتـوان  میدست 

ــرای  جداســازی حلال ــی از آب ب هــای مختلــف آل

. های متعدد بدون افت کارایی استفاده �ود چرخه

در این پژوهش، سناریوهای مختلف ترکیب آب با 

ها  نفت سبک و سنگین و همچنین بنزین با نسبت

نـد و مطالعه قـرار گرفت مختلف موردو فشارهای 

فیلتر ساخته شده به خوبی توانسته اسـت کـه بـا 

گریزی خود، جداسازی ایـن  دوستی/آب خواص آب

 مواد از آب را به انجام برساند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نشـریهاین پژوهش در 

Separation and purification 

technology   رسیده  چاپبه

 است.

doi.org/10.1016/j.seppur.2020

.118139 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساخت غشاي تصفیه آب با غلاف لوبیا! ساخت فیلتر برنجی جداسازي آب از نفت با استفاده از لیزر فیبري نانوثانیه
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 ۵۹۴ش�ره ین پژوهش در ا

منتشر شده  Nature نشـریه

 است.

-021-doi.org/10.1038/s41586

w-03528 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ش�ره ماه آوریلدر این پژوهش 

منتشر  ACS Nano lettersمجله 

 شده است.

doi.org/10.1021/acs.nanolett.1

c00356 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چنـان  د بـه آنتوانـ یک میکروسکوپ کوانتومی که در دانشگاه کویینزلند استرالیا توسعه یافته اسـت، می

به گفته پروفسور ر نبوده است. ـها دست یابد که تا پیش از این میس وضوحی در تصویربرداری از سلول

واویک بوئن، مدیر آزمایشگاه اپتیک کوانتومی دانشگاه، در حال حاضر اسـتفاده از منـابع نـوری بسـیار 

 شوند.  می محسوب جذاب و مورد توجه در حوزه میکروسکوپیموضوعات  ءقدرتمند جز 

تر  کنند که میلیاردهـا بـار روشـن های فعلی روی زمین، از منابع نوری استفاده می برخی از میکروسکوپ

نور را بـیش از حـد معینـی افـزایش داد، شدت توان  از نظر منطقی، �یبا این حال از خورشید هستند. 

 خواهد شد.  ررسیهای مورد ب زیرا باعث تخریب �ونه

رنـگ بـه تزریق شود، اولی تزریق یک عامل افزایش تضاد مانند  دو راه برای حل این مشکل پیشنهاد می

گیری از نور دارای  گردد. روش دیگر، بهره �ونهکه ممکن است باعث تخریب یا تغییر رفتار  ،داخل �ونه

ر یـک شـدت آوری توسـط میکروسـکوپ را د که میزان اطلاعـات قابـل جمـع استهمبستگی کوانتومی 

 دهد.  ثابت افزایش می

بهبـود ها را تـا حـد زیـادی  تواند عملکرد میکروسکوپ بوئن و همکارانش نشان دادند که گزینه دوم می

با افزایش شدت نور در حالی کـه همبسـتگی  آنهاها بگذارد.  د، بدون آنکه اثرات مخربی روی �ونهبخش

های کوانتـومی  برابـر سـایر میکروسـکوپ ۱۰۱۲بر بـا توانستند به شدتی برا ده بود،کوانتومی آن حفظ ش

بهـره  "نـور چلانـده"گوید: منبع نوری کوانتومی ما از نـوع خاصـی از نـور بـا نـام  دست یابند. بوئن می

بسیار پایین در مقایسه بـا سـایر منـابع نـوری کوانتـومی اسـت. بـا ایـن  ای فهبرد که دارای ویژگی نو  می

را به کمترین حد ممکن برسانند و بـه سـطحی از شـفافیت دسـت  فهنو  سطحموفق شدند  آنهارویکرد، 

ترین  پــذیر نبــوده اســت. بــه صــورت عــددی، ایــن میکروســکوپ از قــوی یابنــد کــه پــیش از ایــن امکان

پیوسـته از کریسـتال  اند که برای بزرگن�یی و متمرکزسازی پژوهشگران لنزهای فوق باریکی را ابداع کرده % بهتر است. ۳۵، کنونی های کوانتومی میکروسکوپ

توانـد در هـر  کند. حاصل کار این تیم می مایع و ولتاژ قابل تغییر بدون هیچ عضو مکانیکی، استفاده می

 مکانی که فضا و وزن لنز مورد نیاز محدود باشد، مورد استفاده قرار گیرد. 

) اسـتفاده کننـد امـا ARبرای شروع، این پژوهشگران قصد دارند از این لنز برای تولید واقعیـت افـزوده (

 خواهد بود.  ARپتانسیل کاربردی این اختراع بسیار وسیع تر از 

توانند در هر نوع سامانه اپتیکی کـه بـه  به گفته دکتر مکسیم شرباکوف از دانشگاه کورنل، این لنزها می

 کاربردها به کار روند. ها و سایر  لنزهای فوق باریک نیاز دارند، از تصویربردای هوایی گرفته تا میکروسکوپ

ن داخـل یـک ااسـت، از نـانوذرات مبتنـی بـر سـیلیک یمـتر  در این فرالنز که ابعاد آن در محـدوده میلـی

هـای  شـود. بـا اعـ�ل ولتـاژ بـه الکترودهـای دو طـرف ایـن سـاختار، مولکول کریستال مایع اسـتفاده می

ه و تمرکـز لنـز را د نانوذرات شدکنند که باعث تشدی گیری می کریستال مایع در یک جهت مشخص جهت

 دهد.  تغییر می

ای از زوایـا تنظـیم �ـود کـه فواصـل  هـای کریسـتال مـایع را در محـدوده توان مولکول با تغییر ولتاژ، می

های بزرگن�یی استفاده شـود،  . اگر از این فرالنز در ساخت سامانه بگذاردکانونی مختلفی را در اختیار ما 

گن�یی و متمرکزسازی پیوسته را نسبت به فاصله کانونی هدف، برای مـا بـه ارمغـان % بزر ۲۰تواند تا  می

پیش از این نیز محققان سعی کرده بودند تا از کریستال مایع برای ساخت لنز استفاده کننـد، امـا  .بیاورد

 شود. با این حال، نقطه ضعف پـژوهش فعلـی، این پژوهش اولین �ونه موفق از این مفهوم محسوب می

استفاده از تک طول موج قرمز و با قطبشی خاص، برای کار با لنز است که پژوهشـگران در حـال مرتفـع 

کردن آن و ساخت لنزی جدید با قابلیت کار در چند طول موج و مستقل از قطبش هستند که بتوانـد تـا 

 متر را نیز پوشش دهد.  میلی ۱۰فواصل کانونی تا 

 به کیفیتی دور از انتظار در تصویربرداري سلولی رسیدند! هاي کوانتومی میکروسکوپ سازي الکتریکی ساخت فرالنز کریستال مایع با قابلیت متمرکز
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 Natureاین پژوهش در نشریه 

Photonics .منتشر شده است 
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نتایج این پژوهش در ژورنال 

Advanced Photonics  منتشر

 شده است.
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کیلومتري، اینترنت کوانتومی را به واقعیت  600مخابرات کوانتومی در طول فیبر 
 !کند نزدیک می

برقراری ارتباط کوانتـومی را در بسـتر فیبرهـای نـوری بـا امکان آزمایشگاه تحقیقاتی توشیبا در کمبریج، 

. در ایـن کـار، از روشـی بـا نـام پایدارسـازی دو بانـدی فـراهم کـرده اسـتکیلـومتر  ۶۰۰طول بـیش از 

کوانتومی بـه خصـوص بـرای انتقـال گیری شده است و پیشرفت بزرگی در زمینه مخابرات کد شده  بهره

 شود. اطلاعات بین مناطق شهری محسوب می

های اصـلی سـاخت اینترنـت  چالش ءهای کوانتومی در طول فیبرهای نوری بلند جز  چگونگی ارسال بیت

تغییرات کوچک شرایط محیطی مانند بالا یا پایین رفتن دما، منجر به انقبـاض  .شود کوانتومی شمرده می

 کند. برها گردیده که تاخیر فازی در پالس نوری ضعیف جاری در داخل فیبر نوری ایجاد میو انبساط فی

توشیبا روش پایدارسازی دو بانده نوینی را معرفی کرده است که از دو سـیگنال نـوری مرجـع در طـول 

 برد.  های مختلف برای کمینه کردن تغییرات فازی در طول فیبرهای بلند بهره می موج

کـه در حالی که طول مـوج دوم  .کند موج، تغییرات مختلف را در ه�ن زمان وقوع لغو میاولین طول 

رود. با این روش، تـیم کمـبریج موفـق  بیت است، برای تنظیم دقیق فاز به کار می-هم طول موج با کیو

ل شد که پالس نوری سیگنال کوانتومی را در بخشی از طول موج، با دقتی در حد چند نانومتر و در طـو 

 فیبری چند صد کیلومتری ثابت نگاه دارد. 

) در طـول فواصـل طـولانی اسـت. QKDاولین کـاربرد تجـاری ایـن فنـاوری، توزیـع کلیـد کوانتـومی ( 

 کیلومتری هستند.  ۲۰۰دارای برد حداکثر  QKDهای فعلی  فناوری

امـن کوچـک و سـپس حتـی بـرای  های توان از این فنـاوری در سـاخت شـبکه های بعدی، می در مرحله

 دستیابی به شبکه کوانتومی امن جهانی بهره برد.

با همکاری یـک تـیم بـین المللـی، فنـاوری جدیـدی را  ،پژوهشگران دانشگاه ملی استرالیا واقع در کانبرا

کنـد. ایـن لایـه نـازک  اند که برای افراد، توانایی دید در شب واضح را به راحتی فـراهم می دادهتوسعه 

های معمـولی اعـ�ل خواهـد شـد و تحـول بزرگـی در زنـدگی شـبانه  فوق باریک، روزی بر روی عینک

 انسان ایجاد خواهد �ود. 

تـوان بـرای  ن تولیـد شـده اسـت، میاز این فناوری جدید مبتنی بر بلورهای نانومقیاس که �ونه اولیه آ 

روی و رانندگی امـن در شـب هنگـام اسـتفاده کـرد. همچنـین،  کاربردهای دفاعی، امنیتی یا حتی پیاده

سنگین اسـتفاده حجیم و های دید در شب  ها یا نیروهای ویژه که به طور متداول از دوربین برای پلیس

 تر خواهد بود. راحتکنند، حمل یک وسیله دید در شب سبک بسیار  می

گوید: فنـاوری مـا از توانـایی تبـدیل نـور فـروسرخ کـه بـرای چشـم انسـان قابـل  دکتر روچیو کمچو می

 شناسایی نیست به تصاویر قابل دید برای فرد، برخورداراست. 

ند تر از موی انسان هسـت ایم که صدها برابر نازک های بسیار نازکی از بلورهای نانومتری را ساخته ما لایه

مانند، توانایی دید در شـب را  دهی کرد تا با عملکردی فیلتر ها پوشش ها را بر روی عینک توان آن و می

 به انسان اعطا کنند. 

ای دارد کـه  این فناوری جدید، بسیار سبک وزن و ارزان اسـت و همچنـین قابلیـت تولیـد انبـوه سـاده

 سازد.  زمره نیز میسر میرا برای کاربردهای رو   همین امر امکان استفاده از آن

های فعلی دید در شب به تجهیزات فوق سرد کرایوژنیک نیاز دارند که بسیار گران  ترین فناوری پیشرفته

قیمت هستند. اما فناوری لایه نازک جدید ارائه شده، با عملکرد در دمای اتاق، دارای سـهولت سـاخت 

 ای است.  العاده و قابلیت استفاده فوق

 انقلابی در دید در شب انسان با استفاده از تبدیل فروسرخ به مرئی
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الکترومکانیکی قادر بـه  میکروحسگرهاي 
هـاي مکـانیکی    گیري انواع محرك اندازه

شامل تنش، فشار گاز، دما و جریـان آب در  
 .هاي انتقال و تصفیه آب هستند سامانه

حسگرهاي فیبر نـوري درشـرایط سـخت    
محیط فاضلاب مقـاوم هسـتند. سـرعت و    

در شناسایی گازها و سـنجش  دقت بالایی 
کنتــرل  ســامانهدمــا دارنــد و نســل آینــده 

  فاضلاب خواهند بود.

عــات لکتروشــیمیایی اطلاحســگرهاي ا
هــاي شــیمیایی در  مربـوط بــه واکـنش  

محیط فاضلاب ماننـد کنتـرل رطوبـت،    
هـاي   را به سیگنال PHسنجش گازها و 

   کنند. الکتریکی تبدیل می

 

ها زنگ خطـري   هاي آب افزایش آلودگی
است براي نجات جان کره زمین!  این امر 

هاي انتقال، تصفیه و  ريفناومهم نیازمند 
ــه صــورت ،هــاي آلــوده نگهــداري آب  ب

 و دقیق است.هوشمند 

 دورنمــــــا

نگهـــداری و امــا  ،هــای آلــوده و فاضــلاب بــر کســی پوشــیده نیســت ضرورت و اهمیــت تصــفیه آب

ــ ــک س ــترل ی ــز همینامانه کن ــلاب نی ــفیه فاض ــت دارد. تص ــدر اهمی ــامانه ق ــ�ق  س ــلاب در اع ــال فاض انتق

ــی ــظزم ــه حف ــاز ب ــت و نی ــداری ،ن اس ــی می نگه ــم تلق ــر مه ــک ام ــرد آن ی ــترل عملک ــا  و کن ــود. دقیق ش

ــد  ــامانهمانن ــان! س ــدن انس ــون در ب ــفیه خ ــر رگ !تص ــا  اگ ــا و ی ــامانهه ــیژن س ــود  اکس ــل ش ــانی مخت رس

ــلا  ــدعم ــفیه فرآین ــازی تص ــون س ــد خ ــد ش ــل خواه ــن  ! فناوریتعطی ــان ممک ــول زم ــفیه در ط ــای تص ه

های ســال  ر زیــر زمینــی فاضــلاب بایــد ســالاســت بهبــود یابنــد و یــا بــه کلــی تغییــر کننــد امــا یــک شــه

بتواند بـه کـار خـود ادامـه دهـد. در ایـن مقالـه بـه بررسـی انـواع حسـگرها جهـت کنـترل شرایـط محـیط 

شـــوند، خـــواهیم  فاضـــلاب ماننـــد دمـــا و ســـنجش گازهـــای خطرنـــاکی کـــه در ایـــن محـــیط تولیـــد می

 پرداخت.
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ــدای تمــ ــدن ـاز ابت ی، مــدیریت فاضــلاب ـر بش

له جدی پیش روی مردم بـوده أهمیشه یک مس

قبل از  ۱۵۰۰از اوایل سال  است. یونانیان باستان

وشو  میلاد مسیح، از مایعات خاصی جهت شست

کردند و فاضلاب بـه عنـوان یکـی از  استفاده می

های امپراتـوری روم بـه شـ�ر  بزرگترین دغدغـه

ها  ، بیشتر فاضـلاب۱۹۴۰رفت. تا اواخر دهه  می

ها  ها، بندرها و دریاچـه قبل از اینکه به رودخانه

رفته رفته انسـان  .شدند �یریخته شوند، تصفیه 

محیط زندگی خود و سایر جانداران کره خاکی را 

محیطی به  در خطر دید و با وضع قوانین زیست

و  ای بـرای نجـات جـان سـیاره زمـین فکر چـاره

 افتاد. زندگی خویش

رشد روزافـزون جمعیـت و بـه تبـع آن گسـترش 

تولید در بخش کشاورزی و مراکز صنعتی باعث 

آب در سطح جهان شده اسـت  رفـافزایش مص

بـا سرعـت بیشـتری ادامـه  در آینـده و این رونـد

رف آب در منـاطق ـخواهد یافت. با افـزایش مصـ

افــزایش  ، تولیــد فاضــلاب نیــزشــهری و روســتایی

ــد. ورود مســتقیم  مــی هــای  ایــن حجــم از آبیاب

ــوده  ــالم آل ــه آب س ــه چرخ ــت، ب ــدگی و طبیع زن

  خواهد کرد. ها، گیاهان و جانوران را نابود انسان

نفر در سراسر  ها میلیون آور باشد اما شاید تعجب

بحـران  !جهان به آب تمیز و سالم دسترسی ندارنـد

ای است که امـروزه  آبی فراتر از جملات کلیشه کم

ســال اخیــر آن را کــاملا  شــنویم و در چنــد می

، آینده فناوری تصـفیه ایم. در نتیجه احساس کرده

ــاهد روش ــ آب ش ــوینای ه ــمند و ک ن ــترل هوش ن

 .  خواهد بود بتصفیه آ 

دارد. بـا برای تصفیه آب وجود  یمختلف های روش

هـای  هـای آلـوده، روش توجه بـه حجـم زیـاد آب

جویی در  تصفیه از نظـر اقتصـادی و صرفـه نوین

کنند. در میان همه  ای پیدا می اهمیت ویژه ،زمان

ـــور  روش هـــای موجـــود، فنـــاوری اســـتفاده از ن

فنـاوری  فناوری نانو وخورشید و تابش فرابنفش، 

ــه  فیلتراســیون روش ــه هــم صرف هــایی هســتند ک

ه را اقتصادی دارند و هم حجم زیادی از آب آلود

کنند و آینده تصفیه آب  در زمان کمتر تصفیه می

ینـد تصـفیه آفر ها خواهد بود.  فناوری ینبر پایه ا

مراحل گوناگونی دارد که مکمل یکدیگر هسـتند. 

هـای آلـوده و  البته ضرورت و اهمیت تصفیه آب

جالب اسـت اما همه مشخص است  ایلاب بر فاض

تصـفیه  سـامانهکه نگهداری و کنـترل یـک بدانید 

اگر اختلالـی  قدر اهمیت دارد. فاضلاب نیز همین

تصفیه فاضلاب رخ بدهد، چه عـواقبی  سامانهدر 

 به دنبال خواهد داشت؟!

انتقال فاضـلاب در اعـ�ق زمـین اسـت و  سامانه

نیاز به حفظ و نگهداری و کنترل عملکرد آن یـک 

ــد  امــر مهــم تلقــی می  ســامانهشــود. دقیقــا مانن

هــا و یــا  اگــر رگ !تصــفیه خــون در بــدن انســان!

 نـدفرآیرسـانی مختـل شـود عمـلا  اکسیژن سامانه

ممکـن اسـت  !خواهـد شـد سـازی تعطیـل تصفیه

های تصفیه در طول زمان بهبود یابند و یا  فناوری

زمینــی امــا یــک شــهر زیر  ،ه کلــی تغییــر کننــدبــ

های سـال بتوانـد بـه کـار خـود  فاضلاب باید سال

 ادامه دهد.

بر بـودن  و زمـانبسـیار بـالا های  به علت هزینه 

انتقـال خانـه و خطـوط  هـای تصـفیه اجرای پروژه

ــن  ــه ای ــه ب ــواملی ک ــترل ع ــظ و کن ــلاب، حف فاض

بسـیار حیــاتی اســت.  ،زننــد تجهیـزات آســیب می

 انتقال و تصفیه فاضلاب  سامانهحداقل عمر یک 

 

 

 

 

 

 

 

 

باید بیش از صد سال باشد تا از نظـر اقتصـادی و 

های  صرفه باشد. همچنین بخش به مقرون ،کارایی

تصفیه قرار دارنـد کـه بایـد  سامانهزیادی در یک 

به طور هوشمند و منظم با هم در ارتباط باشند. 

آوری اطلاعات  وظیفه دشوار این ارتباطات و جمع

فاضلاب به عهده تصفیه  سامانهاز نقطه به نقطه 

 حسگرها است.

ــوینهــای  اســتفاده از فناوری  حســگری جهــت  ن

شناسایی عوامل مخرب و خطرناک در آب آلـوده 

خانه بــزرگ  هــای یــک تصــفیه تــرین بخش از مهم

 است. 

های موجود در فاضلاب علاوه بر به خطر  آلودگی

انداختن سـلامت محـیط زیسـت، باعـث تخریـب 

کننـده و خطــوط انتقــال آب و  تأسیسـات تصــفیه

ــلاب می ــود.  فاض ــواع ش ــی ان ــه معرف ــه ب در ادام

تصفیه و انتقـال فاضـلاب  سامانهرها که در حسگ

ــار می ــه ک ــد ب ــردازیم. می ،رون ــعیت  پ ــترل وض کن

 فاضلاب بدون حسگرها غیرممکن است. سامانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و گازهای  PHدما، رطوبت، سطح 

سولفید از  مخرب مانند هیدروژن

جمله موارد مهمی است که همواره 

انتقال و مراکز تصفیه  باید در خطوط

کنترل شوند. عدم تعادل در هرکدام از 

موارد مذکور موجب تخریب و یا از 

شود که رفع  می سامانهافتادن ◌ُ  کار

ای را به دنبال  آن مشکلات عدیده

به عنوان مثال وجود  خواهد داشت.

منجر به واکنش با اکسیژن  H2Sگاز 

شده و با تولید اسیدسولفوریک 

 شود. موجب خوردگی تجهیزات می
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انیکی را میکروالکترومکانیکی، محرک مکـحسگر 

 د. نک لکتریکی تبدیل میا  به سیگنال

ـــــــــگرهای  ـــــــــی از حس ـــــــــواع مختلف ان

میکروالکترومکانیکی از جمله خـازنی، مقـاومتی 

ــــود دارد.  ــــک وج ــــال و پیزوالکتری ــــرای مث ب

بر پایـه کبالـت  مکانیکیهای میکروالکترو  سامانه

ــفات در توده ــتقیم فس ــارت مس ــرای نظ ــای  ب ه

 روند.  کوچک میکروبی به کار می

تغییرات در عواملی ماننـد انتشـار صـوتی، دمـا، 

توان طریق حسگرهای مبتنی  نیرو و فشار را می

 بر پیزوالکتریک تجزیه و تحلیل کرد. 

ترین موادی هسـتند کـه بـرای  مواد سرامیکی اصلی

تبدیل انرژی الکتریکی به انرژی مکانیکی و بالعکس 

ها در محدوده دمایی مختلف  د. آننشو  استفاده می

 از قابلیت اطمینان و مقاوت خوبی برخوردارند. 

ند برای نظارت بـر حسگرهای پیزوالکتریک هوشم

، بازسازی و میرایـی ارتعاشـات بهداشت ساختاری

های انتقال و تصـفیه فاضـلاب بـه کـار  سامانهدر 

 روند. می

ـــتر در ح  ـــک بیش ـــاوری پیزوالکتری ـــگرهای فن س

در زمـان  ،قیمت ارزان  شیمیایی برای انجام نظارت

شـود. بـا اسـتفاده از ویژگـی  واقعی اسـتفاده می

مـــاتریس پلیمـــری و  هـــای ترکیبپیزومقاومـــت 

ـــتف ـــاخت بتناس ـــواد در س ـــن م ـــای اده از ای  ه

خودحسگر، نظارت بر تنش و کرنش روی خطوط 

بــه ســهولت و دقــت بــالا ضــلاب، انتقـال بتنــی فا

 پذیر شده است.  امکان

های مـاتریس پلیمـر بـا عنـاصر  ترکیببا ظهور 

یکـــی ماننـــد الیـــاف کـــربن، رســـانای الکتر

آرامیـدیک/کربن و های ساخته شـده از  ترکیب

اـرت دقیقـی  بتن ،شیشه/کربن اـی خودحسـگر نظ ه

 ها است، دارند. بر خطرات احت�لی که در کمین آن

بـا فنـاوری پوشـش سـطحی  H2S رهای گازحسگ

حساس به امواج صوتی، برای سنجش میـزان گـاز 

 روند.  ها و مخازن به کار می  در تونل

و حسـگرهای گـازی  GPRSفناوری  با استفاده از

ای در نظـــارت و  ســـازی گســـترده حســـاس، بهینه

 د.شو  میها انجام  دست آوردن داده به

ر به فشار مکـانیکی شـار گـاز دکه یند آاین فر  در

تصفیه و نگهداری فاضـلاب،  سامانهنقاط مختلف 

بــا بـه کــارگیری اینترنــت اشــیاء و حسـاس اســت، 

اطلاعات دقیق و هوشمند عمل کرده و  ،حسگرها

ــه ــده طبق ــدی ش ــرار  بن ــاربر ق ــار ک ای را در اختی

لازم  اتاقـدام امکان انجـامدهد. این اطلاعات  می

و به موقع در جهت رفع مشکلات ناشی از ازدیاد 

 کند را فراهم میغلظت گازهای سمی و خطرناک 

ــود آن ــه وج ــب ک ــا موج ــوردگی  ه ــب و خ تخری

 شود. تجهیزات می

ســاختار محکــم و نیــز الکترودهــای پتانســیومتری 

توانند در برابر شرایط نامساعد  سختی دارند و می

 محیط فاضلاب مقاومت کنند. 

ــرا ــنجش ب ــتفاده از الکترودهــای  pHی س ــا اس ب

پتانسیومتری حالت جامد که از اکسیدهای فلـزی 

تـوان بـه  شـوند، مـی رسانای الکتریکی سـاخته می

 عامل جهت کنترل میزان سامانهعنوان یک جزء 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 های مختلف استفاده کرد.  اسیدیته بخش

ــدازه معمــولرویکــرد  ، روش pHگیــری  تر بــرای ان

ــع ــای مرج ــترود  الکتروده ــال الک ــرای مث ــت. ب اس

ــک ــوان ت ــالای Sbبلوری ( آنتیم ــای ب  ۳۵۰) در دم

درجه سـانتیگراد دارای بـازده مناسـبی در تبـدیل 

 های الکتریکی است.  انرژی مکانیکی به سیگنال

حســگرهای پیزوالکتریــک اگرچــه کــارایی خــوبی 

دارند اما نیـاز بـه برخـی اصـلاحات یـا بهبـود در 

 دارند.  ییکهای پیزوالکتر طراحی مبدل

عدم مقاومـت کـافی در برابـر محـیط  ،برای مثال

مرطوب و یـا تـأثیر حرارتـی بـر روی خصوصـیات 

از معـایبی اسـت  ،پیزوالکتریک در طولانی مـدت

جـایگزین مناسـبی بـرای که باید برطرف شوند یا 

 .آن پیدا کرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (MEMS)حسگرهاي میکروالکترومکانیکی
 

 

 های خودحسگر ترکیبی از بتن و بتن

با خاصیت پیزوالکتریک  ترکیبی الیاف

ها علاوه بر  هستند. نسل نوین این بتن

سنجش تنش ناشی از فشار مکانیکی، 

قابلیت آشکارسازی امواج صوتی را نیز 

دارند که در سنجش شار گازهای 

های انتقال  موجود در مخازن و لوله

 فاضلاب کاربرد دارد.
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واکنش الکتروشیمیایی  ،حسگرهای الکتروشیمیایی

موجـود در الکـترود آنالیـت را بـه یـک ســیگنال 

بسته بـه این حسگرها کنند.  الکتریکی تبدیل می

تغییرات اختلاف پتانسیل، شار جریان الکتریکی و 

ــانایی  ــهرس ــازک لای ــوانن ــه عن ــگر  ، ب های حس

متریــک و رســانایی رو پتانســیومتری، آمپ

 .دنشو  بندی می طبقه

از حســــگرهای مشــــتق شــــده 

ـــــاس  ترکیبنانو  ـــــر اس ـــــا ب ه

های غیـر آلـی از  الکتروکاتالیست

همبسـتگی و واکـنش خـوبی   CuO/AgOجمله

 خواهی فاضلاب میزان اکسیژن نسبت به تشخیص

ــد.  نشــان می ــر  ،pHهای تشــخیصحســگر دهن ب

اساس فعل و انفعالات الکتروشیمیایی نیز به طور 

های با شرایط سـخت شـیمیایی  گسترده در محیط

های تصفیه آب و فاضـلاب  سامانهانند و زیستی م

مبتنی بـر  pH حسگرهای .شوند به کار گرفته می

ن ، زمـابـالا اکسیدهای فلزی بـه دلیـل حساسـیت

طـول عمـر زیـاد  ،ثانیه) ۱۰تر از  پاسخ سریع (کم

ــال) ــک س ــتر از ی ــک(بیش ــهولت کوچ ــازی،  ، س س

ــای  ــودن در جوه ــازگار ب ــفس ــازگاری  مختل و س

 اند.  هگرفت مورد توجه قرار زیستی بیشتر

گازهای سـمی زیـادی از  ،های فاضلاب خانه تصفیه

اکســید کــربن، اکســید  جملــه ســولفید، متــان، دی

گازهـای درون فاضـلاب را تولیـد سـایر نیتروژن و 

ـــ می ـــیط منتش ـــه در مح ـــد ک ـــوند.  ر میـکنن ش

های الکتروشیمیایی برای شناسـایی گازهـای حسگر 

ــهمخ ــاز، گزین ــدکی از گ ــت ان ــا غلظ ــف ب های  تل

مناسبی جهت شناسایی به موقع و رفـع خطـرات 

 احت�لی هستند.

ای دیگــر از  دســته ،های الکترونیکــی ســنج رطوبت

حسگرهای الکتروشیمیایی هستند کـه رطوبـت را 

از طریق تغییـر در خصوصـیات الکتریکـی ماننـد 

کننـد.  گیری می مقاومت و ظرفیت خـازنی انـدازه

هـای فاضـلاب بـا اسـتفاده از  رطوبت سطح لولـه

ســـطحی بــتن در محـــل مــورد نظـــر مقاومــت 

 شود.  گیری می اندازه

ه ماننــد نانوترکیــب ی در حــال توسـعترکیبــمـواد 

ــوزان ــی  CuO-کیت ــه طراح ــر ب ــگمنج ــاز حس ر گ

شده است که در دمـای پـایین کـار  H2Sانتخابی 

نانوذرات  از متشکلهای رسانای آلی  لایهکند.  می

CuO  بــا حساســیتppm ۱۵  ۱۴و زمــان پاســخ 

های  رســانا نیم ادر حــال جـایگزین شــدن بـ ثانیـه،

 اکسیدی و پلیمرهای آلی هستند. 

با توجـه بـه تـابش مـادون قرمـز از این حسگرها 

ــه دیواره قابلیــت  ، ازهای فاضــلاب هــای بتنــی لول

  دارند.برخور سنجش دما نیز 

العـــاده در ارتباطـــات فیـــبر نـــوری و  رشـــد فوق

کی ـهای الکترونیـ های اخیر در دسـتگاه رفتـپیش

منجر به تولید حسـگرهای مبتنـی بـر فیـبر نـوری 

ــر اســاس  ــوری ب ــبر ن شــده اســت. حســگرهای فی

ی از جملــه دامنــه، فــاز، یهــا ات در ویژگــیتغییـر 

 کنند.  یعمل منور فرکانس و قطبش 

هــای  وریایــن حســگرها در مقایســه بــا ســایر فنا

 های ذاتی مانند حساسـیت سنجش، دارای ویژگی

ـــر بـــالا ، انـــدازه و وزن کـــم و مقاومـــت در براب

هسـتند.  ناخواسـته های الکترومغناطیسـی تداخل

همچنـین طـول عمـر بـالایی در شرایـط محیطـی 

 دارند. فاضلابهای تصفیه  سامانهسخت مانند 

ــاکنون  ــگرهایت ــاس  حس ــر اس ــی ب ــوری مختلف ن

تشــــدید  همچــــون ســــنجی تداخلهــــای  روش

و  (FBG) های سطحی، توری فیـبر بـراگ پلاسمون

ــت. در  ــده اس ــاخته ش ــابه آن س ــن مش ــان ای می

عمـل بسـیار کارآمـد  توری فیـبر بـراگ یحسگرها

   .اند کرده

بـا قـرار دادن فیـبر در معـرض نـور در این روش، 

ایجــاد  یشــدید یمــاوراءبنفش، الگــوی تــداخل

ــه  شــود کــه می ــا گیری  شــکلمنجــر ب ســاختاری ب

ایـن تغییـر . خواهـد شـد متناوبضریب شکست 

ضریب شکست منجر به انعکاس منحصـر به فرد 

سپس  .شود می یخاص با طول موج طول موجهر 

های مــنعکس شــده بــا طــول مــوج  تمــام ســیگنال

 ، بــا هــم(λB) یکســان بــه نــام طــول مــوج بــراگ

هرگونه تغییر در کرنش و دمای  .شوند ترکیب می

ــه  ــه منجــر ب ــه شــده توســط تــوری فیــبر ک تجرب

بـا تغییـر در  ،تغییرات ضریب شکست توری شود

بـه راحتـی قابـل  طول مـوج نـور مـنعکس شـده،

ــدازه ــاز، ســاختارهای  ان ــر اســاس نی گیری اســت. ب

شـود کـه  متفاوتی از توری فیبر براگ طراحـی می

 بـه خـود، خـتصکارهای نوری م و با سازهر یک 

 د.های مختلف را دار  گیری کمیت قابلیت اندازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یاییـیمش روـــحسگرهاي الکت
 

 فیــــبر نـــــــوريحسگرهاي 
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 فیبر نوری مبتنی بر  H2Sگاز حسگر 

 H2S های  سامانهای است که معمولاً در  آلاینده

ــرآوری فاضــلاب وجــود دارد ــولفید .ف  انتشــار س

هیدروژن در مجاری فاضلاب منجر به مشـکلات 

متعددی از جمله خوردگی بیولوژیکی بـتن، آزاد 

ــهری و  ــفر ش ــه اتمس ــامطبوع ب ــای ن ــدن بوه ش

 . شود مین سمیت گاز سولفید برای کارگرا

بودن غلظت سولفات،  عوامل متعددی نظیر بالا

، ظرفیـت pHمواد آلی، دما، زمان ماند فاضلاب، 

ــد در  مســاحت ســطح مــی و اکسیداســیون توانن

 میزان انتشار سولفید موثر باشند.

مینه ای در ز  های اخیر مطالعات گسترده در سال 

هـای  در شـبکه هیـدروژن کنترل تولیـد سـولفید

ــاده  ــن م ــرب ای ــرات مخ ــل اث ــه دلی ــلاب ب فاض

ــورت گر شــیمیایی  ــتص ــه اس ــم .فت ــرین  از مه ت

تــوان بــه تزریــق هــوا،  مــی  آنهــای کنــترل  روش

 ک آهن اشـاره کـرد. بـرو �  H2O2نیترات، 

 ،هــای انجــام شــده اســاس بررســی

 ،هااســــــــتفاده از فرمالدهیــــــــد

MgO2/CaO2، اMFC ـــترات و ، نی

ایـن خوارهـا بـرای کنـترل  کروبمی

فرآینــد در زیــرا  اســت.ثر ؤ مــ گــاز

آبی که  دربرای رسوب  ها آلاینده، تصفیه فاضلاب

هــای مولکــولی  بــه زنجیره ،در آن معلــق هســتند

 نیاز دارد. بزرگ 

بـه گـاز  تجمـعلازم است ، H2Sبرای کنترل میزان 

ــورت  ــردازش ص ــوالی پ ــودمت ــابراین، ش ــرای . بن ب

ایجـاد  ،کـم هـای در غلظـت H2S برموثر نظارت 

 H2S اهمیت دارد. غلظت بالایکارآمد تسهیلاتی 

یا بالاتر بر سلامتی انسـان  ppm ۱۰۰۰نزدیک به 

گذارد و ممکن است باعـث مـرگ  تأثیر منفی می

های مختلفی بـرای  روشاز این رو، از فوری شود. 

اســتفاده شــده اســت و روش  H2Sتشـخیص گــاز 

مرسوم حسگر الکتروشیمیایی است کـه بـرای کـار 

پـذیر  واکنش  کردن به برق نیاز دارد و برای محیط

خطــوط انتقـــال و مخـــازن شــیمیایی و خشـــن 

 فاضلاب مناسب نیست.

هـای  خصوصیات ضمنی الیاف نوری مانند ویژگی

ــوردگی، الکترومغناط ــر خ ــت در براب ــی، مقاوم یس

رده ـار فشــلحاظ شیمیایی و ساخت اثر بودن از بی

شود حسگرهای مبتنی بر فیبرنوری برای  باعث می

محیط فاضلاب بسـیار مناسـب باشـند. کاربرد در 

گــرافن و ســایر اکســیدهای مـواد پوششــی ماننــد 

ـــد  رســـانا نیم ـــب و WO3مانن ـــرای  CuO ترکی ب

همــراه بــا فیــبر نــوری اســتفاده  H2S تشــخیص

دلیل مساحت زیاد  شوند. از آنجا که گرافن به می

صیت جذب خوبی از خود برای یک لایه اتمی، خا

فیبرهای ساخته شـده بـا بلورهـای  ،دهد نشان می

اکسـید  ترکیـبفوتـونیکی پوشـش داده شـده بـا 

تیتــانیوم و نقــاط کوانتــومی گــرافن، دارای زمــان 

ایـن ش ثانیه و حساسیت بالا برای سـنج ۶۸پاسخ 

 ند.هست ppm ۵۵ تا ppm ۰ در محدودهگاز 

 مبتنی بر فیبر نوری pHحسگر 

در  مهمــی نقــش  pHخانه فاضــلاب، در تصــفیه

خوردگی تجهیزات بتنـی و فلـزی دارد و بایـد بـه 

بـه دلیـل ایجـاد  pH درستی کنترل شـود. کـاهش

شرایطی مانند قرار گرفتن در معرض محیط فعـال 

ـــنش  ـــا واک ـــد و ی ـــوذ ذرات کلری ـــیمیایی، نف ش

 دهد.  کربناسیون رخ می

ـــــگرهای  الکترودهـــــای پتانســـــیومتری در حس

هــم الکتروشـیمیایی حتــی اگــر ســاختار محکمــی 

داشته باشند، باید مرتباً کالیبره شوند تـا اطلاعـات 

 . ارائه دهند pHدر مورد سطح  یدقیق

تصـفیه اسـتفاده در بـرای  pH حسـگر رو،این از 

توانــایی  هــایی ماننــد دارای ویژگیفاضــلاب بایــد 

پایـداری طـولانی  ،بـا وضـوح بـالا pH نظارت بـر

 امکــانبــالا و  تهاســیدیبــا  یمــدت در محیطــ

های قابـل توجـه  هزینه دسترسی از راه دور باشد.

بازده، دانشـمندان را بـر آن  های سنتی کم و روش

تر و  سریـعهای  داشته است تا با استفاده از روش

و فاضــلاب را بررســی  بــا دقــت بــالا، کیفیــت آب

 pH در نظارت بر که ها کنند. یکی از این فناوری

ــازه ــاختار س ــلاب در س ــی فاض ــتفاده  های بتن اس

مبتنـی بـر نـور اسـت.  pH حسـگرهای ،شـود می

 pHهای مختلف فاضلاب مانند ویژگیبرای کنترل 

ترین روش بـوده  فیبر نوری امیدوارکننده اوری، فن

ی در سـاختار است. این حسگرها قابلیـت جاسـاز 

 بتن را دارند و با شرایط سخت محیطی سازگارند.

مبتنی بـر فیـبر نـوری معمـولاً بـا  pH هایحسگر 

ــک عن ــدوه  ر واکنشـصـــی ــک مح ــذیر در ی  pHپ

 ،pHشوند که بـا تغییـر میـزان  خاص پوشیده می

کنـد.  شدت جذب یا فلورسانس حسگر تغییـر می

مشخصــات  کنــترل توانــد از طریــق ایــن فیــبر مــی

 pH مقـدار ،ال نوری با کمک مواد کاربردیسیگن

 را کنترل کند.  آب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
حسگرهای فیبر نوری مبتنی بر 

کی منافذ میکرومتری بلورهای فوتونی

ها  های گاز در آن کولدارند که مول

کنند. مواد حساس پوشش  نفوذ می

داده شده در این منفذها قابلیت 

شناسایی گاز و غلظت آن، سنجش 

 را دارند.محیط  pHدما و همچنین 
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 حسگر دما مبتنی بر فیبر نوری

 ســانتیگراد درجــه ۵۴تــا  ۲۰دمــا در محــدوده 

(رطوبــت  درصـد ۹۰تــا  ۸۰بـین  RHهمـراه بــا 

ــلاب  ــیدی فاض ــخت و اس ــیط س ــبی) در مح نس

ــزایش ــث اف ــوژیکی باع ــوردگی میکروبیول  خ

ریع ـشود. همچنین افـزایش دمـا باعـث تسـ می

 شـود. فاضـلاب می سـامانهدر  H2S تولیـد گـاز

اـب نـور،  حسگرهای نـوری مبتنـی بـر سـنجش بازت

اـ و سـطح رطوبـت  زمانمگیری ه قابلیت اندازه دم

اـل ــوان مثـ ــه عن ــد. ب ــلاب را دارن ــیط فاض  ،در مح

ــش  اـ پوش ــوری بـ اـف ن ــر الیـ ــی ب ــگرهای مبتن حس

ــدازه لیپ ــت ان ــریلات بـاـ دق ــد و اک ــری آمی  ۱۳/۱ گی

در  یبرای مسافت هشت کیلـومتر  ،درجه سانتیگراد

اـی فاضــلاب اســتفاده می شــبکه شــوند. ایــن  هـ

   گوریتمال حسگرها با استفاده از ابزاری خودکار با

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مسـیر مـورد طـول  های دمایی در هوشمند، داده

کننـد. از آنجـا کـه عمـدتا بـرای  نظر را کنـترل می

شود، در  سیلیس استفاده می الیاف ازاین  ساخت

و  دارنـدمقاومت را  بیشترین میزانبرابر خوردگی 

در شرایط سـخت محـیط فاضـلاب عمـر طـولانی 

 .خواهند داشت

 تـوری فیـبر بـراگ حسـگرهای دمـایی مبتنـی بـر

 پـرو کـه بـه عنـوان-فـابری سـنج همراه با تـداخل

بـرای  ،شـود اسـتفاده مینیـز  فشـار بخـار حسگر

کـه  رود در مخازن فاضلاب به کـار مـیکنترل دما 

بـیش از یـک سـال کارایی آن و حداقل طول عمر 

مبتنی بر نور با توجـه بـه  است. حسگرهای دمای

کــارایی بــالا و مقاومــت در برابــر شرایــط محــیط 

فاضلاب، برای نظـارت بـر عملکـرد هیـدرولیکی و 

  روند. نظارت بر نشت و مشابه آن نیز به کار می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

روند. بـه زودی  ی، فیزیکی و زیستی به ش�ر مییهای شیمیا آلاینده بردن بین از برای سیاسا دفاعی خط یک آب تصفیه های فناوری

نگهداری و تصـفیه آب و فاضـلاب با رشد جمعیت جهان، شهرهای زیرزمینی فاضلاب گسترش خواهند یافت. یک شبکه بزرگ جهانی 

و فاضـلاب تصـفیه آب آینـده هـای  فناوریبـه طـور کلـی باید مدام در حال کنترل باشـد. گیرد که  شکل میبرای حفظ جان کره زمین 

های نـوین  فناوریاز این رو، های هوشمند کنترل شبکه از راه دور خواهد بود.  های جدید مقرون به صرفه تصفیه و روش شامل روش

بحـران آب خطـری  به ویژه در مناطقی کـه .در حال گسترش استبه سرعت  ،فاضلاب و تصفیه آن سامانهنگهداری و کنترل هوشمند 

 است.  ات بشر امروزیضروری ، از جملههای آلوده به چرخه طبیعت جدی است، حفظ منابع آبی و بازگرداندن آب

ــازار رود مــی انتظــار  و آب تصــفیه ب

یک دوره هفت ساله (تا  در فاضلاب

رشد  ٪۷ از سالانه بیش ،)۲۰۲۶سال 

 عوامل مهمترین از یکی. داشته باشد

 تقاضـا افـزایش این بـازار، برنده پیش

کن در  آب شـیرین هـای فناوری برای

مناطق خشـک و سـاحلی اسـت. بـا 

های سـنگین توسـعه  توجه به هزینه

شبکه فاضلاب، بـرای طـولانی شـدن 

 ها با کارایی مطلوب سامانهعمر این 

ـــه فناوری و ـــاز ب ـــد نی ـــای جدی ، ه

ــمند از راه  هــای فناوری ــترل هوش کن

ادی از بـازار را بـه دور نیز بخش زیـ

 خود اختصاص خواهد داد.

ــال ــزرگترین  در س ــا ب ــر اروپ های اخی

 هـای تصـفیه بازار مربوط به فناوری

آب و فاضـــلاب را داشـــته اســـت و 

ــا ســال  بینــی می پــیش  ۲۰۲۶شــود ت

ــه  سریــع ــوط ب ــازار مرب ترین رشــد ب

 خاورمیانه و آفریقا باشد.

 

2026-2020فناوري تصفیه و انتقال آب و فاضلاب در بازه زمانی نرخ رشد بازار   

 بالا
 متوسط
 کم
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 تصفیه آب با اشعه فرابنفش 
 

هاي  خانه افزار طراحی و مدیریت تصفیه معرفی نرم
 Wave آب و فاضلاب

بر نور یمبتن يها روشبا  آب تیفیک يریو اندازه گ یبازرس  

 

 رهاحسگ با انواع آب تیفیک يریگ اندازه

 

 حسگرهاي فیبر نوري

 و نظارت از راه دور OCSساختار حسگر 
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 المیرا بلندهمتبه قلم           

e.bolandhemmat@gmail.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــروزه،  ــمندان ام ــوان را آب دانش ــه عن ــیب از  یک

 نیدر کــره زمــ یعــیمنــابع طب نیتــر ابیــکم

آب مایع حیات و برای زندگی  .اند بندی کرده رده

ــان ــه  همگ ــان، حاز جمل ــاتیانس ــانیو گ وان  اه

 ک اصـلنظارت بر کیفیت آب یو  ضروری است

  .استمدیریت منابع آب  در حوزهاساسی 
ــترش شهر  ــکگس ــینی از ی ــعه  نش ــرف و توس ط

های کشاورزی و صنعتی از طرف دیگـر  فعالیت

فشار بر منابع طبیعـی  سابقه افزایش بیموجب 

ــده ــر و در ش ــابع،  اث ــه از من ــی روی ــتفاده ب اس

 . فته استآلودگی محیط زیست نیز گسترش یا

ــه چرخــه زیســت طبیعــی رـورود مــواد مضــ  ،ب

 بـا تهدیـدرا  زمـینحیات انسـانی بـر روی کـره 

 .کرده است مواجه

آلودگی منابع آب خطرات بسـیاری را از جملـه  

در ایـن  .اسـت هدر پـی داشـتهـا  شیوع بی�ری

روز که دسترسی به منابع آب پایدار است  حالی

 .یابد میکاهش  روز به

شـ�ر  ، علیـرغم ایـن کـهاعلام سازمان مللطبق 

در سراسر جهان دسترسی بـه آب  زیادی از مردم

 ف آبر ـدر قرن گذشته، مص ،آشامیدنی ندارند

رشد کرده است.  یجهان تیاز دو برابر جمع شیب

ــد کــه  یمــ یزنــدگ ییدر کشــورها ایــن افــراد کنن

حداقل برای یک ماه و  دارند یادیز یآب معضلات

 .از سال با کمبـود آب آشـامیدنی مواجـه هسـتند

علاوه بر این، خدمات بهداشـتی ناکـافی ناشـی از 

میلیــارد نفــر در جهــان  ۴/۲ی بــرا ،کمبــود آب

هــا در برابــر نآ  همــین امــرســاز اســت کــه  مشکل

  سازد.  میپذیر  آسیب ها بی�ری

 مشـکلاتعلـت  نیـیتع یمتخصصان معمـولاً بـرا

 دیـ، بایسلامت یو خطرات احت�ل یطیمح ستیز

 ینیرزمیز یها آب ،ها انوسیها، اق رودخانه یآلودگ

  کنند. لیو تحل هیآب را تجز گریو منابع د

 یمطمئن و کارآمد برا یروش از این رو دسترسی به

 بـر اسـاسآب  یلـاحت� یهـا نـدهیآلا یر یگ اندازه

منـدرج در  یر یـگ اندازه یها مرجع و روش ریمقاد

 .از اهمیت به سزایی برخوردار است ،قانون

 راتییو تغ تیجمع شیکه افزا ریاخ یها در سال 

ــتخرموجــب  ،ییآب و هــوا  طیمحــ  نــدهیفزا بی

 یفـمن اثـرات یبررسـبـه  ازیشده است، ن ستیز

در منـابع  هژیـ، به وطبیعی طیدر مح این عوامل

  .  یافته است شیآن افزا یامدهایپنیز مطالعه آب و 

آلـــودگی آب بـــه یکـــی از ، ترتیـــببـــه همـــین 

هـان ترین مشـکلات زیسـت محیطـی در ج حیاتی

آب،  ات در مـوردامروز تبدیل شده است. تحقیقـ

، توجـه یآبـ هـای به ویژه تجزیه و تحلیل آلودگی

بـه طـور  را به خـود جلـب کـرده اسـت. محققان

 ی، دمـا و برخـکـدورت ،PHبه  آب تیفیککلی، 

و از طریــق ســنجش  دارد یبســتگ گــریعوامــل د

 .گیرد مورد بررسی قرار می .همین عوامل

حلیلی باید حساس، دقیق، پرسرعـت و ت های روش

که محققان در حال توسـعه با این خودکار باشد. 

مقیــاس بــزرگ  دری نظــارتپیچیــده هــای  ســامانه

هـای قابـل  دستگاهتولید روند رو به رشد  ،هستند

  .همچنان ادامه داردحمل، خودکار، ساده و سریع 
قـادر  ،بهـای آ  های سنتی نظارت بر آلاینده روش

و  ندنیسـت یآب در زمـان واقعـ تیـفیکبه کنترل 

آوری  جمع یآب به صورت دستی ها معمولاً �ونه

ــراو شــده  ــا یب ــتاده  شیآزم ــگاه فرس ــه آزمایش ب

توسط آزمایشـگاه ارائـه  گزارش نهاییو شوند  می

 . ددگر  می

 ایـخودکـار  مـهیبه صورت نساز و کار این سامانه 

توسط  دیباآب  تیفیکنترل کو  است یکنترل دست

ممکـن اسـت  صورت گیرد. از این رو،شخص یک 

منجر به نتـایج نادرسـتی  ،مدت زمان طولانی کار

نیـز  یانسـان یمستعد خطاهـا . ضمن آن کهشود

هـای  زیرا در این دوره ممکن است �ونـه هست.

ــوژیکی و  آب تحــت واکــنش هــای شــیمیایی، بیول

   فیزیکی قرار بگیرند.

 تیـفینظارت بر کسامانه  کی، لازم است نیبنابرا

ــدرت عملکــرد آب  ــا ق ــب ــان واقع ــو  یدر زم  کی

مـوثر  جـهیشـود کـه نت جادیا یاطلاع رسان سامانه

در زمـان موقع با هشدار به بتواند داشته باشد و 

  .دهدارزشمند انسان را نجات  ی، سلامتیواقع

ــای متعــددی اگرچــه تلاش ــرای تجــاری ه ــازی  ب س

کاربردهـای واقعـی  های مورد استفاده در فناوری

دنیــا گـــزارش شــده اســت، امـــا از سرتــاسر در 

های بهینه برای پایش آلـودگی آب بیشـتر  دستگاه

  شود. ها استفاده می آزمایشگاه در
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 STERکننده آب قابـل حمـل  یدستگاه ضدعفون

UV یکــــه توســــط طــــراح صــــنعتOlivia 

Blechschmidt متناســب بــا  ،شــده اســت جــادیا

 نیـا اسـت.طراحـی شـده آشپزخانه منـزل  فضای

 یمـوثر بــرا نیگزیجــا کیـابـزار بــا هـدف ارائــه 

 یکسـان یبـرا ارائه شده و جوشاندن آب در خانه

ــام ــه از آب آش ــ یدنیک ــوده آس ــد بیآل ــد دهی  ،ان

  .مناسب است

ــن ســامانه  ــاز  متشــکلای ــهیم کی ــور  ل همــزن ن

ــاورا ــاءم ــارژر الق ــراییبنفش و ش ــدزدایی ی، ب  گن

 کیــدر  میبــه طــور مســتق یدنیآب آشــام عیـسر

نـور  ساخته شده است. گریظرف د ای، پارچ وانیل

 ،DNAرســاندن بـــه  بیبـــنفش بــا آســـ امــاور 

هـا  روسیـو و ها یمانند باکتر  ییها سمیکروارگانیم

 یونـدهایاشـعه مـاورا بـنفش پ بـرد. یم نیرا از ب

ـــــم ییایمیشـــــ ـــــه ات را در  DNA یهـــــا را ک

 .می گسـلددارد،  ینگه م کنار هم سمیکروارگانیم

ـــرخلاف  ـــای  روشب ـــفیهه ـــ  تص ـــور ییایمیش ، ن

کند امـا  یها نفوذ م به سلولبا این که بنفش ماورا

  دهد. ی� رییشده را تغ هیآب تصفساختار 

ــور ا ــه ن ــا را از بــ ســمیکروارگانیم UVگرچ  نیه

بـر کلـر،  یر یتـاث چیهـ یبرد، اما بـه طـور کلـ یم

ندارد.  ییایمیش یها ندهیآلا ریسا ای نیفلزات سنگ

کننـده  دیـهـا تهد نـدهینـوع آلا نیـحـال، ا نیـبا ا

ــدگ ــتندین یزن ــ س ــا بس ــتگاه یار یو ب ــا از دس  یه

 .روند ین میموجود در بازار از ب ونیلتراسیف

 

 

 

 

استفاده از نور بر  یمبتن یفناور 

UV و شیآزما ،آب لیاستر یبرا 

 اثبات شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منبع حیات! ،آب
 

  )!UVاشعه فرابنفش ( با تصفیه آب

 

https://www.linkedin.com/company/ultraaquauv/ 
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.قابلیت معرفی پارامترهای خاص پروژه برای افزایش دقت محاسبات عملیاتی 

 

پذیر طراحی انعطاف

ــه  ــتفاده از س ــا اس ب

ادغــام فنــاوری، بــا 

 .عملکرد چند واحد

 

دهـد تـا بـه سرعـت قادیر پیش فرض برای بیشتر پارامترها، به ش� اجازه مـیم

 ایجاد کنید. را یک طرح

کننده و پارامترهای بازسازی سازگار که منعکسکی های هیدرولیمحدودیت

 پیشرفته است. تعملکرد و کاربرد محصولا  ،هابهترین روش

 

تعـادل جـرم کـه  یواقع یهاانیحجم ها و جر

 بیـاز دمـا، ترک یناشـ یچگـال راتییتغ عرفم

 فشرده شدن آب است. تیآب و قابل

 

 ابطو محاسبات و ر بهبود  water- equilibrium 

 موتور محاسباتی قدرتمنـد بـا توانـایی یک

 های پیچیده با دقت بالا.اجرای طرح

 

 WAVEهاي نرم افزار ویژگی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اـ اسـتفاده از نـرم  کـن شـیرین افـزار آب خوشبختانه ب

WAVEبه شرطـی کـه بـه درسـتی آمـوزش دیـده ،  

به صـورت  فناوری مذکورهر سه از توانید  باشید، می

به همـین دلیـل  .کنیداستفاده طراحی برای همزمان 

اـم  تـوان تفاده از ایـن برنامـه بـه راحتـی مـیبا اس تم

کـن صـنعتی را طراحـی و  شـیرین آب سامانهمراحل 

 . سازی کرد مدل

اـزی بخـش مدل ،افزار در این نرم اـی مختلـف بـ س ه ه

اـت  میو صورت یکپارچه انجام می شود  تـوان اطلاع

هـر بخـش و بسیار دقیقـی از کیفیـت آب خروجـی 

  .محصول نهایی ارایه کرد

  جزئیـات دقیــق بـرای طراحـی WAVEافـزار  نـرم

ــف  بخش ــه تصــفیه آب شــامل هــای مختل کارخان

ـــی ـــ ویژگ گیـــری از  بهرهرفته بـــرای ـهـــای پیش

به حداکثر رسـاندن  و IXو  UF  ،ROهای فناوری

چنـد فنـاوری  های متشکل از ایـن کارایی طراحی

وینـدوز  سیسـتم عامـل تنها برایافزار  این نرم است.

روی  طـور مسـتقیمه بـآن را  تـوان �یارائه شـده و 

  د.ر های دیگری مثل مک نصب ک عامل یستمس

 تا WAVE افزار نرم با سازی مدل  از حاصل نتایج

 این در چون است،  نزدیک واقعیت هب زیادی حد

 حجـم موازنه اساس بر محاسباتی رویکرد افزار نرم

  د.و ش می انجام

 مشـابهی هـایافزار  نـرم در که است حالی در این

 بـر محاسـبات ROSA افـزاری نرم برنامـه همچون

 رویکـردی چنین شود. می انجام جرم موازنه اساس

 خطاهـایی آب تصـفیه هـای سامانه سازی شبیه در

 یسـاز  شـبیه نتـایج تفاوت باعث که ندک می ایجاد

 .دو ش می واقعیت با شده

ای  هـای پیشــرفته بین ویژگی ای مقایسهدر ادامه 

ــه بهره ــری از فناوری ک ــوین  گی ــای ن و  UF ،IXه

توانـد در اختیـار کـاربران قـرار  می ROهمچنـین 

 کنید.  دهد را مشاهده می

دریافـت توان  ها، می با نگاهی گذرا به این ویژگی

یکــــی از ، WAVEســــازی  افــــزار مدل نرمکــــه 

های طراحــی  نامــهبر ترین  و جــامعکارآمــدترین 

 ست. ها ا خانه تصفیه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  WAVEهاي آب و فاضلاب  خانه افزار طراحی و مدیریت تصفیه معرفی نرم

. بیشتر استبیش از یک فناوری نیاز  در حوزه تصفیه آب، کیفیت مطلوباغلب برای دستیابی به 

ین چندمتشکل از های  سامانه کهدهند  خانه به ش� این امکان را �ی تصفیهیک افزارها برای طراحی  نرم

 ،ای ین کاربردهای بالقوهچناندازی و مدیریت  برای راه . از این رو،سازی کنید را بهینه اوریفن نوع

ater Application(W WAVE افزار متعدد ضروری است. نرمهای نرم افزاری  برنامه گیری از رهبه

Value Engine) خانه آب و فاضلاب طراحی تصفیهدر زمینه سازی کاملاً یکپارچه  مدل اولین برنامه 

) IXیونی (تبادل  )،ROسمز معکوس (، ا)UF( اولترافیلتراسیون های پیشرو وریابرای تلفیق فناست که 

ابزار  این است. شده داده در آن قرار DesaliTec ™ SOAR CCROو در نسخه جدید،  طراحی شده

کند و در نهایت به کاهش زمان مورد  جامع با استفاده از یک رابط مشترک، روند طراحی را ساده می

ها نرم  برای طراحی هر کدام از این بخش تا پیش از این، کند. تصفیه آب کمک می سامانهنیاز برای مدیریت 

و برای طراحی ROSA  شد. بطور مثال، برای طراحی اسمز معکوس از برنامه ای استفاده می افزار جداگانه

ها گنجانده  تمام این قابلیت WAVEافزار  اما در نرمشد.  ، استفاده میCADIX افزار از نرم یتبادل یون سامانه

  

 

 

 

 هایی را با بازیافت جریان کنسانتره به طور همزمان سامانهکاربران می توانند

 طراحی کنند. Pass 2تا  Pass 1از 

 پایگاه داده محصولاتIX  است.به روز شده در این محصول 

 ای داخلی (قابلیت طراحی مرحلهدارایISD( به صورتی که هر عنصر است ،

 شود.تواند به صورت منحصر به فرد تعریف در یک مخزن تحت فشار می

 وجود دارد سامانهدر سطح  محاسبه جریان هیدرولیکی جدیدامکان. 

 

RO 

 

IX 

 

 گزارشات تبادل یونی به منظور انعکاس بهتر نیازهای مشتری، بهبود یافته و

 بهینه شده است.

در این نسخه قرار داده  ها های ه�هنگ برای همه فرآیندها و رزین داده

 .شده است

وجود دارد قابلیت مدل سازی فرآیندهای چندگانه. 

 

UF 

 محصولات  نیدتریجدUF ، 

 .XP بریبا ف IntegraPac ™ UFو ™  IntegraFlux یهااز جمله ماژول      

است.به روز شده فشار  یبنددرجه یو منحن یطراح یهادستورالعمل 

نییتع ییتوانا pH ی هـادسـتورالعملمورد استفاده در  ییایمیش یهامحلول

ــدار  ــهو  ینگه ــادامن ــا یه ــار غش ــراTMP( ییفش و  BW/CEB/CIP ی) ب

 .وجود دارد ثابت یشار ثابت در مقابل خروج یطراح

در محـل (کنــترل نظافـت  رفتهـشــیپ یهـادسـتورالعملCIP و اســتفاده از (

 .ارائه شده است کردن زیتم یبرا ROکنسانتره 

 

https://www.slideshare.net /uf-design-

with-wave-software 
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تواننـد شرایـط کیفیـت آب را بـرای  رها مـیحسگ

چشـم و حسگرها  .پایش کنندکاربردهای مختلف 

ــا ــوش اپراتوره ــامانه یگ ــتن س ــا د و دادههس  یه

دهنـد کـه  مـیارائـه  یدر زمـان واقعـرا  کاربردی

 یهـا سـامانهآب در  تیفیحفظ ک ید برانتوان یم

بـه تواننـد  یمـ نیهمچنـ. دناسـتفاده شـو  ،عیتوز

در و از بـروز فاجعـه  ادههشدار د یناظران انسان

  کنند. یر یجلوگ یبهداشت عموم

های نوری برای نظارت و حسگر های اخیر  سالدر 

، محیط زیست، منابع یهای آب پایش کیفی محیط

وســعه شــهری، توســعه کشــاورزی و ... طبیعــی، ت

  .شده است روانه بازار

 یمعمـــولاً بـــرا، آب تیـــفیاطلاعـــات حســـگر ک

از مسـائل  یعیوسـ فیـدر مـورد ط یر یـگ میتصم

 تیـفیک یالزامات نظارت نیاز جمله تأمی، تیریمد

کاربران  یآب برا یمیرتنظیغ تیفیک ییآب، شناسا

آب و اسـتفاده از  تیـفیک یساز  مدل دیی، تأیاصل

 . گیرد ورد استفاده قرار میم یهشدار آلودگ سامانه

کیفیـت  ،شرایط شیمیایی، بیولوژیکی و فیزیکی آب 

. حتی تغییـرات دده میآن را به طرق مختلف نشان 

مـردم و سـلامت ها می تواند بر  اندک در این ویژگی

 .  داشب گذارتأثیر  ،صنایعی که به آب متکی هستند

در محیط  حسگرهادرست  جایگزینیبا  از این رو،

ــه تصــفیه ــت آب ورودی و  هــا مــی خان ــوان کیفی ت

گیـری �ـود و مقـدار  انـدازه بـه دقـت خروجی را

بــرای حفــظ  در نتیجــه. کــرد ارزیــابیآلــودگی را 

ی، ندگردیابی پارامترهای آب مانند رسـان وکیفیت 

ــول،  ــیژن محل ــدورتpHاکس ــا و ک ــوری، دم ، ، ش

 .ضروری اسـت گیری از ایـن حسـگرها امـری بهره

رهای کیفیت آب از طریق دو روش اساسـی حسگ

 ( قرارگیـری در In situبه صـورت  کنند: عمل می

گیری  گیری) و بـه صـورت �ونـه محل دقیق اندازه

(Extractive). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

هـا متناسـب بـا موقعیـت  روشایـن هر کـدام از 

پـارامتر مـورد نظـر  و نـوع محل، وضـعیت سـیال

 .گیـرد مـورد اسـتفاده قـرار میگیـری،  برای انـدازه

مزایـا و از ایـن دو روش  یـکهر  بدیهی است که

ــب ــد معای ــود را دارن ــاص خ ــاب  . خ  روشانتخ

و نیاز به بررسـی است یک امر مهندسی ، مناسب

ی کـــه توســـط هـــای ارزیابیدر  .و مطالعـــه دارد

گیـرد، مـوارد زیـر را بایـد در  حسگرها صورت می

  نظر گرفت:
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نیتروژن کلگیري اندازه  

بر نور یمبتن يهاروشبا  آب تیفیک يریگو اندازه یبازرس آب را  تیفیتوانند ک یرها چگونه محسگ 
 ؟کنند يریگ اندازه

 

  دقت

 قدرت تفکیک 

 زمان پاسخ 

 دستورالعمل خروجی حسگر

Hamamatsu ی خود، امکانات لازمحساسیت بالا و منابع نوری با درخشندگی بالا دقت و رهای نوری با گوید: حسگمی 

تشخیص نیز  را کمهای و غلظتر یدامق باکه اجزای آلاینده  به طوری ندنکرا برای بازرسی کیفیت آب فراهم می

گیری از نور و تجهیزات نوری گسترش یافته های پایش کیفیت آب که امروزه بر پایه بهرهاز این رو سامانه د.ندهمی

 کنید.ها را در این صفحه مشاهده میهایی از این ابزارها  روشهاست، اغلب از دقت و عملکرد بالایی برخوردارند. �ون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 W xenon flash lamp modules 

Si photodiode S12742-254 

CMOS linear image sensor S11639-01 

Si photodiode S1336-44BQ 

Photomultiplier tube R7154 

Back thinned type CCD area image sensor S10420-

1106-01 
Phototube R6800U-01 

 محصولات پیشنهادي مبتنی بر حسگرهاي نوري

In-Situ sensor 

Extractive Sensor 

http://beyondsolutions.co.za/view.php?ID=56 

https://www.mdpi.com/2073-
4441/10/3/264 

کل گیري فسفر اندازه  

سنجی جذب اتمی طیف  

گیري جذب فرابنفش اندازه سنجی فلورسانس  طیف 

 اتمی

گیري فلورسانس اندازه  
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OCS هایی را درباره تغییرات دهدا

، بـه ویـژه آب انبـوه حجم خاصیت

ــه  را کــدورت و تغییــرات رنــگ ارائ

سنج یـا یک کدورت OCSدهد. می

ز جملــه ات. حسـگر کلروفیــل نیســ

ـــداف تحلیلـــی ا تعیـــین  ،OCSه

ـــت آب ـــی در کیفی ـــرات کیف  تغیی

های نوری پاسخکه  است. به طوری

ـــتفاده از  ـــا اس ـــده ب ـــاهده ش مش

تغییرات كدورت در محیط  ،انهماس

 دهد.را مورد بررسی قرار میآبزی 

عیین کلـر باقی�نـده در ت

مراکــــز تصــــفیه آب و 

 های توزیع امـریامانهس

 تا زمان است ضروری که

ـــرا اســـتفاده ـــر ب ی از کل

از  آب،ضــــــــــدعفونی 

برخـوردار بالایی اهمیت 

ـــــــر آزاد،  اســـــــت. کل

وکلرامین و کلر کل را مون

کنـد. کـاربرد ارزیابی می

ـــلی  ایـــن مـــاده در اص

آب  ندر کـــ عفونیضـــد

 .آشامیدنی است

 کلر  حسگر
 

 ORP حسگر
 

نوري  حسگر

رنگ سنجی 

)OCS( 

) هم TOCکربن آلی کل (

یک شاخص مستقیم اسـت 

و هــــم جــــایگزین یــــک 

پارامتر مهـم بـرای ارزیـابی 

کیفیت آب است. در حـال 

ـــوع  ـــاضر دو ن ـــعملح ر گ

TOC  :وجود دارد 

تحلیلگر TOC  

 ر حسگTOC 

به طور معمـول بـا تعیـین 

تواند از میزان نوری که می

مواد غلظت ، آب عبور کند

ــــق را در آب  جامــــد معل

. ایـن کننـدگیری مـیاندازه

در آزمـــــایش  رهاحســـــگ

 ســــــنجشرودخانــــــه و 

ملیـات تصـفیه فاضـلاب، ع

 آب آشــامیدنی، مــدیریت

انتقـــــــال رســـــــوب و 

آزمایشــگاهی  کاربردهــای

 شود.استفاده می

ـــــاهش ORP یحســـــگرها ، ک

ــــه آب را  ــــک �ون ــــیژن ی اکس

کنند. با اسـتفاده گیری میندازها

گیـری ، انـدازهpHر حسگاز یک 

ORP ــی ــنشم ــد واک ــای توان ه

اکسیداســیون/کاهش در محلــول 

ــخصرا  ــک مش ــک ن ــگد. ی ر حس

ORP هــا آوری دادهبــرای جمــع

افــزار بایـد بــه یــک رابـط و نــرم

 موثر متصل شود.

 

  TOC حسگر

 

 حسگر

  کدورت

 

ـــب در  رســـانندگیآزمـــایش  اغل

های صنعتی بـرای بدسـت محیط

غلظـت در مورد آوردن اطلاعات 

یونی کـل ماننـد مقـدار ترکیبـات 

 ،هــای آبــیمحلــول در محلــول

شـــود. کاربردهـــای انجـــام مـــی

معمول شامل تصـفیه آب، کنـترل 

ـــــت ـــــل ( نظاف ) و CIPدر مح

ــدازه ــت در ان ــزان غلظ ــری می گی

بـه صـورت کـه  هـا اسـتمحلول

مستقیم یا به همـراه کابـل بـرای 

ها مورد اسـتفاده پردازش سیگنال

 رد.گیقرار می

آب تیفیکپایش  يرهاحسگ  

  حسگر

 رسانندگی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کیفیـت آب و فاضـلاب یـک  بـرخطپایش  سامانه

، اطلاعـات کننده  ثبتر، حسگ مجموعه متشکل از

 .استافزار مربوطه  مودم و نرم

ــر  یپارامترهــا ــورد نظ ــنجش م ــفیکدر س آب  تی

 یهــا یر یــگ بــر اســاس انــدازه ،کــدورت آبماننــد 

. شـوند ثبـت میمختلف  یرنگ یها LED یانتقال

هــای  نسـبت بــه دســتگاه ایــن ســامانهایـای از مز 

توان به ماهیت مستقل، کـم هزینـه و  موجود می

اسـتقرار  امکانمقاومت محیطی آن اشاره کرد که 

ی را فـراهم چند حسگر برای یـک شـبکه حسـگر 

تـوان بـرای تشـخیص  دسـتگاه مـی. از این کند می

مـواد غلظـت آلودگی که منجر بـه افـزایش  وعوق

جامد معلق، جلبک یا سـایر رویـدادهای زیسـت 

ایـن حسـگر قـادر  شود، استفاده کرد. محیطی می

گیری انتقال نور ساطع شده توسـط پـنج  به اندازه

ایـن  .جداگانه از طریق آب اسـت LEDمنبع نور 

همزمـان ه صـورت توانـد بـ میکه است در حالی 

گیـری شـده در زاویـه  ی نور کناری انـدازهپراکندگ

 کند.  اندازه گیری نیز راست مسیر انتقال را 
های حاصـل از  دادهامروزه از در رویکردی نوین، 

در نظـــارت مـــداوم از راه دور بـــر روی محـــیط 

 شود. میاستفاده  های مختلفی زمینه

اـل  حوزه حسگرهای شبکه بی سیم به سرعـت در ح

های  تبدیل شدن به یکی از پویاترین و مهمترین حوزه

حسگرها  ،های خام دادهای است.  تحقیقات چند رشته

 . کند را به یک سامانه مهندسی تبدیل می

 هسـتند های اطلاعـاتی کننـده ثبتها،  این سامانه

بـرای ارتبـاط بـا  بـوده ودارای حافظه داخلی  که

. دارنـد متعددیهای  های مختلف خروجی سامانه

برای انجام تمامی تنظی�ت و �ـایش  ضمن آن که

 .برند بهره می�ایشگر و صفحه کلید  از ،ها داده

، (دیتالاگرهــــــا) های اطلاعــــــات کننــــــده ثبت

ــتگاه ــور  دس ــه ط ــه ب ــتند ک ــی هس های الکترونیک

 ،خودکــار پارامترهــای محیطــی را در طــول زمــان

دهنـد شرایـط  د و اجـازه مینـنک می ثبتکنترل و 

 د. ی، مستند، تحلیل و اعتبارسنجی شو گیر  اندازه

 

 

 

 

کننـده اطلاعـات  یک ثبت

دریافــت شـامل یـک حســگر بـرای 

ای بـرای ذخیـره آن  اطلاعات و یـک تراشـه رایانـه

ــت. ــره شــده در اس ایــن  ســپس اطلاعــات ذخی

برای تجزیه و تحلیـل بـه کـامپیوتر  ها، کننده ثبت

آوری  های ارتباطی و جمع توانایی شود. منتقل می

های شبکه باید از کیفیـت بـالایی برخـوردار  داده

   باشد و متناسب با وظایف موجود باشد.

طور قابـل ه ها باید ب این بدان معناست که هزینه

ــد، امــا دقــت در عــین حــال  تــوجهی کــاهش یاب

  .دیابافزایش حتی ده و شحفظ  ها گیری اندازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و نظارت از راه دور OCSساختار حسگر 

 GSMمودم  

 GPRSمودم 
  مودم رادیویی

  ماهواره

http://payesh.saba.org.ir/saba_content/media/image/2014/01/6168_orig.pdf 
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 آموزش کاربردي آموزش کاربردي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایـدر آب و  گر قطعـه سـنجش کیبا قرار دادن 

دستگاه قابل حمل در  کی میبا قرار دادن مستق

قابل مشـاهده ، شیصفحه �ا یرو  یخروج، آب

 . خواهد بود

کـاربردی  امانهسـ کیـ جـادیا سـامانه نیهدف ا

 یزمـان واقعـبـا قـدرت عملکـرد در  قابل حمل

مـورد آب  تیفیکخودکار  یابیارز یبرا است که

 عملکردهـای سـامانه، نی. اگیرد استفاده قرار می

 کیـ شود و باعث می دهد یرا کاهش م یانسان

به طور مـوثر تحـت پوشـش قـرار  منطقه بزرگ

  .گیرد

 یآور  آب از راه دور و جمـع تیـفینظارت بـر ک

 یچـــالش بـــزرگ بـــرا کیـــ شـــهیهـــا هم داده

 یهـــا مختلـــف آب و بخـــش یهـــا شـــگاهیآزما

  .) بوده استPHED( یبهداشت عموم یمهندس
سـنجش هـای  آوری داده جمـعهای اخیر،  سالدر 

اسـتفاده از رویکردهـای کیفیت آب از راه دور با 

گیری کیفیـت آب مبتنـی بـر  مختلف مانند اندازه

)، wireless sensing nodeسـیم ( گره سنجش بی

تجزیه و تحلیل کیفیت آب از راه دور مبتنـی بـر 

GPRS ، مورد توجه ش�ر زیادی از محققان قـرار

رفته مستقل سنجش ـهای پیش امانهس .گرفته است

های  گیری زهانجام انداجهت هنوز هم  ،از راه دور

، ارتباطـات نیروی انسـانینیاز به  ،تحلیلی پیچیده

سیم، پردازنده و واحد مبدل الکتریکی و تعمیر  بی

دسـتیابی بـه . از ایـن رو، و نگهداری منظم دارند

هـای  گیری پاسخ سریع در محل، استفاده از اندازه

 ه است.ناپذیر کرد را امری اجتنابمیدانی 

 

نـوری فیبر  مبتنی بر فناورینوری حسگرهای فیبر 

مـورد مستقیم کیفیت آب  بررسیجهت که  بوده

از  ،ر فیبر نـوریحسگ. یک گیرند استفاده قرار می

ــک  ــور، ی ــمه ن ــوریچش ــبر ن ــد فی ــا چن ــک ی ، ی

آشکارساز و پردازشـگر تشـکیل ، ینور  مدولاسیون

بر پایـه، ارسـال یـک پرتـو  اساس کار شده است. 

  .استنور تک فرکانسی از یک منبع لیزری 

خواص تغییر توان  می ،با استفاده از یک آشکارساز

که از فیبر خارج شـده اسـت را مـورد  ورین یافته

 موقعیت محیطی کهارزیابی قرار داد و بر اساس 

  

 

 

 

نـور را  طـول مـوج ،شـود میگرفتـه در آن به کار 

بـر اسـاس هـا نآ سـاز و کـار عملکـرد د. کـر مدوله 

از یک منبع نور با چند طـول مـوج و دو استفاده 

بـه کـه قـادر  اسـت  شده گذاری پایهدیود حساس 

ــدازه ــری ان ــور در سراسر  و گی ــدگی ن ــال پراکن انتق

 شـدهباعـث  هـایی چنین قابلیت .استآشکارساز 

کارایی بالایی در پایش کیفیـت آب این ادوات که 

مـورد  یر حسگرهای فیبر نـو  .از خود نشان دهند

، مزایـایی یهـای آبـ ینـدهلادر تشخیص آ استفاده 

 .کند میمتعددی دارند که آنها را منحـصر به فرد 
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 فیبر نوري هايحسگر

دلیـل بـی  اند و بههای فیبر نوری از مواد عایق الکتریکی ساخته شدهرحسگ

 الا نیـزبسـیار بـ ولتـاژ بـاهـایی محیطدر کابل برق  نیاز بودن در استفاده از

 .گیرندمورد استفاده قرار می

خـود نیـز و  در امان هسـتندالکترومغناطیسی  ل امواجتداخ ازحسگرها این 

 .کنندتریکی برای سایر وسایل ایجاد �یتداخل الک هیچ

 
 اعث، مصون از خوردگی هستند و بمواد شیمیایی بی اثر به دلیل استفاده از

.شوند�ی زیستمحیط  گیآلود   

 زیرا ،اندهای گاز و بنزین قابل استفادهیشگاهلاپاهمچون هایی در محیط

 ندارند.جرقه الکتریکی 

شوند که یاز دمای کار را شامل مای حسگر فیبر نوری، حوزه گسترده

 قطعات الکترونیکی دیگر فاقد این ویژگی برجسته هستند.

توان به طور همزمان در یک رشته فیبر را، می رهای مختلف فیبر نوریحسگ

 به کار برد.

https://www.mdpi.com/1424-8220/20/4/1125/htm 

مزایاي حسگرهاي فیبر نوري 
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 با جناب دکتر یمصاحبه اختصاص

 قاسم حسن حاج 

دانشکده علوم و فنون جدید استاد  

 دانشگاه تهران

  گفتگو     
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ریه بـا ـبه منظور آشنایی مخاطبـان نشـبا سلام، 
رتعالی لطفــا ضــمن معرفــی خــود قــدری ـحضــ

تان بفرمایید علمیو  ی زندگینامه شخصیدرباره
 ی تخصصی کاری خود را تشریح �ایید.و زمینه

 اریقاســم دانشــ حســن حــاج نجانــبیا ا ســلام،بــ
دانشـگاه تهــران  نیدانشـکده علـوم و فنـون نـو

خـود را از دانشـگاه آرکـانزاس در  ی. دکتر هستم
اخـذ �ـودم و در حـال  کیـالکترون کرویرشته م

در گـروه  نیحاضر در دانشکده علوم و فنون نو
و  کیــتونو نــانو ف شیدر دو گــرا یــیا رشــته نیبـ

 یلــیتکم لاتیدر مقطــع تحصــ MEMS شیگــرا
گذشـته در  انیسـال ی. بنـده طـکـنم یم تیفعال

دانشــــگاه  یعلمــــ ئــــتیه تیکنــــار عضــــو
مختلـف   یهـا در بخـش یمختلف یها تیمسئول

 زیسال ن ۳ام و مدت  داشته یو صنعت یقاتیتحق
ســــتاد  ریــــدب یمعاونــــت علمــــ نیدر همــــ

 ۵مدت حـدود  یبودم. البته برا کیالکترونکرو یم
را  یصـنعت یها نگاهدر ب تیتجربه فعال زیسال ن

 ئـتیه سیرئ ایعامل و  ریداشتم و به عنوان مد
  تیـفعال ICTنسـبتا بـزرگ  یها نگیهلد رهیمد

ــرده ــام. ا ک ــتجرب نی ــگاه،  اتی ــف در دانش مختل
انـد تـا  کمک کرده یاقتصاد یها صنعت و بنگاه

 یها شرکت تیو هدا یانداز  بتوانم در جهت راه
 امرا بــه انجــ یمـوفق یهــا یـتفعال انیــبن دانـش

 یهـا تیـرسانم. در حال حـاضر عـلاوه بـر  فعال
ــداز  جهــت راه ،یدانشــگاه ــد یان شرکــت  نیچن

شرکت  ۵ام که  اقدام �وده زین انیبن موفق دانش
مجموعـه محصولاتشـان بـه بـازار عرضـه  نیاز ا

 یر یگ شکلدر حال  زین گریشده و چند شرکت د
و  یدانشـگاه تی. لازم بذکر است که فعالاست

ــبن دانــش یاهــ شرکــت جــادیا ــدر واقــع  انی  کی
هـا را  و مـن ان باشـد یواحد و مکمل م تیفعال

کننـده کـار  لیـ. در واقع تکمدانمیجدا از هم �
دانـش  یهـا محصول در شرکت دیتول یدانشگاه

ــبن ــط همــ انی ــجو نیتوس ــت انیدانش کــه  اس
در حــال انجــام  یخوشــبختانه در کشــور بخــوب

 یشتر یسرعت ب ندهیآکه در  کنم یاست و فکر م
  .خواهد گرفت زین

 

 

 یگروه پژوهشـ تیدر ارتباط با حوزه فعاللطفا 
 .دیده حیخود توض

مـا واقـع در دانشـکده   یو پژوهشـ یگروه علم 
ــو ــون ن ــوم و فن ــران در زم نیعل ــهیدانشــگاه ته  ن

 لیـمختلـف از قب  یو سـاخت حسـگرها یطراح
  ،یسـطح یبـر اثـرات رزونانسـ یمبتن یهاحسگر 

 ی، حسـگر آلـودگحساس به نـور ینانو ذرات فلز 
تــنش و کـرنش مورداســتفاده در  یهاحسـگر  ،آب

، یحرکتـــ �رانیبـــ یکـــیزیکنـــترل حرکـــات ف
ــفلوئکرو یم یهــا ســتمیس ــالکرو یو م کیدی هــا  کان

ـــفعال ـــ تی ـــد یم ـــ. اکنن ـــروه  متشـــکل از  نی گ
و   ی،  پســا دکــتر یلــیتکم لاتیتحصــ انیدانشــحو

چاپ شـده  یاس آ  ی.  مقالات آ استپژوهشگران 
، سـاخت کنفـرانس و یالمللـ نیدر مجلات معتبر ب

ـــتگاه و ت ـــدس ـــش بن سیاس ـــت دان ـــشرک از  انی
 .استمجموعه  نیا یها تیفعال

شـکل گرفتـه و  یبا چه هدف انیبن گروه دانش نیا
 را دنبال خواهد کرد؟ ییها چه برنامه ندهیدر آ

موجـود در   یبا توجـه بـه امکانـات و دانـش فنـ
ــه دانشــگاه ــ، تحقمجموع ــو  و توســعه قی ــه  ای ب

در ، کشـور ازیبر ن یلازم مبتن R&D گریعبارت د
کـه  ییهـا و در حـوزه ردیـگ یگروه صورت مـ نیا

 گـردد یمحصولات فـراهم مـ یساز  یتجار  تیظرف
 قیـهـا از طر نآ  یسـاز  یاقدامات لازم جهت تجار 

 نیهمـ تیبا محور انیبن دانش یها شرکت سیتاس
انجـام  دیصورت گرفته و ساخت و تول انیدانشجو

 شود. یم

 نیـو ا کنـد یم دیرا تول یگروه ش� چه محصولات
 کـاربرد یتخصصـ یها نـهیمحصولات در کـدام زم

 ؟دارد

 شیپـا یبـرا  یکیاپت  ستمیس کیپاهاب دستگاه 

 که توسط ستاد استآب  یهوشمند آلودگ نیآنلا

توسعه فناوری فوتونیک، لیـزر، مـواد پیشــرفته و 

قرار گرفتـه اسـت و مراحـل  تیمورد ح� ساخت

   .کند یم یخود را ط یانیپا

 یگر ید یها در شاخه یقاتیتحق میت نیا نیهمچن

ـــن ـــش  زی ـــرویو م MEMSدر بخ ـــالکترون ک  کی

ها  نآ  یقاتیتحق یکارها جیکه نتا دی�ا یم تیفعال

 ۵ یر یـکه عرض کردم منجر به شکل گ یه�نطور 

ــت دانــش ــبن شرک ــه ا و دهیــگرد انی  نیــمجموع

 یهــــا ســــتمیس یهــــا هــــا در حــــوزه شرکـــت

و کرنش  مورد  تنش یها، حسگر یکیدیفلوئکرو یم

دسـتگاه سـل کـانتر   ،یپزشک زاتیاستفاده در تجه

ــرا ــول یب ــ�رش گلوب ــا ش ــف یه ــخ دیس  صیو تش

ــال،یجیســاخت استتســکوپ د ،ی�ر یبــ ســاخت  ت

، ســاخت هولــوفن، ECG یهــا گنالیهــولتر ســ

مـتر  CPRساخت اسک� دهان و ساخت دسـتگاه 

محصـولات  نیـ. لازم به ذکر است کـه اکـثر ااست

لازم از مراکـز مـرتبط  یهاجوز و استاندارده میکل

و تعـداد  هسـتندرا اخذ �وده و در حـال فـروش 

 دیـتول یهـامجوز  خذا نهاییدر مراحل  زین یاندک

نفـر  ۸۰ها حدود  شرکت نیهستند. در مجموعه ا

ــد ــال  نیتراز توا�ن ــور در ح ــوان کش ــان ج نخبگ

 .هستند تیفعال

اـ توجــه بــه موضــوع ا  یفنـاـور  هیرـشــ�ره نشــ نیــب
ــفوتون ــواد پ کی ــمــرتبط بـاـ نقــش ا رفتهـشــیو م  نی
اـل قـدر  نیـدر حوزه منابع آب، در ا ها یفناور   یمج

اـربرد محصـولات خـود در ا تیدر مورد اهم  نیـو ک
   .دییحوزه صحبت فرما

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

آب   یهوشــمند آلــودگ نیــآنلا شیدســتگاه پــا

و ارسـال اطلاعـات  یی(پاهاب) به منظـور شناسـا
در بسـتر  یها به صورت شـبانه روز  مربوط به آب

ساخته شده است تا بتواند با سرعـت، دقـت  یابر 

و  شیآب را مورد پا یآلودگ راتییتغ نهیو کم هز
ــال ــتهیپ زیآن ــد. در ا وس ــرار ده ــمند ق ــو هوش  نی

 نیفلــزات ســنگ صیتشــخ یهادســتگاه از حســگر 
ــگر  ــت. در حس ــده اس ــتفاده ش ــخ یهااس  صیتش

استفاده از خـواص پلاسـ�  لیبه دل نیفلزات سنگ
، دقـت و LSPR یفلـز  یساختار ها رزونانس نانو
بهبـود  ینسبت بـه �ونـه خـارج صیسرعت تشخ

 افتینور  در یسنج فیط جیکرده است. نتا دایپ
و بـا  گـردد یمـ لیتبد یکیالکتر گنالیشده،  به س

پلتفــرم  کیــدر  4G/3Gکــارت  میپروتکــل ســ
پلتفــرم  نیـشـود. در ا یر مــمنتشـ یابـر  نترنـتیا

 لهیو اعـلام هشـدار بـه وسـ ها داده زیآنال تیقابل
شود.   یفراهم م لیمیو ا یشبکه اجت�ع ای لیموبا

شـده و  نیـیتع یزمان یها ارسال اطلاعات در بازه

کنترل خطرات  رتواند د یها م هوشمند داده زیآنال
از  یناشــ یهــا و کنــترل بحــران یطــیمح ســتیز

 .داشته باشد یا قابل ملاحظه ریآب تاث یآلودگ

اـ  توسـعه  چقـدربه نظر ش� این فناوری در کشور م

چــه  یآتـ یها در سـاـل شـود یمــ ینـیب شیو پ افتـهی
 حاصل شود؟ نهیزم نیدر ا ییها شـرفتیپ

اـور  اـنس نـور  یفن اـنوذرات فلـز   یرزون از دســته    ین
اـ توجـه بـه  یکه م استیروز دن هب یها یفنار  توانـد ب

مـورد اسـتقبال  ءایاشـ نترنـتیگسترش آن در بخش  ا

ــرار بگ اـ ق اـرج از مرزهـ ــدر داخــل و خـ ــ. قابلردی  تی
ــرا ــتگاه ب ــعه دس ــخ یتوس ــ صیتش اـ  الاتیس و گازهـ

 ن را گسترش دهد.آ  یکاربردها تواند یم

شــده در کشــور از چــه  دیــموجــود تول یها دسـتگاه

اـ  ایبرخوردار هستند و آ ییها تیقابل امکان رقابـت ب
 را دارند؟ یمحصولات خارج

، کاهش یشبانه روز  شیو پا زیآنال سرعت، دقت، 
، قابـل یکـاهش اشـتباهات انسـان حضور انسان و

و  نهیدر هز ییجو صرفه سبک بودن، ،حمل بودن

 یهـا ینیب شی،  پها داده یو نگهدار  رهیامکان ذخ
هـا در  ارسـال داده و ارسال هشدار در مواقع لازم

اســت کــه  اهدســتگ نیـا یایــاز مزا یابــر  سـتمیس
 رقابت کند. یکنار محصولات خارجتواند در  یم

ــه ا ــه ب اـ توج ــبـ ــه  نی ــیک ــتر یک ــداف  نیاز مهم اه
 یسـاـز  یو بــوم ییزا اشــتغال انیــبن دانش یهـاـ شرکت

اســت،  یاز ارزبـر  یر یبـه منظــور جلـوگ یدانـش فنـ
مجموعـــه خـــود را  یو ارزآور  ییزا اشـــتغال زانیـــم

اـ  دییـو بفرما د؟یـکن یم یابیچگونه ارز اـکنون ت کـه ت

 نیـشـده خـود در ا ینـیب شیبه اهـداف پ یچه حد
 د؟یا افتهیدست  نهیزم

 

 
 

 

 

 

 
 

توانـد از  یمحصول بخصـوص در کشـور مـ نیا دیتول

اـ دستگاه دیخر یخروج ارز برا اـبه جلـو  یه  یر یگمش
را فــراهم کنــد.  نیاشــتغال متخصصــ نــهیکــرده و زم

ــتول ،یهــدف اصــل ــنعت دی ــوه و ص ــشــدن ا یانب  نی

اـمحصول در فاز  اـ در خصـوص . اسـت یبعـد یه ام
اـل وارد  ،مجموعـه نیمحصولات ا گرید اـ بـه ح کـه ت

کـه  یاند ه�نطـور  و فروش شده یساز  یجار عرصه ت
ــد ــر ش ــه  ۸۰حــدود  ،در  بـاـلا ذک ــر در مجموع  ۵نف

اـل فعال انیبن شرکت دانش  تیـبطور تمام وقت در ح
محصـولات  فقـط  نیـاز ا ینجا که بعضآ . از هستند

 یدارند و به عبارت یجهان بیحد اکثر دو رق ای و کی

ــولات جد ــمحص اـن  دی ــطح جهـ در س

از سـاـل  شــود یمــ ینیشــبیپ ،هســتند
ـــداد ۱۴۰۱ ـــولات ا یتع ـــاز محص  نی

اـن اـزار جهـ ــه وارد بـ ــده و  یمجموع ش
 زیـالملل ن نیانشالله در عرصه رقابت ب

 .دنموفق باش

 ر،یـاخ یعلم یها شـرفتیبا توجه به پ
عرصـه در  نیـکشورمان را در ا گاهیجا

 نیـبرخـوردار از ا یبا کشورها سهیمقا
اـور  ــ ـــطح یفن ـــه س ـــرآورد  یدر چ ب

 د؟یکن یم

ل و محصـ نیاستفاده شده در ا یفناور 

اـ یاز فناور  یبیترک در  ایـروز دن هبـ یه
 یسـنج فیـسنتز نانو مواد و ط نهیزم

اســت کــه در  اءیاشــ نترنــتیو ا ینــور 
اـ یو از فناور  یلبه تکنولوژ  روز  هبـ یه

 .استیدن

که  ییها و چالشلطفا در مورد موانع 

اـ آن  دیبر سر راه تول محصولات خود ب
 یکه بـرا ییو راهکارها دیا روبرو بوده

اـر گرفت برون رفـت از آن اـ بـه ک  د،یـه

 .دییبفرما

اـت مـورد ن و هیمواد اول هیته  ازیـقطع
 در یاصـل یاهـ دسـتگاه از چالش نیا

 یمحصول بود که در مـوارد نیا دیتول
 .دیموارد مشابه  رفع گرد ینیگزیبا جا

 

 

 

 

 

 

 

مصاحبه اختصاصی با جناب 

 قاسمن حاجحسدکتر 

استاد دانشکده علوم و فنون 

 نوین دانشگاه تهران
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 گفتگو گفتگو
اـ توجـــه بـــه شرا اـد طیـــبــ و  یاقتصــ

و  دیــضرورت و امکـاـن تول هـاـ، میتحر
ــل و  ــ� در داخ ــولات ش عرضــه محص

خارج از کشور بـه چـه صـورت  انایاح
 است؟

اـخت و  طیبا توجه به شرا موجـود، س
اـدرات ا  لیــــقب نیــــتوســــعه و صـــ

ــ ــولات م ــد خود  یمحص اـتوان و  ییکفـ
ــد.  یآور ارز  ــته باش ــراه داش ــه هم را ب

اـخت  یالبته لازم است در طراحـ و س

اـم انیبن نوع محصولات دانش نیا  یتم
لازم در نظر گرفته شود  یاستانداردها

اـ نها اـیتـ اـر  تـ بتوانــد  یمحصــول تجـ
اـن یهابه بازار  ودور  یمجوزها را  یجه

 .کسب کند

ـــآ اـختیز ای ـــلازم جهـــت تول  رســ  دی

ــتجه ــورد ن زاتی ــم ــا ازی ــوزه در  نی ح
 داخل کشور فراهم است؟

اـت و مـواد اول از یبجز بخش    هیـقطع
موارد  یباق، گردد یم هیکه از خارج ته

بوده اسـت و  یو تخصص داخل یبوم
 ین به صـورت نسـبآ  یها ساخت ریز

 .اماده است
 

 

 

 
 

 

 

 

در مـورد  یر ـر صورت امکان، مختصد
اـل  یها نقشه راه مجموعه خود در س

ــ رو و اهــداف بلنــد مــدت آن  شیپ

 .دیده حیتوض

اـربرد  انبـوه محصـول، دیتول توسـعه ک
اـ محصول در بخش  ازیـمختلـف ن یه
متخصـص  یها یرو یجامعه و جذب ن

اـ از برنامــه اـ و توانـ بلنــد مــدت  یهـ
 .است مجموعه

کــرد تعــداد افــراد  میخــواه یســع
ـــب  یشـــتر یب اـ شرکـــترا در قال  یهــ

ــبن دانــش ــ انی و  میدور هــم جمــع کن
ــت ــگ جه ــمت یر ی ــه س ــه  یب ــت ک اس

اـن نیاول یبرا یمحصولات عرضـه  یبار در سـطح جه

اـرت د اـ تـدر گـریگردد. به عب در کشـور  دیـبا جایم
اـن یمحصولات انـد را  نشـده یرا که هنوز عرضـه جه

اـزار  هیـو در مراحـل اول میکن یمعرف ن محصـول آ ب
 .مییورود �ا

و  دیـکن یمـ یابیـحـوزه را چگونـه ارز نیابازار کار 
 نیـدر ا تیـعلاقمنـدان بـه فعال یبرا یا هیچه توص

 یبـرا یتـیگروه شـ� ظرف اید؟آیدار یحوزه تخصص
حـوزه را دارد و چگونـه  نیـجذب علاقمنـدان بـه ا

 مطلع شد؟ تیظرف نیاز ا توان یم

اـزار خـوب یمحصول م نیانبوده ا دیتول را  یتوانـد ب

اـ یکشـورها همچنـین در در داخل و رقـم  هیهمس
حوزه سنتز مـواد،  نیحوزه از متخصص نیبزند. در ا

اـمپ ک،یـزیف ک،یالکترون اسـتفاده  کیـو مکان وتریک

ورود  یبخش بـرا نیتر مهم دهیشده است. داشتن ا
ــراد در ا ــاف ــقب نی ــه لی ــت. تعر مجموع ــهاس  فی

اـ دهیبا ا ازیمورد ن یها هپروژ  و خلاقانـه   دیـجد یه
اـ تواند یم اـ ییافراد با توان مختلـف را دور هـم  یه

 یو خصوصـ یدولت یها بخش تیجمع کند و ح�
بـه سـمت  زهیـتواند مجموعه را با قـدرت و انگ یم

اـم تیجلو هدا اـ کنـد. در گ بـه منظـور  یبعـد یه

افــراد    میــدار لیــخــود تما یانسـاـن یرو یــن لیــتکم
را وارد مجموعــه خــود  یشــتر یوخــلاق ب صمتخصــ

 .میکن

 انیـبن گـروه دانش کی ریمد ایموسس  کیاز نگاه 
در توسـعه  انیبن که سهم محصولات دانش دییبفرما

را بـر  ییاقتصاد کشور چگونه است و چه راهکارها

 د؟ییفرما یم شنهادینوپا پ یها گروه تیموفق

اـ توجـه بـه ن انیـبن محصـولات دانـش اگر اـ و از یب ه
ــالو ــتعر یجامعــه صــنعت یهـاـ تی ــود و از   فی ش

کشور اسـتفاده گـردد   یتوانا نیو محقق نیمتخصص

اـن و اسـتقلال   نهیتواند همزمان زم یم اشتغال جوان
اـجرت به واردات را فراهم کرده  ازیو عدم ن و از مه

کنـد.  یر یگو کشور جلـ یارز  منابعنخبگان و خروج 
اـ پنو یها به گروه اـ توسـعه  یمـ شـنهادیپ اـ ب کـنم ت

 یتخصصـ نـهیدر زم، بـه فعالیـت خود یها مهارت
اـ دهیـا ،تلاش و کوشش خود بپردازند و با نـو و  یه

نداشـته  یمـیکنند و از شکست ب یرا عمل یکاربرد

اـ نآ  یبعـد یها یروز یشکست مقدمه پ رایباشند ز  ه

اـت محــدود خــود  اـ امکانـ خواهــد بــود. بنــده بـ
 یکــه عــرض کــردم توانســتم بـاـ همکـاـر  ینطــور ه�

شرکـت  نیچنـد یادیـجوانان پر تـلاش و نخبـه و المپ
اـ پـس از  ن شرکـتآ که اکـثر  می�ا یز یر هینوپا را پا ه

اـ  ۲دوره  کیـ یط اـله ضـمن عرضـه محصـول  ۳ت س

اـده ورود محصـول خـود بـه آ  ،خود در بازار داخل م
اـزار اـن ب اـ نیـهسـتند. در واقــع ا یجه اـل ه  ییهـاـ مث

ــه  تیــظرف دهــد یهســتند کــه نشـاـن مــ کـاـر در لب
ــوژ  ــت و نو یتکنول ــراهم اس اـملا ف ــور کـ ــدر کش  دی

اـ  یدرخشان برا ییا ندهیآ دهنده جوانان پر تلاش و ب
ــانگ ــو صـاـحب ا زهی ــ دهی ــباشــد یم ــن از هم  نی.  م

اـن  کـنم یو دعوت م کنم یفرصت استفاده م از جوان

اـ دهیـکـه ا یو مستعد زهیو با انگ زیعز اـب در  یه ن
اـ  نآ در بالا به  که ییها حوزه اـره کـردم خصوص ها اش

 یـیا هیـگـروه اول ایدارند و  یدر بخش هوش مصنوع
اـر جـد لیـانـد و تما داده لیاز چند نفر تشـک  یبـه ک

تمـاـس حاصــل  نجانــبیبـاـ ا  لیــمیا قیــاز طر ،دارنـد
اـر  ندیفرما اـله اگـر ک اـ انش از دسـتم بـر  یکمکـ ایـت

 نـهیزم یحتـ ایـلازم باشـد و  یـیراهن� ایـو  دیآ یم

اـم  نیـوجود داشته باشد ا یمشترک یهمکار  اـر انج ک
 .ردیگ

اـور  دییعنوان سخن آخر بفرماب  یکه ستاد توسـعه فن
و ساخت از کدام طرح  شرفتهیمواد پ زر،یل ک،یفوتون

 کیـ�ود؟ ش� به عنوان  تیش� و به چه شکل ح�
اـ تیح� وهیبهبود شـ یفناور برا اـ ایـسـتاد  یه  ریس

 د؟یدار یشنهادیچه پ یدولت ینهادها

 رفتهـشـیمـواد پ زر،یل ک،یو فوتون کیاز ستاد اپت 

 نیـآنلا شیدسـتگاه پـا دیـکه  از تول میسپاسگزار
کردند و از  تیآب (پاهاب) ح� یهوشمند آلودگ

و  یمـال یهـا تیـدر کنار مـا بودنـد و ح� نکهیا
مـا قـرار  اریـدر اخت ریمسـ نیخود را در ا یمعنو 

 میدواریـ. اممیکنـ یمـ یدادند تشکر  و قـدر دانـ
محصـول  نیشدن ا یبتوانند در ادمه راه و صنعت

    داشته باشند. کیموثر و نزد یهمکار  زین
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 متر CPRدستگاه 
 

 دستگاه هولوفن
 یبعد سه یپخش محتوابرای 

 دستگاه هولتر
قلب یها تیفعال نگیتوریسنجش و مان یبرا  

 های ساخته شده تصویر تعدادی از دستگاه
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 معرفی شرکت دانش بنیان 

کننده محصولات تصفیه آب و مجری تولید 

ها در حوزه آب و انرژی انواع پروژه  
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شــک هرگونــه اقــدام اجرایــی و اثرگــذاری آن  بــی

ـــر  ازمنـــد اســـتفاده از روشنی افـــزاری و  مهـــای ن

هـا بایـد بـه  ایـن روشافزاری مرتبط است،  سخت

ــه ــند  گون ــرای ای باش ــط ب ــمن وجــود شرای ــه ض ک

ــوده و ســازی آن،  هپیــاد ــا شــناخته شــده ب در دنی

 مبتنی بر علم و فناوری باشد.

به گزارش گـروه تحلیـل، تفسـیر و پـژوهش هـای 

خبری ایرنا، براساس آمارهای اعلام شده، از حـدود 

ــدود  ٩٨ ــور، ح ــب آب كش ــتر مكع ــارد م  ٨٨میلی

ــارد مــتر مكعــب آن در بخــش كشــاورزی،   ٨میلی

میلیـارد  ٢میلیارد متر مكعب در بخش خـانگی و 

 .رف مـی شـودـمترمكعب در بخش صـنعت مصـ

میزان بالای هدر رفت آب در بخش كشاورزی در 

درصد بیشتر از متوسط جهانی آن است  ٢٠حالی 

للـی، كه با اسـتناد بـه آمارهـای داخلـی و بـین الم

در مقایسه با متوسـط  ایران در زمینه میزان بارش

جهانی وضعیت مناسبی ندارد. متوسط بـارش در 

 .ایران یك سوم متوسط جهانی آن است

ور ـبا توجه به اینکه بخش عمده مصرف آب کشـ

هـا و  اسـتفاده از روش ،در بخش کشاورزی اسـت

جـویی  های کـاربردی کـه منجـر بـه صرفـه فناوری

کنار افـزایش ر صحیح آب درف ـقابل توجه و مص

 وری آن شوند، اهمیت بسیاری دارد.  رهبه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ایـج امـری ر  استفاده از آب در بخش صنعت نیـز

هـای صـنعتی نیـز  بوده و بدون آن انجام فعالیت

غیر ممکن خواهد بود. موارد اصلی اسـتفاده آب 

ــتفاده در ــامل اس ــرژی از  در صــنعت ش ــد ان تولی

 بـه طریق تهیه بخار، انتقال حرارت، انتقـال و جـا

ـــا محصـــولات زا ـــجـــا کـــردن مـــواد خـــام ب د، ئ

هـای مکــانیکی و تولیـد محصـول اســت.  فعالیـت

تری  رچه بخش شرب و بهداشت، نسبت کوچکاگ

ن نسـبت توا شود، �ی رف آب را شامل میـاز مص

رف آب این بخـش ـتوجه بود. سرانه مص به آن بی

لیـتر در روز اسـت کـه در  ٢٧٠در کشور، حـدود 

لیـتر در روز)  ١٣٠پـایی (مقایسه با کشورهای ارو

ــیش ــتفاده از روش ٢از  ب ــت. اس ــر اس هــا و  براب

رشرب در کنار های تفکیک آب شرب از غی فناوری

برداری از  و همچنین بهره رف آنـجویی مص صرفه

های  منابع آبی شور مانند دریاها به کمک فناوری

تـأمین آب مـورد نیـاز اثر قابل توجهی در  ،جدید

 مردم خواهد داشت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های بسیاری از اهمیـت آب در زنـدگی مـردم ایـن  ها و روایت در طول تاریخ کهن ایران زمین، داستان

های بسیاری بـرای حفـظ و نگهـداری منـابع آبـی  و فداکاری ها سرزمین مطرح بوده است و مجاهدت

دیش، تـا انبارهـا توسـط واقفـین خیرانـ ببرابر سیل، تا ساخت آ ات مردم در از نج صورت گرفته است.

هـا  و وضع قوانین حفـر چـاه و بهـره بـرداری از قنات ها و مسیرهای قنات جان دادن کارگران در چاه

هـا منـابع آبـی فـراوان  در آن زمان بوده اسـت. دهنده اهمیت آب در زندگی مردم ایران همگی نشان

ده آب در ـــرف عمـطبیعـی آب را بـرهم بزنـد. تنهـا مصـ  هـکه چرخـ رف مردم آنقدر نبودـبود و مص

کردند روزی آنقدر آب کم شود کـه  حتی فکرش را هم �یمردم آن روزگار بخش کشاورزی بود. شاید 

 تبدیل به یک بحران شود!

برداری  توانیم در دنیای امروز هم برای حفظ منابع تنها به وضع قوانین در نحوه تقسیم و بهره آیا می

ن باشـیم؟ راه نـویهـای  به دنبال منابع جدید با استفاده از فناوریباید از منابع آبی اکتفا کنیم؟! و یا 

از کمبـود بایـد  ،کننـد حل عبور از مشکل کمبود آب چیست؟ چرا مردمی که در کنار دریـا زنـدگی می

 آب شیرین رنج ببرند؟!

. به علت کاهش منابع آب و رشـد جمعیـت ستامروزه آب یکی از عوامل مهم در توسعه کشورها ا 

و صنایع گوناگونی که به آب نیاز دارند، عملا بدون آب حتی برای چنـد سـاعت بسـیاری از صـنایع و 

 د.  شزندگی مردم مختل خواهد 

 ءموضوعات آب، خاک و محیط زیست تـا آنجـا اهمیـت دارد کـه در نقشـه جـامع علمـی کشـور جـز 

هــا و   شــده اسـت. همچنــین در بسـیاری از اســناد بالادســتی، برنامـهبنــدی  طبقـه اولهــای  اولویـت

طور مشخص تأکیـد شـده اسـت. آنچـه در ایـن میـان تبیین شده، بر این سه موضوع به  های سیاست

هـای متـولی  افزایـی بـین بخـش دارای اهمیت است ایجاد ساز و کاری مشخص برای ه�هنگی و هـم

 . یین شده استعهایی ت برای انجام فعالیت

 

 

 پور به قلم علی کاظم       

Kazempoorali.a@gmail.com 
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هــای  ســتفاده از انــرژی خورشــید و ســایر روشا

جدید تصفیه در شیرین کردن آب دریاها یکی از 

 ،راهکارهای مفید و پربـازده اسـت. بـرای مثـال

درصد آب مورد نیاز در جنوب استرالیا  ٣٠بیش از 

تقاضـای  ٢٠١٩شـود. در سـال  از دریا تأمین می

 ١٩تجهیــزات تصــفیه آب در آمریکــا بــیش از 

در کشــور مــا کــه در میلیـارد دلار بــوده اســت. 

های اخیـر منـابع آب زیرزمینـی بـه شـدت  سال

کاهش پیـدا کـرده اسـت، اسـتفاده از آب دریـا 

در بخش کشاورزی،  هعلاوه بر رفع نیازها به ویژ

های زیرزمینی و حفظ  موجب کاهش مصرف آب

راه حـل نیت آن خواهد شـد. سلامت خاک و ام

جـویی  یریت بحران آب در کشور تنهـا صرفـهمد

نیست! خوشبختانه اهمیت موضوع در چند سال 

اخیر برای همگان روشن شـده اسـت و در کنـار 

رای ـمــدیریت مصرــف، نیازمنــد طراحــی و اجــ

های بلند مدت و کوتاه مدت در  هها و پروژ برنامه

ــره ــر پایــه د به انــش و وری از منــابع موجــود ب

ریـزی دقیـق و  های روز دنیا است. برنامـه فناوری

توانــد عـلاوه بــر رفــع  عـزم راســخ در ایـن راه می

مشکلات پیش رو به جذب ثروت و ایجاد اشتغال 

منجر شود. با توجه به موقعیـت اکـثر کشـورهای 

فرصـت  ،منطقه که در اقلـیم خشـک قـرار دارنـد

بسیار عالی برای صادرات تجهیـزات و محصـولات 

تبط با حوزه آب پیش روی کشور قرار دارد. در مر 

شرکـت دانـش بنیـان در  ٣٢٠بیش از  ،حال حاضر

ــت ــه دس ــد ک ــت دارن ــوزه فعالی ــن ح آوردهای  ای

 یکاند. در ادامه با  ارزشمندی را به ارمغان آورده

های مربوط به حوزه  در بخش فناوریشرکت فعال 

 .شویم آشنا میو انرژی خورشید آب 

ر ـاز بشـیـمورد ن ین انرژ یگزیجا دا كردن منابعیپ

 یانـرژ  یت و تقاضا بـرایش جمعیبا توجه به افزا

ه منـابع انـرژی تجدیدپـذیر توجه ب .است یضرور 

از منـابع  یبـوده و مشـكلات ناشـ ینشدن كه تمام

 های ین و آلودگیزم یش دمایل افزایقب از یلیفس

تـر از همـه انـواع  د و مهـمنـر را ندار ـمض یگازها

ــاطق یصــورت رامختلــف آن بــه  گــان در اكــثر من

 یها افته و اسـتفادهیش یافزا ،جهان موجود است

ــ ــرژ  یمختلف ــا یاز ان ــذیتجد یه ــطح یدپ ر در س

  .ده استیگرد یجهان

شرکت دانش بنیان تیام پارسی با توجه به نیازهای 

کشور در حوزه آب و انرژی، با درک صـحیحی از 

توانسته است بخش بزرگـی منابع طبیعی موجود 

در بـه انـرژی پـاک خورشـیدی کشـور از نیازهای 

 تولید برق و آب شیرین را برطرف کند. 

پارسـی پاسـارگاد، مسـتقر  شرکت دانش بنیان تیام

و تحقیقاتی در پارک علم و فناوری شهرک علمی 

ــفهان، در حــوزه و محــیط  ای آب، انــرژیهــ اص

 . است فعالزیست 

 بـا اتکـا بـهسال سـابقه خـود،  ١٢کت طی شر  این

دانش و همـت همکـاران خـود، موفـق بـه ارائـه 

خــدمات فنــی و مهندســی و ســاخت و تولیــد 

هـای آب،  فناورانـه در حـوزههای متعـدد  تگاهدس

پذیر های تجدید کشاورزی، محیط زیست و انرژی

 ت.شده اس

شرکت دانش بنیان تیام علاوه بـر تولیـد و فـروش 

محصــولات خــود در حــوزه آب و انــرژی، مجــری 

های بسیاری در بخش تولید برق خورشیدی  هپروژ

 بوده است. 

شرکـت هـای ایـن  هبه طور کلی محصولات و پروژ

شوند. در  بندی می در دو حوزه آب و انرژی دسته

رسی محصـولات ایـن شرکـت خـواهیم ادامه به بر 

  ت.خپردا

 

 دستگاه تولید آب از رطوبت هوا
 هــوا، از آب  تولیدکننــدههای  دســتگاه از بســیاری

 .کننـد مـی عمـل هوا گیر رطوبت های روش مشابه

 مــارپیچی هــای لولــه درون هــوادر ایــن دســتگاه 

 تولیـد باعث و شده خنک و متراکم کرده، حرکت

 دررا  آن قابلیـت هـوا دمـای کاهش. شود می آب

 موضـوع ایـن و دهـد مـی کـاهش آب بخار حمل

 روش ایــن در. اسـت فنـاوری ایــن توسـعه مبنـای

ــزان ــد می ــه آب تولی ــواملی ب ــون ع ــه همچ  درج

 داده عبـور هـوای میـزان رطوبـت، میزان حرارت،

 قابلیـت نیـز و دسـتگاه مـارپیچی ظرفیـت شـده،

  .دارد بستگی آن کنندگی خنک

تولید آب از رطوبت هوا،  جایگزین های فناوری سایر

اـتی از اســـتفاده اـ و کلریـــد لیتیم همچـــون مایعــ  یــ

ــــد لیتیوم ــــت برمی ــــق از و اس ــــدهایآفر  طری  ین

 اسـتفاده دیگـر روش. شود می تولید آب هیدروکسید

ــک از ــده خش اـی کنن ــد هـ ــدنما جام ــیلیکا ژل ن  و س

 .  است زیاد فشار و تراکم تحت زئولیت

ــتگاه حـاـضر حـاـل در ــد هـاـی دس ــتقیم تولی  آب مس

اـل در نیـز خورشـید نـور از اسـتفاده با آشامیدنی  ح

 ا دریافـتهای هیدریـدی بـ صـفحه .هسـتند توسعه

 کنند. رطوبت هوا را به آب تبدیل میخورشید انرژی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فناوری هوشمند کاهش مصرف آب
 های آبیوری سیستمافزایش بهره و 

 های ارزان در تصفیه و شیرین کردن فناوری
 خورشیدیآب دریا مانند انرژی 

 
افزاری در مدیریت فناوری هوشمند نرم  

سالی و تغییر اقلیمخشک  

 
 فناوری آبیاری هوشمند
 در صنعت کشاورزی

 های آلودهآوری و تصفیه آبفناوری جمع
 و فاضلاب 

 

 فناوری پایش و مدیریت منابع آبی
 و انتقال آب

یان ــــش بنـــشرکت دان  

 

انواع فیلترها و یا مولد پلاس�یی 

اجزای مهم این دستگاه اوزن، از 

که نقش  هستند تولید آب از هوا

ضدعفونی کردن و تصفیه آب 

دارند. در بر عهده تولید شده را 

ها نیز از نور  برخی از دستگاه

ماوراءبنفش برای ضدعفونی کردن 

 شود. استفاده می
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ــتگاه ــت ت های آب دس ــاز شرک ــا س ــی ب ــام پارس ی

بــه تولیــد لیـتر  ١٠٠٠تــا  ٦٠ تولیــد هـای ظرفیت

این دستگاه بر اساس فراینـد  انبوه رسیده است.

ــامیکی کــار می هــای  کنــد و در محیط ترمودین

 صنعتی و خانگی قابل استفاده است. 

این دستگاه دارای چهار بخش اصـلی کمپرسـور، 

نیـاز  بخیرکننده و شیر انبساط است.چگالنده، ت

تولیــد هــر بــه هــیچ آب ورودی نــدارد و بــدون 

 .کند و آلودگی کار می گونه پس�ند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دستگاه تصفیه آب به روش اسمز معکوس
توان  اسمز معکوس فرآیندی فیزیکی است که می

تراوا از یک محلول  نیمهبه کمک یک غشاء 

آبی مطلوب برای آشامیدن یا  ناخالص آب،

درصد  ٩٩در این دستگاه  مصارف دیگر تهیه کرد.

درصد مواد آلی  ٩٨مواد معدنی حل شده و 

 شود. حذف می یدی آبئکلو 

در طبیعت است خاصیت اسمزی پدیده مهمی 

تراوا بین دو محلول رقیق و   که وقتی غشایی نیمه

های آب تمایل دارند از  مولکول ،گیرد قرارغلیظ 

تر  الص یا محلول رقیق به محلول غلیظآب خ

گویند.  میحرکت کنند که به آن فشار اسمزی 

هایی از خاصیت اسمزی در طبیعت از قبیل  مثال

اهان است که آب را از خاک جذب ریشه گی

که آب را از  انسانها در بدن  یا کلیه کنند و می

یند با اع�ل آاگر این فر ند. کن خون جذب می

فشار خارجی به صورت عکس انجام شود (یعنی 

یند آتر حرکت کند)، فر  آب به سمت محیط رقیق

اسمز معکوس رخ خواهد داد که در تصفیه آب 

 شود. مییند آاز این فر استفاده 

تولید شده در شرکت تیام دستگاه اسمز معکوس 

غلظت ذرات جامد محلول در آب را از پارسی 

(آب  ١/٠ ppm.به حداقل ٤٠٠٠٠ ppm اکثرحد

متر  ٥رساند و ظرفیت تصفیه روزانه  می مقطر)

را دارد. این آب متر مکعب  ١٠٠٠٠مکعب الی 

علاوه با مصرف انرژی کم و عدم آلودگی دستگاه 

دارویی، بر تصفیه آب جهت شرب، برای مصارف 

 کشاورزی و پرورش آبزیان نیز کاربرد دارد.

 با غشاء نانوسرامیکی دستگاه تصفیه آب
غشــاهای سرامیکــی از انــواع غشــاهای مصــنوعی 

هســتند کــه از ترکیبــات معــدنی مختلــف ماننــد 

شوند. با توجـه بـه  . ساخته میآلومینا، سیلیکا و..

اینکه در هنگـام سـاخت غشـاهای سرامیکـی، بـا 

ــه و  ــواد اولی ــت م ــون غلظ ــط (همچ ــترل شرای کن

ــولی آن ــا و...) می نســبت م ــدازه  هــا، دم ــوان ان ت

تــوان طیــف  حفــرات غشــا را کنــترل �ــود، می

ای از غشاهای سرامیکی با انـدازه حفـرات  گسترده

ع باعـث شـده مختلف را تولید �ود. ایـن موضـو 

های مختلفی  است که غشاهای سرامیکی در زمینه

مانند فرآیندهای نانوفیلتراسیون، میکروفیلتراسیون 

 .و... کاربرد گسترده داشته باشند

 چهـارتوان بـه  های فیلتراسیون غشایی را می روش

ــیون،  ــیون، اولترافیلتراس ــی میکروفیلتراس ــته کل دس

ندی کـرد. ب نانوفیلتراسیون و اسمز معکوس تقسیم

غشــاهای میکروفیلرتراســیون و اولترافیلتراســیون 

قادرنـــد ذرات درشـــت و معلـــق و همچنـــین 

هـــای بـــزرگ را حـــذف کننـــد و بـــه  مولکول

ـــور  هـــای کوچـــک و یون مولکول هـــا اجـــازه عب

دهند. از طـرف دیگـر غشـای اسـمز معکـوس  می

کند که فراتر  ایجاد می ی راآب خالصچنان تقریباً 

رد نیاز بـرای آشـامیدن اسـت. از استانداردهای مو 

ــــاهای  ــــاها، غش ــــواع غش ــــه ان ــــرخلاف بقی ب

ــذف  ــرای ح ــطی ب ــت متوس نانوفیلتراســیون ظرفی

از هــای تــک ظرفیتــی داشــته و همچنــین  �ک

ها، فلزات سنگین، رنـگ،  قابلیت حذف مؤثر �ک

نـد و دار برخور ها را از فاضلاب  ها و باکتری ویروس

 هـای توانند با حفظ خاصیت بـافری آب یـون می

MG2+ و Ca2+ را نیز از آب حذف �ایند. 

ــــا حــــدود ــــازار مصــــ ۶۵ تقریب رف ـدرصــــد ب

 اسـت فیلتراسیون مربوط به شیرین کردن آبانو ـن

(در تولیـد  صد مربـوط بـه صـنایع غـذاییدر  ۲۵.

مربـوط بـه صـنایع  درصـد ١٠) و حـدود لبنیـات

 و کشاورزی است.شیمیایی 

ــا  ــی ب ــام پارس ــت تی ــانوسرامیکی شرک ــاهای ن غش

 ۱۵۰تـــا  ۵۰شـــوی خودکـــار،  و قابلیـــت شست

کننـد.  آب را در هر سـاعت تصـفیه می مترمکعب

نـانومتر را  ۱۵این فیلترها ذرات با اندازه بزرگتر از 

کنند و آب تصـفیه شـده بـا کنـترل  از آب جدا می

پارامترهای مورد نظر برای مصارف مختلف شرب، 

 کشاورزی و صنعتی قابل استفاده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مطالعات آزمایشگاهی نشان 

 ای دهد که غشاهای نانولوله می

توانند تقریباً  می مانند کربن

های آب را  همه انواع آلودگی

 ها این آلودگی .حذف کنند

شامل باکتری، ویروس، ترکیبات 

آلی و تیرگی است. همچنین 

بخش دستیابی این غشاها نوید

 جایگزینی برای سایر غشاها به

 د.یی هستنزدا یند �کآفر  در
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 کن خورشیدي شیرین آب
سازی آب فرآیندی است که مواد معـدنی  شیرین

سازی  شیرینشود. در فرآیند  شور جدا میاز آب 

شود. هزینه  رف میـآب، انرژی بسیار زیادی مص

اتی یـک های عملیـ انرژی، بیشترین سهم هزینـه

بنـابراین تولیـد آب  .کن را دارد واحد آب شیرین

 رژی، بسـیار مهـمـــشیرین با کمترین مصرـف ان
ــت ــید ارزان .اس ــرژی خورش ــرژی در  ان ــرین ان ت

 آب است. دسترس مناطق کویری و کم

های  تواند میکروب کن خورشیدی میآب شیرین 

ها و فلزات سنگین را که در  موجود در آب، �ک

امکان جداسازی  دیگرهای تصفیه  برخی از روش

 ظرفیـتدا �ایـد. ـاز آب ج ،نیست سرـمیها  آن

به میـزان انـرژی  امانهآب تصفیه شده در این س

و دمـای  تجهیـزات کـاری خورشید، میـزان عـایق

 .محیط بیرون بستگی دارد

کـــن خورشـــیدی بـــا  شـــیرین هـــای آب امانهســـ

مختلفـی سـاخته و بـه کـار گرفتـه  هـای فناوری

های تولید آب شیرین اغلب به  شوند. فناوری می

ـــی و غشـــایی تقســـیمدو دســـ ـــدی  ته حرارت بن

های حرارتی تولیـد آب  ترین روش شوند. مهم می

و  شـــیرین بـــا اســـتفاده از انـــرژی خورشـــیدی

هــای غشــایی نیــز شــامل روش  تــرین روش مهــم

ــه همــراه ســلول فتوولتا ــکاســمز معکــوس ب  ئی

 است.

یـا در روش حرارتی از نیروگاه خورشیدی سهموی 

برای جـذب حـرارت و تبخیـر آب اسـتفاده خطی 

ــک  می ــه کم ــز ب ــوس نی ــمز معک ــود. روش اس ش

های فوتوولتائیک انرژی الکتریکی مورد نیاز  سلول

 د.کن ورشید دریافت مید را از نور خخو 

مــتر مربــع ســطح جــاذب  ۱بــه ازای هــر  تقریبــا

لیتر آب تصفیه شده  ۴توان در روز  خورشیدی می

تـوان نتیجـه گرفـت  آوری �ود. بنـابراین مـی جمع

در منـــاطق  هکــافی بــه ویــژبــرای تــامین آب 

 . استسطح بسیار زیادی لازم پرجمعیت، 

یـه های خورشـیدی دارای هزینـه اول کن شیرین آب

امـا مزیـت  هسـتندتولید و ساخت نسبتا بـالایی 

ها استفاده از انرژی رایگـان خورشـیدی اسـت.  آن

البته برای انتقال آب شور به دسـتگاه و آب پـاک 

گیـری از یـک  بهرهبـه  نیـاز ،از دستگاه به بیـرون

کـه انـرژی الکتریکـی مـورد نیـاز ایـن  استپمپ 

ائیـک های فوتوولت توان از سلول ها را نیز می پمپ

 . از نور خورشید تأمین کرد

کن نیاز به مراقبـت و  شیرین همچنین دستگاه آب

ردگی و نگهداری همیشگی دارد تا دستگاه از خـو 

 .حفظ شودو خطرات محیطی تشکیل رسوب 

در جهت افزایش بـازده های بسیاری  امروزه تلاش

هـا انجـام شـده اسـت و بـه همـین  کن شیرین آب

ــی  ــدات خاص ــا تمهی ــل ب ــدلی ــد تغیی رات در مانن

ـــاوری هـــای جـــانبی و  طراحـــی، اســـتفاده از فن

از مواد متخلخـل تـلاش شـده اسـت تـا  گیری بهره

جذب انرژی خورشید و درنتیجه حجـم آب میزان 

 شیرین شده افزایش یابد. 

های خورشیدی در منـاطق گـرم کـه  کن شیرین آب

کارایی  ،استمترمکعب در روز  ۳نیاز آب کمتر از 

در منــاطقی هــوا بــه نــدرت ابــری دارنــد. خـوبی 

بهـترین روش  ،شود و نزدیک به دریـا هسـتند می

از انرژی خورشید است.  شیرین کردن آب، استفاده

سواحل جنوبی کشورمان در حوزه خلیج فارس که 

آبـی نیـز رو بـه رو هسـتند،  عمدتا بـا مشـکل کم

ــه کــارگیری فناوری ــرای ب ــالایی ب هــای  پتانســیل ب

 ن آب دارند. خورشیدی در شیرین کرد

هـای زیـادی در ایـن  شرکت تیـام پارسـی فعالیت

های فوتوولتائیـک  حوزه انجام داده است. نیروگاه

هــــا و  از پروژه ،کن خورشــــیدی شــــیرین و آب

محصولات این شرکت است که عمـدتا در منـاطق 

 کویری استفاده شده است.

های این شرکت از نوع حرارتی است  کن شیرین آب

های مختلف  شدن برای ظرفیت تنظیمکه قابلیت 

ــزان آب شــیرین  ــن دســتگاه بــرای  را دارد.می ای

  مصارف خانگی و کشاورزی قابل استفاده است.

اکنون در  های دانش بنیان متعددی نیز هم شرکت

کننـد.  مـی سازی آب فعالیت  زمینه فناوری شیرین

باتوجه به اقلـیم خشـک کشـورهای حـوزه خلـیج 

ی گسترش این فنـاوری و فارس، پتانسیل بالایی برا

ــور  ــی ن ــان یعن ــم رایگ ــع مه ــتفاده از دو منب اس

ــادرات آب  ــرای ص ــی ب ــا حت ــید و آب دری خورش

هـای خورشـیدی  شیرین وجود دارد. قطعا فناوری

و استفاده بهینه از آن عـلاوه بـر جـذب ثـروت و 

راه نجـاتی بـرای جـبران کمبـود آب ایجاد اشتغال 

  .در آینده خواهد بود

 ۱۹۹۷های  استرالیا بدترین خشکسالی را بین سـال

تجربه کرده اسـت. بـرای مقابلـه بـا ایـن  ۲۰۱۰و 

هـایی ازجملـه حفاظـت آب، تجـارت  چالش روش

هــای ســطحی   آوری آب آب، جمــع تصــفیهآب، 

ــرف) و اســتفاده مجــدد از  ــاران و ب ــد آب ب (مانن

پساب خانگی را به کار برده اسـت. بـا ایـن حـال 

قاضای آب و چـالش دسترسـی بـه برای پاسخ به ت

میلیـارد  ۱۵گـذاری حـدود  تصمیم بـه سرمایه  آب،

ــــامیدنی و  ــــت آب آش ــــوزه بازیاف دلاری در ح

زدایی آب دریا گرفت که شامل ساخت شـش  �ک

ــنج پایتخــت ایالــت  شــیرین آب ــا در پ کن آب دری

آب آشـامیدنی، در  تصـفیهاصلی و چهار کارخانه 

ورت کامـل همـراه ص به  یند،آفر  .اینبود »بریزبن«

سازی تجهیزات آب، در طی هشت سـال  با فراهم

بـادر نظـر گـرفتن ایـن �ونـه عملـی و  .انجام شد

ــابه  ــداماتی مش ــام اق ــور، انج ــی کش ــط فعل شرای

 تواند تا حد زیادی راهگشا واقع شود. می
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 نوآورانه

wallpapermemory.com 

 اهمیت کنترل کیفیت آب
 

 کنترل کیفیت آب: از آغاز تا به امروز
 

هاستالیکاتفوتو آلودگی آب هاي مختلف کنترل کیفیت آبروش
 

 تصفیه آب
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 فر علی کاویانبه قلم               

kavianfar.optonics@yahoo.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. استترین منبع طبیعی بعد از هوا  ارزش آب با

اگرچه سطح زمـین بیشـتر از آب تشـکیل شـده 

ن قابــل کــوچکی از آ اســت، امــا فقــط قســمت 

 امـــر منجــر بـــهاســتفاده اســت کـــه همــین 

شـود. بنـابراین،  محدودیت بیشتر ایـن منبـع می

ــاط  ــا احتی ــد ب ایــن منبــع گرانبهــا و محــدود بای

استفاده شود. از آنجـایی کـه آب بـرای اهـداف 

مختلف مورد نیاز است، کیفیت مناسب آن باید 

 قبل از استفاده بررسی شود. 

اید بـه طـور مرتـب کنـترل همچنین، منابع آب ب

شوند تا مشخص شود که از نظر سلامت در چه 

سطحی هستند. وضعیت نامناسب منابع آبی نه 

اسـت، بلکـه  زیسـت تنهـا عامـل تخریـب محیط

 حیــات همــه موجــودات نیــزتهدیــدی بــرای 

شود. در صنعت، کیفیت نامناسـب  محسوب می

آب ممکن است خطـرات و خسـارات اقتصـادی 

براین، کیفیـت ال داشته باشد. بنازیادی را به دنب

و اقتصادی حـائز  محیط زیستیآب از دو جنبه 

ــــر اســــاس  ــــت آب ب ــــت اســــت. کیفی اهمی

خصوصــیات  ااســتانداردهای اســتفاده از آن بــ

ـــتی آ  ـــی و زیس ـــیمیایی، فیزیک ـــنجیده نش  س

ها اغلب با مراجعـه بـه  شود. این خصوصیت می

اسـتفاده قـرار ای از اسـتانداردها مـورد  مجموعه

 شرایط فعلی توان گیرد که مطابق با آنها می می

 را ارزیابی کرد. آب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کیفیـت آب بـرای اسـتفاده از آن  تجزیه و تحلیل

بـه  این امـرضروری است.  های مختلف زمینهدر 

های مختلف  بر مولفه نظارت با هدفطور عمده 

  گیرد آن صورت می

ــوارد ضرورت  ــه م ــهنظــارت از جمل ــر مولف های  ب

رد اشـاره �ـود: اتوان بـه ایـن مـو  میمختلف آب 

ــتانداردها  ــا اس ــت آب ب ــا کیفی ــه آی ــی اینک بررس

تعیین شده  هدفمطابقت دارد و از این رو برای 

وری  بهـرهمیـزان نظارت بر  ؟مناسب است یا خیر

بررسی اینکـه آیـا  و فظ کیفیت آبهای ح امانهس

نـاظر فعلـی  امانهروزرسـانی و یـا تغییـر در سـ به

  ؟مورد نیاز است یا خیر

آب در بخـش بهداشـت  تجزیه و تحلیـل کیفیـت

ـــژ ـــه وی ـــومی (ب ـــامیدنی) و هعم ـــرای آب آش  ب

کاربردهــــای صــــنعتی بســــیار ضروری اســــت. 

ــــه ــــچه دریاچ ــــک  ها و حوض ــــی از ی ها بخش

هستند که دائمـا نیـز  پیچیده و پویا زیست محیط

در حــال تغییــر هســتند. یــک بــاران طوفــانی 

ــواد  می ــی از م ــادی رســوب غن ــادیر زی ــد مق توان

باعـث بـالا رفـتن برخـی  ومغذی را وارد آب کند 

مهم اسـت کـه بـه  بنابراین .دپارامترها در آب شو 

طور منظم کیفیت آب مورد آزمایش قرار گیرد تـا 

یک رویکرد متعادل اکولوژیکی نسبت بـه برنامـه 

ـــــن  مـــــدیریت منـــــابع آبـــــی خـــــاص در ای

  های پویا حفظ شود. زیست محیط

از لحــاظ تــاریخی، مــردم همــواره بــه دنبـــال 

اند و زنـدگی خـود را در اطـراف  ها بوده رودخانه

ــه ــن رودخان ــا ای ــا ا هکرد  ها بن ــای آنه ــرا بق ــد، زی ن

همیشه به طور مستقیم با آب موجود در ارتبـاط 

 بوده است. 

ــتان،  ــواس در دوران باس ــتفاده از ح ــترین اس مهم

کــه روش بــوده اســت ل کیفیــت آب کنــتر  روش

 .های آب نبـود درستی برای تعیین میزان آلایندگی

ترین ملاک های تعیین سـطح کیفـی  یکی از مهم

. از ایـن رو تنهـا بـا مـزه بـود آب طعم و بوی آن

 کردند. کردن آب آن را ارزیابی می

 میلاد، از قبل سال ٢٠٠٠ به مربوط های نوشته در

ــای روش ــرایه ــت ی ب ــترل کیفی ــه آب کن ــم ب  چش

 ممکـن کـه دانستند می گذشته از مردم. خورد می

در آن . شـود آب تصـفیه باعـث کـردن گـرم است

 مـزه دسـتیابی بـه آب تصـفیه اصلی انگیزهزمان، 

اولـین شـواهد از  .ه اسـتبود آشامیدنی آب بهتر

ــ�م،  ــأمین آب، ح ــزات ت ــد تجهی ــاخت هدفمن س

هزاره دوم قبل از  توالت و زهکشی در اروپا و از

 از ه�ن زمان فکر تصفیه  شود. میلاد حاصل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بـه خـود  مردم راذهن و با کیفیت  تهیه آب سالم

های سنتی  روش و تنها برخی از مشغول کرده بود

 شدند.  حل پیشنهاد می کشی آب به عنوان راه زه

استفاده از مواد  ی دیگری همچونها روشبعدها 

نیز مـورد اسـتفاده قـرار ید و کلر  مانندشیمیایی 

 . گرفت

 

 

ــی  ــور تجرب ــه ط ــردم ب ــیا م ــددر آس ــه  دریافتن ک

هـای آب  توان از برخی مواد در حذف آلودگی می

 بدست آوردن آب آشامیدنی استفاده کرد. و

 و شن سریع تصفیه روش میلادی، هشتاد دهه در

 سریع فیلتراسیون. شد آغاز متحده ایالات در ماسه

 ای تصـفیه پـیشهای  گیری از روش بهره شامل شن

 در رسوب بار کاهش برای نشینی ته و انعقاد مانند

 است بو و طعم بهبود برای فیلتراسیون نیز و فیلتر

های متعددی بـرای تصـفیه آب  و اما امروزه روش

ــداع شــ گیــری از انــواع مــواد،  ده اســت. بهرهاب

های تقطیـر و ...  های خورشـیدی، دسـتگاه سامانه

هـای  همه در نتیجه توسعه تدریجی هـ�ن روش

 در ادامـه بـه انـد. سنتی تصفیه آب گسـترش یافته

 پردازیم. بررسی دو روش نوین در این زمینه می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لودگی منابع آب، ناشی از منابع آ 

مختلف، منجر به نیاز به تدوین و 

های کنترل کیفیت آب  اجرای برنامه

شود. در حال حاضر در  می

کشورهای مختلف از جمله برزیل، 

آفریقای جنوبی، هند، پاکستان و ... 

های کنترل کیفیت آب به  برنامه

شدت در حال انجام هستند تا 

به آب با کیفیت  بتوانند نیاز مردم

 را تامین کنند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اهمیت

 کنترل

 کیفیت

 آب

 تا به امروز : از آغازکیفیت آب کنترلهاي  روش 

comoxvalleyrd.ca 

lasec.com 

midrinkingwater.org 
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میلادی، تغییرات اساسـی  ۲۰۰۰تا  ۱۹۰۰از سال 

های پـایش و تصـفیه آب صـورت  روشدر زمینه 

گرفت. استفاده از مواد گنـدزدا، مـواد شـیمیایی 

همچــون کــربن فعــال، ســیلیس، رزیــن و آنتــی 

ها، از جمله مواد نوینی بودنـد کـه در  اسکالانت

ــل می ــوثر عم ــه م ــن زمین ــواد  ای ــن م ــد. ای کردن

های صـــــنعتی و  خانه همچنـــــان در تصـــــفیه

 برد دارند.کن امروزی کار  های آب شیرین دستگاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های  ی به عنوان مشخصهمحیط زیستهای  شاخص

ـــادی و  ـــوژیکی، اقتص ـــیمیایی، بیول ـــی، ش فیزیک

های سـلامت  اند. شـاخص اجت�عی تعریـف شـده

توان به طور کلی به دو دسـته تقسـیم  آبی را می

 کرد: 

ــاخص ــی ش ــاخص -های فیزیک ــیمیایی و ش های  ش

کیفیــت آب در انــواع مختلــف ســنجش  زیســتی.

، از های کیفـــی گیری شـــاخص انـــدازههـــای  روش

اسـت. برخـی از  های خاصـی برخـوردار پیچیدگی

ها به طور دقیـق در محـل انجـام  گیری اندازهاین 

در  معمـولبه طـور هایی که  گیری اندازه شود. می

محل و در تماس مستقیم با منبـع آب مـورد نظـر 

سـنجش دمـا،  گیـری انـدازه شـامل ،شود انجام می

همچنـین میـزان اکسـیژن محلـول و  و pHسطح 

 است.آب  رسانایی

 

 

 

 

 

 هاي مختلف  روش

 کنترل کیفیت آب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آوری �ونـه، تجزیـه و  جمـع ابـ ،کنترل کیفیت آب

زیسـتی و  فیزیکـی،شیمیایی،  های صشاختحلیل 

 . گیرد ای صورت می لحظه به صورتنظارت 

بررسـی کیفیـت  کـه در یمختلفـ از جمله عوامل

ــرار میآب  ــی ق ــورد بررس ــد، می م ــه  گیرن ــوان ب ت

ــهای  بررســی ــواد،  اییباکتری ــاصر و م  ســنجش عن

 ،pH تعیـــین اســـیدیته و میـــزانمعـــدنی، 

رسانایی، بو، رسـوب و کـدورت گیری سطح  اندازه

 اشاره کرد. 

هــای  ی از آلاینـدهطیــف وسـیعبـه عنـوان مثـال، 

توانند به آب سرایـت  باکتریایی وجود دارد که می

برای تعیین میزان سلامت  اییکنند. آزمایش باکتری

 .اسـت ت بـالایی برخـوردارضرور  ی ازآب نوشیدن

 معـدنیضمن این که سنجش چند �ونه از مـواد 

  شامل کلر و کلراید،موجود در آب مهم رایج و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 ب، مس، آهن، روی، پتاسیم وت، سر انیتر  نیترات و
تواند سلامت انسان را بـا خطـر مواجـه  که می سدیم

ایــن مــوارد طیــف اســت. ناپــذیر  کنــد، اجتناب

مواد معدنی در تعیـین های  ای از آزمایش گسترده

هـا بـه  ، این آزمایششوند را شامل میکیفیت آب 

دهند که آب برای تصفیه شـدن در  ش� اطلاع می

 واقع به چه نوع تی�رهای معدنی نیاز دارد.

 

 

 

 

 

 

pH  های هیـدروژن  گیری غلظت یون اندازهمعیار

هـای  در یک محلول است. هرچه تعداد ایـن یون

هیـــدروژن در یـــک محلـــول بیشـــتر باشـــد، آب 

تر است. اسیدی بـودن طعـم آب را تحـت  اسیدی

سـلامت انسـان تواند بـر  می و دهد أثیر قرار میت

بگـذارد. نوشــیدن آبـی کــه از نظــر  تـاثیر مخــرب

د افـراد را بـی�ر ، مـی توانـاسیدیته خنثـی نباشـد

 کند! 
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ــرن در ــته بیشــتر روش ق ــای ســنجش و  گذش ه

مبنای شیمیایی داشتند. اما اغلب آب کیفی کنترل

ــا توســعه روش ســنجی و ابزارهــای  هــای طیف ب

 گیـری از شـاهد بهرهمختلف فوتونیکی، امـروزه 

  ها در سنجش دقیق سلامت آب هستیم. نفوتو 

ـــه ـــدترین  در ادام ـــی از جدی ـــی یک ـــه بررس ب

ساخته شده بـرای کنـترل  های فوتونیکی دستگاه

یم کـه بــه عنـوان یکــی از زپــردا می کیفیـت آب

شــناخته در ایــن زمینــه ها  دســتگاهکارآمــدترین 

 .شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WaterSpy مبتنـی بـر ی دستگاه �ونه تجاری از

کـه جهـت کنـترل کیفیـت  استفوتونیک  یفناور 

 .شود آب استفاده می

اسـت  نـوینبخـاری  دارای یک میکرودستگاه این 

سـاخته شـده اسـت و  ALPES شرکـت که توسط

امکان مدولاسیون سریع و دمای آینه را بدون نیاز 

 و کنـد دیل جریان از طریق آینه فراهم مـیبه تع

ــاب حــالعــین در  ــز  خطــر بازت هــای جزئــی را نی

 دهد.  کاهش می

WaterSpy ای اسـت کـه منجـر بـه  هاولـین پـروژ

تعداد  شامل منسجم و کاربردی امانهایجاد یک س

. شده است Mid-IR ناحیه طیفی زیادی منبع در

هـای  تولیـد ردیـاب اصـلی، هدف WaterSpyدر 

با  ،فیبر، سریع و حساسقابلیت اتصال به نوری با 

 بتواند بالا است که های پاسخ طیفی به طول موج

یا به روش مقـرون بـه و در دمای محیط کار کند 

 صرفه و راحت با استفاده از کولر خنک شود. 

های باکتریایی خـاص مـورد  سلول، WaterSpyدر 

ــد. چهــار محصــول تجــاری  هــدف قــرار مــی گیرن

نیز  WaterSpyمختلف مشابه با اهداف دستگاه 

از آنها در منطقه میانی  یک  هیچوجود دارند اما 

IR ـــی ـــار � ـــد، در ك ـــالی كنن ـــتگاه   ح ـــه دس ك

WaterSpy  .برای این منظور ساخته شده است 

های هیدرولیکی  در زیرساخت WaterSpyدستگاه 

  شود. میآبرسانی گنجانده های  امانهس

تجاری کنترل کیفیت آب برای ارائـه  های فرمپلتاز 

 WaterSpyبـرداری  �ونـه امانه�ونه اولیـه بـه سـ

 شود. استفاده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ـــی بـــرای  ـــاز فـــروسرخ اختصاص ـــک آشکارس ی

بهینه شده و سـپس در یـک   WaterSpyنیازهای

 هایآشکارساز چندین متشکل از  صیتشخیماژول 

 TECهای  کننـده و کنـترل ها کننـده نوری، تقویت

 شود.  ادغام می

کنش  بـرهم بـر دستگاه عملکرد ایناصلی یکرد رو

ــاهــا  فوتون  هــا آن دریافــتهــای آب و  مولکول ب

پـس است کـه ، مبتنی آشکارسازهای نوری توسط

، تجزیه و تحلیل دقیـق نـور بازتـابی و عبـوری از

ــوای آب  ــمندی از محت ــت اطلاعــات ارزش ــه دس ب

 .آید می

WaterSpy قابـل حمـل و  یکیدستگاه فوتون کی

 یفـی، کـه در محـدوده طاسـتمقرون به صرفـه 

 ریـسـنجش فراگ یکنـد و بـرا یکـار مـ IR میانـه

 ایـن دسـتگاه کـردیآب مناسب است. رو تیفیک

 :است ریز یاصل یها یژگیبراساس و

 ـــتفاده ـــایاز  اس ـــیپ لیزره آبشـــار  رفتهـش

 یهمـراه بـا آشکارسـازها )(QCLکوانتومی 

ــور  ــسر ین ــاس عی ــه   HOTو حس ــادر ک ق

در طیـــف ی اثــر انگشــت نــواحیهســتند 

ــا  آنالیت ــیرین را ب ــب در آب ش ــای منتخ ه

 دقت بالایی تشخیص دهند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ــتفاده ــا روشاز  اس ــط یه ــنج فی ی س

بـه  یبـرا (ATR) بازتاب کلـی تضـعیف شـده

ــاندن ــداکثر رس ــبت  ح ــه نس ــه نوف ــیگنال ب س

)SNR(. 

 ــوم  اســتفاده ــیوناز مفه ــور،  مدولاس ن

ــردازش ســ صیتشــخ ــالاتر گنالیو پ ــه از ب  نیک

  .کند یم یبانیپشت تیسطح حساس

 یمولکـول صیاز عناصر تشـخ استفاده 

(MRE)  اتصـال بـه  یبـالا بـرا قـدرت پیونـدبا

 هدف به منظور به حداکثر رساندن یها یباکتر 

SNR  ــ ــاکتر  یو حت ــال ب ــا یاتص ــرد  یه منف

 .هدف یهانژاد

 و  ، خودکـارنوین یها روشاز  استفاده

، امــواج صــوتیبــر اســاس  پــیش تغلــیظ �ونــه

 یبـیترک لیـمتقابـل و م انیجر تصفیه دقیق با

 .کپارچهی

 کیــدر  یکیفوتــون یرهاحســگ ادغــام 

آب در  تیفیسنجش ک یبرا دستگاه قابل حمل

 .عیمناطق وس

ساخت کارخانه حمل و نقـل  WaterSpyدستگاه 

 آب آشامیدنی واقع در پراتو، ایتالیا است.
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آلودگی آب عبارت است از هـر گونـه تغییـر در 

آب کــه آن را بــرای حیــات موجــودات زنــده 

تفاده و مضــر کنـد. بـه طـوری کـه غیرقابل اسـ

ــر �ی ــین آبــی را نوشــید، در آن  دیگ تــوان چن

تـوان آن  استح�م کرد، لباس شست و حتـی �ی

   د.را به حیوانات دا

در واقع با ورود مواد ناخواسته بـه آب و تغییـر 

شـود. مـواد ناخواسـته  ترکیب آن، آب آلوده می

نامیم.  ت که ما آن را آلاینده میه�ن چیزی اس

مـایع دیگـری در آب بـیش از هـر از آن جا کـه 

همـین دلیـل  قادر به حل مواد است و به جهان

به شدت در برابر و  شود آب به راحتی آلوده می

 پذیر است. آلودگی آسیب
توان بر اسـاس علـت آلـودگی  آلودگی آب را می

های آلـی، مـواد شـیمیایی،  بندی کرد. زباله طبقه

های میکروبی، اسیدی، رسوبات فرسـایش  آلاینده

 از معـادن)، مـواد مغـذی ناشـی از یافته (ناشی

هـای حرارتـی (کـه  کودهای کشاورزی و آلودگی

بـــالا  هــای بشــــری دمــای آب اثــر فعالیت در

   رود) همه و همه چنانچه وارد منابع آبی می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هـا،  ها، اقیـانوس ، دریاچهها نهرها، رودخانه شامل

ــف ــا را  رهس ــود، آنه ــی ش ــوده های آب زیرزمین آل

 کند.  می

محـیط زیسـت  و هـمبرای انسان هم  چنین آبی

بوده و ادامه حیـات را بـا مخـاطره مواجـه سمی 

آلودگی آب در حـال حـاضر در واقع . خواهد کرد

ــ موضــوعات محافــل  برانگیزترین ی از چــالشیک

اینکـه . زیـرا علیـرغم است علمی زیست محیطی

% سطح کره زمین با آب پوشیده شـده اسـت، ٧٠

  .% آن قابل آشامیدن است٥/٢تنها 
درصـد فاضـلاب  ٨٠حال تصـور کنیـد کـه حـدود 

همین بدون آن که تصفیه و یا بازیابی شود، وارد 

منـابع طبیعـی و شـود  میمنابع آبی محدود هـم 

. چنانچه ایـن معضـلات حـل کند آبی را آلوده می

پاید کـه هـ�ن میـزان  ، دیری �ینشده باقی بماند

. اندک آب آشامیدنی نیز آلوده شده خواهـد شـد

از این رو، بحث تصفیه آب و فاضلاب از اهمیـت 

مضاعفی برخوردار بوده و همواره دغدغه ذهنـی 

 ش�ر زیادی از دانشمندان بوده و هست. 

 تصفیه آب
که  وجود داردجهان  دراز آنجا که هنوز مناطقی 

ــت خــود  ــرای جمعی ــاک ب ــأمین آب پ ــه ت ــادر ب ق

نیستند، ممکن است به نظر برسد که تصـفیه آب 

 شرفت نسبتاً جدید است. ـیک پی

هـم که هزاران سال پـیش اما جالب است بدانید 

تـوانیم  از آب با سطح خلوصی که امروز می مردم

   ند.دلذت می بر  ،یمداشته باش

انـد،  تغییر کرده سازی آب ی سالمها با این که روش

قـدمت  است که تاریخی تصفیه آب دارای سابقه

 گردد.  میباز پیش هزاران سال  آن به

ــه  ــبنکت ــتفاده از  جال ــه اس ــن اســت ک توجــه ای

 ۴۰۰۰های بهبود طعم و بوی آب مربوط به  روش

  .استهزار سال پیش قبل از میلاد مسیح 

هـای یونـان باسـتان و سانسـکریت  نوشـتهبنا بـر 

، ســال قبــل از مــیلاد مســیح ٢٠٠٠از باســتانی 

مرسـوم بـوده  هـای تصـفیه آب روشگیری از  هرهب

 دانسـتند كـه آب بـا در آن زمان، مردم مـی .است

و حتی با استفاده از  تواند تصفیه شود حرارت می

آب از  ورجوشاندن و عبـ فیلتراسیون شن و ماسه،

 دادند. صافی تصفیه را انجام می

میدنی و استفاده از صاف کردن آب آشا، جوشاندن

ای که آب را از ظرفی به ظـرف  های فیتیله سیفون

های تصفیه آب  کرد، همه از روش منتقل میدیگر 

هـای  شـد ناخالصـی که باعث می در آن زمان بود

 از بین برود.معلق در آب طی این فرایند 

 ۱۳ریان قـرن ـهـای مصـ این عملیـات در نقاشـی 

 .است قبل از میلاد مسیح نشان داده شده

انگیزه اصلی آنها در انجام ایـن کـار ایجـاد طعـم 

توانستند  بود و در آن زمان آنها هنوز �ی بهتر آب

 . قائل شوندر ـتمیز و مضتمایزی بین آب 

تواننــد کــدورت آب را  دانســتند کــه مــی آنهـا مــی

ــورد  ــادی در م ــات زی ــا اطلاع ــد، ام ــاهش دهن ک

هــا  میکروارگانیســموجــود یــا  آلــودگی شــیمیایی 

 نداشتند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ریان برای اولـین بـار اصـل لختـه شـدن را در ـمص

سال قبل از میلاد کشف کردند. آنهـا  ١٥٠٠حدود 

دســـت آوردن ذرات معلـــق درون آب از  بـــرای بـــه

 کردند.  یب شیمیایی آلوم استفاده میکتر 

سـال قبـل از مـیلاد  ٥٠٠بقراط اولـین بـار در حـدود 

او اولین فیلتر  .خواص درمانی آب زد دست به کشف

ــت  ــر توانس ــتراع اخی ــن اخ ــرد. ای آب را اخــتراع ک

 ددادنـ ی را که به آب طعم یا بوی بدی میرسوبات

قبـل  ٢٠٠-٣٠٠بین سـالهای بعدها  از بین ببرد. را

 های خود کرد. از میلاد، رم شروع به ساختن قنات
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تصـــفیه آب در قـــرون وســـطی حتـــی شـــکل  

های روم با  تری به خود گرفت، زیرا قنات چیدهپی

ــــدند. فروپ ــــراب ش ــــوری روم خ اشــــی امپرات

، هنگـامی کـه ١٦٢٧ن در سـال بیک  فرانسیس سر

سازی آب دریا را آغـاز کـرد،  های شیرین آزمایش

هـای  رفت چشـمگیری در روشـاعث ایجاد پیشب

تصفیه آب شد. او سعی کرد با استفاده از فیلـتر 

کند. آزمایش  جداشور شن و ماسه �ک را از آب 

نبود، اما وی زمینه را برای ورود آمیز  او موفقیت

 هم کرد. سایر دانشمندان در این حوزه فرا

شده از زغال، پشـم و  اولین فیلترهای آب ساخته

 ١٧٠٠نگی در سـال اسفنج بـرای کاربردهـای خـا

 .  ندمیلادی ساخته شد

ـــوزده مـــیلادی، بـــا  اخـــتراع از اواســـط قـــرن ن

میکروســـــــکوپ و بعـــــــد از مشـــــــاهده 

عده زیادی به اهمیت تصفیه  ،ها میکروارگانیسم

ند و با استفاده از شن و ماسـه بـرای دآب پی بر 

 .از بین بردن آلاینده هـای موجـود اقـدام کننـد

 .  بار در اسکاتلند اتفاق افتادتصفیه آب اولین 

اولـــین  ١٨٠٤بـــرت تـــام در ســـال را در واقـــع،

 خانه شهری در اسکاتلند را طراحی کرد. تصفیه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از فیلتر ماسه انجام در آنجا تصفیه آب با استفاده 

که ، آنها دریافتند بعد از رشد جمعیتاما شد.  می

ــز راهکــار  اســتفاده از فیلترهــای شــن و ماســه نی

 .موثری نیست

های آب سه سال بعـد طراحـی شـدند و ایـن  لوله

ایده مطرح شد که همـه بایـد بـه آب آشـامیدنی 

 سالم دسترسی داشته باشند. 

ساخت فیلترهای شـنی بـزرگ  ها ییمریکاآ بعدها 

بیشـتر لرزنـی آب . در ه�ن زمان، کندرا آغاز کرد

هـای منتقلـه از راه آب  و بی�ری پیدا رواج یافت

ند. طولی نکشـید کـه مانند وبا و حصبه کمتر شد

عوارض جانبی کلرزنی �ود پیدا کـرد. تبخیـر کلـر 

و متخصصــان  شــد منجــر بــه بــی�ری تنفســی می

 های دیگری کردند.  شروع به جستجوی گزینه

هیپوکلریت کلسیم و کلرید فریک برای اولین بـار 

و ازن برای اولین بار در  ١٩٠٢در بلژیک در سال 

قـرار استفاده میلادی مورد  ١٩٠٦فرانسه در سال 

 ند. گرفت

سـالم آب آشامیدنی  ، استانداردهای١٩١٤در سال 

میلادی  ٤٠. با این حال، فقط در دهه دشمعرفی 

بود که استانداردهای آب بـرای منـابع آب شـهری 

 اع�ل شدند. 

گیـری از  به این ترتیـب، انسـان از دیربـاز بـا بهره

آبـی سـالم و های مواد، از آنها بـرای تولیـد  ویژگی

و  فیلترهااز امروزه، اما گوارا استفاده کرده است. 

متنــوعی بــرای حــذف و از بــین هــای نــوین  روش

شود که توانایی  استفاده می یهای آب بردن آلاینده

یفی و خواص پزشـکی را در آب بالا بردن سطح ک

ــه دارنــد ــه در ادام ــا یکــی از  ک ــن ب هــای  روشای

  خواهیم شد.خلاقانه آشنا 

گیــری از  هــای نــوین بهره یکــی از مهمــترین روش

پذیری آنها تحـت تـابش نـور  مواد، افزایش واکنش

است کـه بـه ایـن دسـته از مـواد فوتوکاتالیسـت 

نــــوری از دســــته  های ســــتکاتالیگوینــــد.  می

هستند که فقط در حضور نور فعال  ها ستکاتالی

از رســانا بــوده و  ایــن مــواد اغلــب نیمشــوند.  می

 ل با نور برخوردارند.قابلیت تعام

 ها ستفوتوکاتالی
و امــا فوتونیــک ماننــد همیشــه یکــی از بهــترین 

 ستیتوکاتالیو ففرآیند و بوده های غیرمخرب  روش

 ییورهـای نـانوکاتالیز فوتو  گیـری از مبتنی بر بهره

تصـفیه آب در حـوزه کننـده  بسیار امیدوار یروش

 ای دارنـد. اصـول کـار بسـیار سـادهو  آلوده است

ــدین  ــام ب ــور و انج ــذب ن ــس از ج ــه پ ــب ک ترتی

پذیری بـالا  هایی با واکنش گذارهای نوری، رادیکال

دو نـوع  در اینجـا قصـد داریـم. شوند تشکیل می

را در  ها ســـتمختلـــف از کاربردهـــای فوتوکاتالی

  کنیم:تصفیه آب معرفی 

ـــــ ـــــتیفوتوکاتالی های امانهس ـــــیدی و  س خورش

اء مجهـز بـه نـور مـاور  ستیهای فوتوکاتالی امانهس

 ). UVبنفش (

در دمـای محـیط بـرای تـوان  را می امانههر دو س

ـــده ـــب آلاین ـــیمیایی و  تخری ـــف ش ـــای مختل ه

ت. فنـاوری گرفـکـار ه میکروبیولوژیکی در آب بـ

بــا  تر، سـازگار تـر ارزان ،خورشـیدی سـتفوتوکاتالی

اســت. تجهیــزات  تر محـیط زیســت و در دسـترس

ــاز  ــورد نی ــر آن م ــین ب ــوده و همچن ــداقل ب ای ح

 دسـتهای دور  مکانکشورهای در حال توسعه یا 

  است. تر و بدون دسترسی به برق مناسب

و از بـین توان برای تجزیه  می ها ستاتالیاز فوتوک

مواد آلی، اسیدهای آلی،  ای از طیف گستردهبردن 

 هـای ها، روغن ها، سموم دفع آفات، رنگ استروژن

هـا و  هـا (از جملـه ویـروس میکـروبانـواع خـام، 

هـای  های مقاوم در برابـر کلـر)، مولکول ارگانیسم

) و NOxغیرآلـــی ماننـــد اکســـیدهای نیـــتروژن (

 د. کر (مانند جیوه) استفاده  یهمچنین فلزات

و دی اکســید روی ) TiO2اکســید تیتــانیوم ( دی

)ZnO ( ــه ــداولاز جمل ــرین  مت ــاربردترین ت و پرک

 ها هستند. فوتوکاتالیستانواع 

 TiO2  از نظر شیمیایی پایدار است و توانایی بالایی

همـین امـر ولکولی دارد کـه در شکستن پیوندهای م

 شود. میهای آبی  آلایندهمنجر به تخریب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ضمن آن که جذب نوری بالایی دارد و تحت تابش 

آن به مراتب  پذیری و میزان تخریب آلاینده واکنش

و در بـوده ایـن فـراوان علاوه بر . یابد افزایش می

 ی مت�دی از این مـادهها دههنتیجه ارزان است. 

 محصولات تجاری استفاده شده است.  انواع در

ـــدوار ـــی از امی ـــانو یک ـــاوری ن ـــده فن ـــرین  کنن ت

ــا ــای نوظهــور وریفن ــه ه تصــفیه آب و  در زمین

ــلاب ــه فاض ــت ک ــی  اس ــوان روش ــه عن ــد، ب کارآم

 شناخته شـده اقتصادی و سازگار با محیط زیست

ـــ ـــابراین  .تاس ـــین  بهرهبن ـــری از چن ـــین گی چن

تواند تا حدی بحران  میتصفیه آب  در یهای روش

 امکـان. عدم دسترسی به آب سـالم را مرتفـع کنـد

ـــابع آب  ـــدیریت من ـــتی و م ـــأمین آب بهداش ت

هـای جهـان  تواند از تقریبا یک دهـم بـی�ری می

از ایــن رو توســعه مــوادی بــا جلــوگیری کنــد. 

های فوتوکاتالیستی بـالا و مـوثر در زمینـه  قابلیت

هـای  ها که بـا توسـعه فناوری حذف انواع آلاینده

نوین هر روزه بر تنوع و میزان آنهـا نیـز افـزوده 

ر ـتواند راهگشای این نیاز انسان عص شود، می می

 جدید باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درحال حاضر حدود یک میلیارد 

 نفر از مردم جهان از منابع آب سالم

در  همحروم هستند. این امر به ویژ

مناطق کمتر توسعه یافته مانند 

آسیا، آمریکای مرکزی و جنوبی و 

 آفریقا صادق است.

 

 

 

 

 

 

 

علیرغم این که از دیرباز بشـر به 

ضرورت و اهمیت تصفیه آب پی 

حتی امروز برده است با این حال 

هم که در قرن بیست و یکم 

در همه جای دنیا به هستیم، 

 واقعیت تبدیل نشده است.
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 سیده ثریا موسویبه قلم 

s.soraya.mosavy@gmail.com 

 

 

 

 

 

 

تولید آب آشامیدنی با 

 !درخت مصنوعی

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بحث درباره بحران آب به قدری زیاد است کـه 

دانند کـه قطـره قطـره  دیگر همه به خوبی می

 این مایه حیات چقدر ارزشمند است. 

طبق آخرین آمار سازمان ملل متحد، رقمی بالغ 

نفر انسان در سرتـاسر جهـان بـا  اردمیلی ۲/۲بر 

 سـالممعضل عـدم دسترسـی بـه آب آشـامیدنی 

کـه بـا رشـد اثـرات روبرو هستند و خبر بد این 

سوء تغییرات آب و هـوایی، ایـن آمـار روز بـه 

 رود. روز بالاتر هم می

هــای مختلــف بــا  از ایــن رو، دانشــمندان حوزه

عزمــی راســخ در تلاشــند تــا هــر یــک بــا ارائــه 

راهکاری عملیـاتی، نقـش مـوثری در رفـع ایـن 

بحران جهانی ایفا کنند. در بین ش�ر زیـادی از 

ی تولیـــد آب ســـالم و هـــای نـــوین بـــرا فناوری

های قبلی هم به برخـی  آشامیدنی که در بخش

از آنهــا اشـــاره شـــد، ایـــده ســـاخت درخـــت 

 رسد.  خورشیدی، جالب توجه به نظر می

ــاوری  در توســعه یــک درخــت مصــنوعی از فن

بخار خورشیدی بهـره گرفتـه شـده اسـت.  مولد

 Solar steamتولیـــد بخـــار خورشـــیدی

generation (SSG) رویکرد نـوینی اسـت کـه ،

امـروزه بــه عنــوان یـک فنــاوری نویــدبخش در 

 های تجدیدپذیر معرفی شده است  حوزه انرژی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زدایی و  توانــد در زمینــه برداشــت، �ــک و می

 تصفیه آب بسیار موثر عمل کند. 

بخار خورشیدی و یک  مولداز تلفیق یک دستگاه 

توان بـرای تولیـد آبـی سـالم و قابـل  می چگالنده

گیـری از ایـن فنـاوری  بهرهنوشیدن استفاده کرد. 

افرادی که در کشورهای در حال توسعه و یا  برای

مناطق دوردست ساکن هستند و یا در بلایا دچار 

 اند، بسیار راهگشا خواهد بود. آسیب شده

در این بخـش، شـ� را بـا ایـن فنـاوری جالـب و 

ـــریه  ــازگی در نش ــه ت ــاتش ب ــه جزئی ــاربردی ک ک

Applied Physics Letters  ،منتشـر شده است

 آشنا خواهیم کرد.

بخار خورشیدی، آب از یک  مولددر یک دستگاه 

ماده متخلخل و جاذب به صورت حرارتی تبخیـر 

 ،دســتگاه تقطیــر آبشــود و بــه کمــک یــک  می

 شود. برداشت می

 SSG برابـر یــک  ۳تــا  ۲هـا بـه صــورت معمـول

 کنند.  مخزن حجیم آب را تبخیر می

 در آنهـا هایی کهSSGهای اولیه در مورد  گزارش

ــا نــانوذرات پلاســمونیک اســتفاده  از غشــاها و ی

به طـوری کـه بـر روی سـطح آزاد شـناور (شده 

ها  ایـن دسـتگاه، حاکی از آن اسـت کـه )هستند

 اتلاف حرارتی پارازیتی بالایی دارند.نیز 

در از این رو بـرای کـاهش ایـن اتـلاف حرارتـی، 

های بخـار خورشـیدی نـوین از سـاختارهای مولد

ر روی سـطح آزاد آن بهـره بعدی بـ متخلخل سـه

 .شود می گرفته

بـه از مخزن به صورت مداوم آب  ،به این ترتیب

شود و  های متخلخل شناور مکیده می ستون درون

ــپس از  ــطح س ــر س ــی تبخی ــاذب حرارت ــاده ج م

 شود.  می

جـایی کـه تبخیـر اتفـاق  ،ارتفاع بالای سطح آزاد

متر متغیـر اسـت و  سـانتی ۱۰تـا  ۱بین  ،افتد می

ــازده  ــه ب ــتیابی ب ــه دس ــر ب ــر منج ــین ام  ۹۸هم

شود کـه در مقایسـه بـا یـک غشـای  درصدی می

  .کند بهتر عمل می%، ۸۲صاف با بازده 
بعدی  های سـهSSGبا وجود این که این نسل از 

ــه می ــاملی را ارائ ــا ک ــازدهی تقریب ــد، در  ب دهن

های ذاتی  مقیاس کاربردهای عملی با محدودیت

 مواجه هستند. 

هــا در توســعه فنــاوری  یکــی از مهمــترین چالش

SSG  ـــروی ـــدودیت نی ـــزرگ، مح ـــاس ب در مقی

در یک سـتون بـا ارتفـاع خـاص اسـت.  مویینگی

ننده سمت تبخیرکنیروی مویینگی آب را به زیرا 

از ارتفاع خاصی به بعـد دیگـر  دهد اما سوق می

تواند به سرعـت بـالا بـرود و  حجم آب کافی �ی

 در روند تبخیر شرکت کند. 

بر اساس کشـش  این نیرودانید،  ه�نطور که می

کند و باعث بالا رفتن آب از یک  عمل میسطحی 

فراتر از  ،از این رو شود. حوله کاغذی متخلخل می

یک ارتفاع ستون مشخص، آب به خاطر افـزایش 

تواند بلافاصـله جـایگزین  روی، �ی مقاومت گران

به طوری که این کـاهش  بخش تبخیر شده شود.

 ۴متر به  سانتی ۳افزایش ارتفاع از  درنرخ تبخیر، 

رسد. در حـالی  به حدود یک سوم می ،متر سانتی

ی جلوگیری متر برا سانتی ۱که ارتفاعی در حدود 

رسد،  از اتلاف حرارتی پارازیتی مناسب به نظر می

در کاربردهای عملی که نیاز بـه اسـتخراج آب از 

زیر زمین است، ارتفاعات به مراتب بلندتری مورد 

 نیاز است. 

ضـمن آن کـه وقتــی از منبـع آب دریـا اســتفاده 

شـود.  شود، مسئله مهم دیگری نیز مطرح می می

هـای سـاختار  میان حفرهجی �ک در یتجمع تدر

 سه بعدی!

تـوان  که �ک/شورابه انباشته شده را می اگر چه

چکانـدن/فروریختن از های معینـی بـا  در غلظت

سطح ساختار زدود، اما به هـر حـال ایـن نـوعی 

نقص محسوب شده و گاهی حتـی نیـاز بـه کـج 

 کردن فعال دارد.

اند، بـا  در یک طراحـی نـوین، محققـان توانسـته

مـویینگی، دو تعرق بـه جـای عملکرد جایگزینی 

ــیدی  ــار خورش ــدهای بخ ــزرگ مول ــدودیت ب مح

ــانتی ســه ــویینگی س ــی حــد م متری و  بعدی، یعن

 برطرف کنند.آلودگی �ک را 

در این طرح محققان از درختان حرا که اغلب در 

 اند.  کند، الهام گرفته امتداد خط ساحلی رشد می

آنهـا بـا ســاخت یـک درخــت مصـنوعی، فرآینــد 

، ساقه و  جابجایی آب از گیاه و تبخیر آن از برگ

گل را از حالت مویینگی به حالت تعـرق تغییـر 

انـد و بــه ایـن ترتیــب موانـع موجــود بــرای  داده

را از سر راه  SSGهــــــــای  توســــــــعه فناوری

   .اند برداشته
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تصویری از چیدمان تجربی 

دستگاه ساخته شده که در آن 

درخت مصنوعی در بالای یک 

مخزن آب درون یک دستگاه 

 تقطیر خورشیدی قرار گرفته است.

 

 

 

 

 

 

برای به حداقل رساندن گرمایش 

مخزن آب،  ،لامپ خورشیدی

درخت مصنوعی و سینی 

درب یک با استفاده از  ،آوری جمع

داده محفظه قرار  ونلولایی در 

درزهای درب با سپس  .شود می

تا  شود میپارافین مهر و موم 

نشت بخار آب جمع شده در 

خورشیدی به دستگاه تقطیر داخل 

 .حداقل برسد
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در درختان طبیعـی، چرخـه تعـرق از پتانسـیل 

شـود کـه در نتیجـه تبخیـر  منفی آب ناشی می

شــود.  هــای نانومتخلخــل، ایجــاد می آب از برگ

های پیوسـته آب  سپس این پتانسـیل در سـتون

درون مجاری آوند چوبی، یک بـار هیـدرولیکی 

کند. درختان مصـنوعی  برای پمپ آب ایجاد می

پلاس، آب را از طریـق برای تولید فشار منفی لا 

های نانومتخلخل (به جـای بـرگ) تبخیـر  محیط

از را توانــــد آب  کننــــد کــــه بعــــدا می می

ها  نانوحفرههای متصل به  ها یا لوله میکروکانال

ــد. ــان  پمــپ کن ــب درخت ــن، اغل ــیش از ای ــا پ ت

های سـیلیکانی سـاخته  مصنوعی بر روی تراشـه

قـادر بودنـد یـک تـک این که تنها شدند یا  می

کننـد. آخـرین تـلاش  لوله میکرومویینه را پمپ 

سـاخت درختـی بـزرگ بـا دانشمندان منجر به 

های عمودی جهتمند و پلاسـتیکی بـا قطـر  لوله

متری شده بود که آن هـم بـا محـدودیتی  میلی

از بـرگ نانومتخلخـل  همچون نـرخ تبخیـر آرام

مواجه بود. ضـمن ایـن کـه از دسـتگاه تقطیـر 

یدی برای متراکم کردن بخار آب ناشـی از خورش

پـیش از ، تا ترتیباین ه بگرفت.  برگ، بهره �ی

از یک درخت مصنوعی در مقیـاس بـزرگ  این،

 با قدرت تعرق برای تولید بخار خورشید و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ـــودنشـــده برداشـــت آب اســـتفاده  درخـــت  .ب

ای  لولـه ۱۹از یک آرایـه  در این مقاله، مصنوعی

سرامیکی  صفحهتشکیل شده است و توسط یک 

نانومتخلخل پوشانیده شده که مشابه یـک بـرگ 

کند. هر لوله پلاسـتیکی مشـابه مجـاری  عمل می

 ۵/۲متر (کمـتر از  سانتی ۶آوندی است که حدود 

 ۱۷۵/۳اش  ایـــنچ) ارتفـــاع دارد و قطـــر داخلـــی

  متر حدود یک دهم اینچ است. میلی

ــواره ــر طرح ــکل زی ــتگاه را  در ش ــن دس ای از ای

ــ مشــاهده می ــرگ" د. کنی ــر شــده از "ب آب تبخی

متخلخل به دلیل فشار منفی لاپـلاس کـه بـه نانو 

پایین به سمت آرایه  از مخزنرا آب  پیوستهطور 

تبخیر  نرخ شود. کند، دوباره پر می لوله پمپ می

گرافیـت و  ی از جـنسششـو برگ مصـنوعی بـا پ

 . استفزایش یافته استفاده از لامپ خورشیدی، ا

در واقع پوشش برگ با اسپری گرافیـت بـا هـدف 

صــورت افــزایش جــذب حرارتــی بــرگ مصــنوعی 

هنگـام اسـتفاده از زیـرا دانشـمندان  .گرفته است

آوری بخـار،  بـرای جمـعخورشیدی دستگاه تقطیر 

که درخـت مصـنوعی پوشـش داده ند متوجه شد

سه برابر بیشـتر از آب را تواند  شده با گرافیت می

و کرده تبخیر  ،در شرایط مشابه حجیمیک مخزن 

 د. کن دوباره متراکم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــن ــنوعی در ای ــت مص ــه ،درخ ــای آرای ــک انته  ی

خلخـل تسرامیکـی نانوم صـفحهدر داخل  ای لوله

. قـرار داده شـده اسـتمـتر  میلـی ٧به ضخامت 

 ایـن صـفحهتر هم اشاره شد،  ه�نطور که پیش

بـه طـور  .کنـد مـیبه عنوان برگ مصنوعی عمل 

 تخلخـل نـانومتر، ١٦٠ ها حفره نانو قطر، متوسط

بـرای  ،مربع متر سانتی ٩/٢٢ مقطع سطح و ٣٢/٠

 . این برگ مصنوعی گزارش شده است

و اما دستگاه تقطیر خورشیدی با بـرش و اتصـال 

ــن  ورق ــده اســت. ای ــی ســاخته ش هــای اکریلیک

دستگاه تقطیر خورشیدی با سطح مقطع مثلثـی 

متری و  سانتی ٣٠متر و قاعده  سانتی ١٨با ارتفاع 

شـده  طراحـیمتری  سـانتی ٥/١٦پهنای اکسـترود 

ــیب ــره مربعــی از ســطح ش ــک حف دار  اســت. ی

ری یـک صـفحه خنـک بـا دستگاه بـرای جایگـذا

متر مربع متصل بـه یـک  سانتی ٥/١٦× ٥/٤ابعاد 

لامـپ کننده در گردش، بریده شده اسـت.  خنک

 (VIVOSUN Intertek 400588) خورشـیدی

مـتر  سانتی ٥/٥٤ در ارتفاعمیله افقی  توسط یک

داده خورشیدی قرار  دستگاه تقطیربالاتر از پایه 

رابـط  شود که این چیدمان باعث می شده است.

ــم آب درون  ــی از حج ــورت حرارت ــه ص ــر ب تبخی

مخزن جدا شـود و بـه ایـن ترتیـب، تبخیرکننـده 

آبی که از سطح محل خالی خشک نخواهد شد. 

 بلافاصله از طریق مکش شود،  تبخیر می برگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شود و این روند به صـورت پیوسـته  مکش پر می

انجام شده و آب از پایین مخزن به سـمت آرایـه 

 شود.  ای پمپ می لوله

طرحواره بالا، چیدمان درخت مصـنوعی را نشـان 

درخـت از یـک صـفحه  (a)دهد. در قسـمت  می

تـایی از  ۱۹سرامیکی نانومتخلخـل (بـرگ)، آرایـه 

های پلاستیکی (مجـاری آونـد چـوبی) و یـک  لوله

هر لولـه در  (b)درب نئوپرن تشکیل شده است. 

 ایجـاد شـده، در وجه بـالایی بـرگ ی کهشکاف در

و درزها با یـک اپوکسـی مسـدود شـده  گنجانده

ــت.  ــایش درون  (c)اس ــرای آزم ــل از اج یــک قب

(از طریق  دستگاه تقطیر، درخت با آب بدون گاز

ور کـردن درون یـک ظـرف آب جـوش) پـر  غوطه

لای یک مخـزن در ادرخت اولیه بر ب (d). شود می

داده شده است که  درون یک دستگاه تقطیر قرار

و در نتیجه برداشـت آب از  تولید بخار خورشیدی

 دهد. یک چگالنده را نشان می

گویـد:"  نویسنده ایـن مقالـه میجاناتان بوریکو، 

ما انتظار داریم که مولد بخار خورشـیدی مبتنـی 

ی اسـتخراج آب  بر درخت مصنوعی ما در زمینـه

زیرزمینی و تصـفیه آن مـورد توجـه قـرار گیـرد. 

هدف نهایی این طـرح دسـتیابی بـه یـک فشـار 

مکش قوی برای کشـیدن آب اقیـانوس از طریـق 

پ مکـانیکی یک فیلتر �کـی بـدون نیـاز بـه پمـ

است، چیزی شبیه به درختان حرا کـه قادرنـد در 

 آب اقیانوس رشد کنند."

 

 

 

 

 

توانند برای کسب  علاقمندان می

اطلاعات بیشتر به مقاله زیر 

  مراجعه �ایند.

“Synthetic trees  
for enhanced solar 

evaporation and water 

harvesting,” is authored by 

Ndidi Eyegheleme, Weiwei 

Shi, Lance H. De Koninck, 

Julia L. O’Brien, and 

Jonathan B. Boreyko. 2021 

(DOI: 10.1063/5.0049904). 
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  سازي فصل مشترك بهینه

هاي مختلف  بین لایه

 با ایریدیوم دستگاه تجزیه آب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هایی که توسط آب تولید  یا تا به حال به انرژیآ

های آبــی،  ایــد؟ آســیاب شــوند، فکــر کرده می

ــار، نیروگاه توربین ــای بخ ــار  ه ــه در کن ــایی ک ه

هـای  شوند، همه از روش سدهای آب احداث می

کاربردی و شناخته شده تامین انـرژی بـه کمـک 

 آب هستند. 

هـای جالـب توجـه دیگـری نیـز  اما امروزه روش

گیری از این سرمایه طبیعی و دستیابی  برای بهره

شـود. در  های پـاک، بـه کـار گرفتـه می به انرژی

ــدترین  ــی از جدی ــه یک ــیم ک ــر آن ــه ب ــن مقال ای

دســـتاوردهای دانشـــمندان در حـــوزه مـــواد 

های  پیشـرفته را که منجر به تولید کارآمد انرژی

 شود، بررسی کنیم.  تجدیدپذیر می

آب، این مایـه حیـات، حتـی بعـد از مـرگ نیـز 

تواند بسیار سـودمند باشـد. تجزیـه آب بـه  می

اش، منبع انرژی جدیدی است که  اجزای سازنده

های اخیر اساس مطالعه ش�ر زیادی از  در سال

  دانشمندان قرار گرفته است.

ــد  ــت در فرآین ــ ،آببرقکاف ــه دو  یوقت ــاژ ب ولت

، آب بـه شود یماع�ل ور در آب  الکترود غوطه

 نیـشـود. ا یمـ میتقس دروژنیو ه ژنیگاز اکس

 دروژنیـشود. گاز ه یم دهینام زیالکترول ندیفرآ

 یهـا لیـدر پ ه وشـد رهیـتواند جذب و ذخ یم

 داریـپا ییایمیمـواد شـ دیـتول یا بـرایـ یسوخت

 مورد استفاده قرار گیرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های در واقع تجزیه آب، کلید دستیابی به سامانه

و  لیتبـدامکـان  رایـزانرژی بدون کـربن اسـت. 

بــه شــکل  ریپــذدیبــرق متنــاوب تجد رهیــذخ

  کند. یرا فراهم م دروژنیه

های الکتروشــیمیایی بــرای مــدیریت  ایــن ســامانه

برق تجدیدپذیر در نواحی کـه بـه منـابع انـرژی 

شـوند.  طبیعی دسترسی دارند، به کـار گرفتـه می

هایی که در پایداری اجزای مورد  البته محدودیت

گرهای آبی و همچنـین بـازده  استفاده در تجزیه

گیـری از  کل فرآیند وجود دارد، مانع اصـلی بهره

ها در مقیاس کلان است. از ایـن رو،  این دستگاه

ــوذ  ــسرنف ــازار فناوریآن  عی ــرژی،  در ب ــای ان ه

های چشــمگیری در زمینــه  مســتلزم پیشـــرفت

 کاربردهای ذخیره انرژی است. 

 کیــ ییایمیســلول الکتروشــ کیــ، بـه طــور کلــی

 کیـ یاسـت کـه از اتصـال سر  یکیگالوان رهیزنج

ــانا ــ یرس ــول الکترول یونی ــی(محل ــکل یت از  متش

 نیحلال مناسب) کـه بـ کیمحلول در  یها ونی

) قـرار یفلـز  ی(الکترودهـا یکـیالکترون یها رسانا

  شود. یم لی، تشکردیگ یم

های تبـدیل انـرژی  گیـری از دسـتگاه امروزه بهره

الکترولیــز غشــایی الکترولیــت پایــدار ه�ننــد 

 یـا  polymer electrolyte membraneیپلیمر 

ـــون ـــادل پروت  proton-exchangeغشـــای تب

membrane (PEM) ، ــف ــواع مختل ــان ان در می

ــه آب،  ســامانه ــا سرعــت بیشــتری در های تجزی ب

 حال گسترش است. 

ــه آب  ــاده PEMدر یــک ســلول تجزی ــک م ، از ی

پلیمری رسانای یونی بین دو الکـترود کاتـد و آنـد 

 شود.  گیری می بهره

این کار با دو هدف یعنی انتقـال بـار الکتریکـی 

بین الکترودها و همچنـین جداسـازی محصـولات 

) صـورت O2و  H2ترود (تولید شـده در هـر الکـ

ها را  ای از ایـــن ســـامانه گیـــرد. طرحـــواره می

 توانید در شکل روبرو مشاهده کنید.  می

ــا ــالکترول یغش ــر یپل تی ــه دلیم ــ، ب ــاختار  لی س

از خـود را  یکمـ یگـاز گذری  هم زانی، مشجامد

خلـوص گـاز محصـول  جهیدهد و در نت ینشان م

. حفظ خلوص گـاز خواهد بود بالا اریبسدستگاه 

در  میو اسـتفاده مسـتق یسـاز  رهیذخ یمنیا یبرا

اسـت.  بسـیار حـائز اهمیـت یسوخت های سلول

 O2در  H2 میزان یمنیا حدلازم به ذکر است که 

 است.، چهار درصد مولی دارداستان طیدر شرا

های الکتروشـیمیایی از  این دسـتگاهبه طور کلی، 

ـــه ـــه مجموع ـــکیل  ای از لای ـــردی تش های عملک

های  هــا، ســلول مشــابه انــواع باتریشــوند.  می

گیـری از  ها، بهره خورشیدی و سوختی و ابرخازن

کننده عملکــرد ایــن  های متعــدد تضــمین لایــه

 ،ها خواهد بـود. از ایـن رو، پایـداری مـواد افزاره

هـا، از جملـه  ایـن افزاره و اجزای سـازندهعناصر 

هایی است که در توسعه این فناوری پیش  چالش

 قرار دارد.  روی دانشمندان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اثـرات به بررسـی در مقاله پیش رو، دانشمندان 

ـــک  ـــین مـــواد در ی نانوســـکوپی و تعـــاملات ب

انــد و بـــر روی  پرداخته  PEMالکترولیزکننــده

ها یعنی فصل مشترک بین  مهمترین فصل مشترک

 porous transportهای انتقـالی متخلخـل لایـه

layers (PTLs) اند.   و الکترودهــا متمرکــز شــده

نتــایج بــه دســت آمــده حــاکی از آن اســت کــه 

ــــترک  ســــازی مشخصــــه بهینه های فصــــل مش

اثــرات چشــمگیری بــر عملکــرد و  ،PTLالکـترود/

های تجزیـه آب دارد.  همچنین طول عمـر سـلول

ــازنده  ــزای س ــاخت اج ــول، در س ــور معم ــه ط ب

از مواد بسـیار مقـاوم  PEMالکترولیزورهای آبی 

های تیتــانیومی  در برابــر خورنــدگی ماننــد رشــته

آندی یک بخش کلیدی  PTLشود.  گیری می ه بهر

است و انجـام وظـایفی همچـون انتقـال آب بـه 

هـا و از بـین بـردن اکسـیژن  هدایت الکترون آند،

 تولید شده را بر عهده دارد.

انفعال مخرب اجزای مبتنـی بـر تیتـانیوم کـه در 

افتـد، چـالش  ایط واقعی عملکردی اتفـاق میشر 

مهمی است که کاربردهـای مقیـاس بـزرگ را بـا 

عـواملی همچـون محدودیت مواجه کرده است. 

شرایـط اســیدی، ظرفیــت بـالای ســلول و فرآینــد 

حالت اکسیداسیون تیتانیوم را با  ،تکامل اکسیژن

 امر منجر بهد که همین نده گذر زمان تغییر می
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های نوین، امکان  استفاده از لایه

گیری از موادی با صرفه  بهره

اجزایی کارآمدتر اقتصادی بیشتر و 

برای کارکرد بهینه در شرایط 

عملکرد واقعی را فراهم خواهد 

 کرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تخریب قابل توجه اجزای مبتنی بر تیتـانیوم در 

 شود. سمت آند می

از فلزات نجیبی همچون طـلا و  ،در حال حاضر

هــا و PTLپلاتــین بــه عنــوان لایــه محــافظ 

ــی  ــفحات دو قطب  bipolar plates (BPs)ص

ــتفاده می ــی  اس ــز پژوهش ــان مرک ــود. محقق ش

ــولیش  ــارمو، در ی ــتر ک ــتی دک ــه سرپرس ــان ب آلم

اند،  اتی که اخیرا نتایج آن را منتشـر کردهتحقیق

نشانی فلز ایریدیوم به روش کند و پـاش،  با لایه

رویکردی ساده و کـاربردی را بـرای حفاظـت از 

PLTاند کـه نـه تنهـا  ارائه کرده یهای تیتانیوم

دهـد، بلکـه بـا  طول عمر سـلول را افـزایش می

عملکـرد سـلول را  ،کاهش موثر مقاومت تماسی

 بخشد. به صورت چشمگیری بهبود می

با این وجود، درک تعامل بین اجزا و موادی که 

د نـده بازده و طول عمر را تحت تاثیر قرار می

هـا در  و نیز بررسی چگونگی کـارکرد ایـن لایـه

 شرایط واقعی عملکردی، اهمیت بسزایی دارد.

شــیمیایی ماننــد -یــط فیزیکــیاشر  در تغییــر

 شناسی، حالت اکسیداسیون، میزان  ریخت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خوردگی، انحلال و نیـز اثـرات حاصـل از آنهـا بـر 

رسانایی الکتریکی، منجر به نگرانی در مورد طول 

شـود کـه از اهمیـت خاصـی  عمر بالای سلول می

 برخوردار است. 

ــالا،  ای از اجــزای اصــلی  طرحــواره (a)در شــکل ب

ـــه آب را مشـــاهده  ـــتگاه تجزی ـــک دس درون ی

پ تصویر میکروسکو  یک (b)در قسمت کنید.  می

پوشـش داده شـده بـا   PTLروبشـی از الکترونـی

تصـویری از  (c). داده شده اسـتایریدیوم نشان 

مقطع عرضی یک تک رشـته تیتـانیومی را نشـان 

دهد که با ایریدیوم و یا فلزات نجیب دیگـری  می

مثل طلا یا پلاتـین (بـه رنـگ سـبز) پوشـش داده 

ــه  ــتر لای ــد بیش ــش از رش ــن پوش ــت. ای ــده اس ش

ــ ــه رن ــیدی (ب ــتهاکس ــر روی رش ــز) ب های  گ قرم

تیتانیومی (به رنگ آبی) م�نعت کرده و افزایش 

 کند. مقاومت سلول را با گذشت زمان محدود می

�ودارهای چگـالی جریـان نسـبی  (d) در قسمت

ترسیم شده اسـت (مقـدار میـانگین  V۲در ولتاژ 

درصـد  ۱۰۰حدود  ۲۵۰و  ۲۰۰چگالی جریان بین 

های قطبش همـه  مقایسه بین منحنی (e)است). 

هـای PTLبـا ، PEMهای الکترولیـزور  تک سـلول

طلا، پلاتـین  هایی از جنس روکشبدون روکش، با 

ساعت کارکرد را نشـان  ۴۰۰۰و ایریدیوم پیش از 

ــد و  می ــک  منحنی (f)ده ــه ت ــبش هم ــای قط ه

هـای بـدون PTLبا ، PEMهای الکترولیزور  سلول

س طــلا، پلاتــین و هــایی از جــن روکــش، بــا روکش

ساعت کارکرد را به تصویر  ۴۰۰۰بعد از  ایریدیوم

 کشیده است.

در این پژوهش پروفایل عملکرد سلول پایدار بعد 

های تیتانیومی PTLساعت کار با  ٤٠٠٠از حدود 

پوشش داده شده بودنـد، که با پلاتین و ایریدیوم 

کـه پوسـته ایریـدیومی  به دست آمد و نشان داد

ــته ــر روی رش ــانیومی، ب ــت  های تیت آن را در حال

و در تمام مدت  هاکسیداسیونی خودش حفظ کرد

ای ثابت باقی مانده  آزمایش به طور قابل ملاحظه

 است. 

دهی یـا پوشـش ضـعیف  در مقابل، عدم پوشـش

PTLتخریب شـدید لایـه کاتالیسـتی  ها، منجر به

که تخریـب ن است . این نتایج بیانگر آ شده است

لایه کاتالیسـت بـه واسـطه اجـزای ثانویـه سـلول 

 گیرد. صورت می
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های انجـام شـده از  یابی با بررسی نتایج مشخصـه

ــزات  رشــته ــا فل ــا ب ــش آنه ــانیومی و پوش های تیت

مختلف، محققـان دریافتنـد کـه اسـتفاده از یـک 

و  جـنس پلاتـیناز  mg/Cm-2 ۱/۰ای  لایه پوسـته

ــدیوم می ــن  ایری ــر ای ــول عم ــداری و ط ــد پای توان

ها را تا بیش از ده برابر افزایش دهد. بـر  دستگاه

خلاف چیزی که قبلا اسـتنتاج شـده بـود، بعـد از 

تشکیل لایه اکسید ایریدیوم با ضـخامتی کمـتر از 

ــر روی  ۱۰ ــا  PTLنــانومتر ب پوشــش داده شــده ب

ــدیوم تــوده ــدیوم، ایری ــت فلــزی  ایری ای در حال

خـودش بــاقی مانــده و پایـداریش در تمــام طــول 

نزدیـک بـه  TiOx. لایـه ه استآزمایش حفظ شد

و بنـابراین از تخریـب  شدهمنفعل ن نیز ایریدیوم

ــوگیری می ــد. ضــمن آن کــه  قطعــی ســلول جل کن

 های پوشش داده نشده، باعـثPTLگیری از  بهره

سـلول اعـم مختلف های  بخش ی درآسیب سراسر 

سازی شدید آن  غیرفعالاز لایه کاتالیست آندی و 

ــب، پوشــش رشــتهخواهــد شــد.  ــه ایــن ترتی ها  ب

توانــــــد اســــــتفاده بلنــــــد مــــــدت از   می

ــای ــه و را   PEMالکترولیزوره ــداقل هزین ــا ح ب

 د. تخریب تضمین کن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

این مقاله در ماه اخیر در نـشریه 

Advanced Energy Materials 

به انتشار رسیده است. علاقمندان 

توانند برای کسب اطلاعات  می

 بیشتر به مرجع زیر مراجعه �ایند.
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