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۴ ���ر ��ر�� �� 
د����ه ���د����� 
ا��ا��

�ـــ�دن ����� �� و  �ــ� �ــ��ــ� دا�ــ� �ــ�ــ�ــ�ن در ��� �ــ� ا�ــ� 
���� ����ت ����ران د�����ی از ��ل ۱۳۹۲ در ا�� ز���� 
در �ــ�ل ������ ا�ــ�. ا�ــ� ���� در �ــ�ل ۱۳۹۴ ���� �� 
����� د����ه ���د����� ا��ا�� �� ���ان ����� ���������ه 
ا�ــ� ���وری در د��� �� و ا�ــ�ان را �� ���ان ������ ���� 
�ـــ�د. دارای دا�ــــ� �ـــ�ا�ـــ� و �ــ��ــ� در �ــ�ــ�ن �ــ�ــ��ــ� 

���وز ��� د��، �������� ا�� ���� �� ا�ــ�ره �� ا�� �� 

د����ه ���د����� ��� �� زدا�� و آ����ی از ��ن ����را�� 
را �� ���� آ��� د��ر ��ر���� ��ه، ا���م �� د��، ����� داد: 
در ��ل ���� ��ار د����ه ���د����� �����ی ���� �� در ۲۶۰

���� دو��� و ����� در ��ل ارا�� ���� �� ����ران ا��. �� 
ار��ل ������ ������ ��درا�� د����ه ���د����� �� ���ر 
ا�������ن و ��� آن در ���� د����� ����ر���ن ا���ن آر��، �� 
�� ��� ��در������ن �����ات ����� ������� ������� 

و در ادا�� �� ���ر ��ی ��ر��، ��اق و ا��و��ی ��� ��درات 
 ، ا���م داده ا��.وی ا��ود: ��� از ����� ا�� ����ل در ���ر
���اره ���ز �� واردات ا�� د����ه از ��ر� ��د و �� ���� �� 
از   ��� �ــ���ــ�  �ــ�ر�ــ�،  د����ه ��ی   ���� ����ت   �����
۱۰�����ن د�ر ارز از ���ر ��ر� �� �� �� �� ����� دا��� ا�� 
����ل ��� ������ی از ��و� ا�� ����، ز���� ارزآوری از 

��� ��درات د����ه �� ��ا�� ��ه ا��.

د��� �������ی ز���� �����ی/ ��و���� ز��� ����� در��

���� ��م

��از ����� آزاد/ ��وه دا��
د���ی ز��ه 

دانش
S C I E N C E

���ه ��ی ������؛ 
���ز��� ���� ��ی و �������

���� ��رس  در   ������ آ���� ��ی   (������� (ا �����ز��ن 
و در�ـــ�ی �ــ�ــ�ن در �ــ�ل �ــ�ی ا�ــ�ــ� ��� ����� ��� ���� در 
����س ����� ��ن ������ ����� و ا���ی ��ن ا�����س �� 
ا��ا��  �ــ�م �ــ�د�ــ�ــ�ی،   ����  ���� ����س  در   ���� ��� و 
آ��� ��ی  د�ــ�ر  ����ن ��،  ����ری ��ی  ا��ا��  و  آ����ه �� 
�ــ�ــ� �ــ��ــ��ــ� �ــ��ــ� از  �ــ� و �ــ�ا ــ�ه ا�ـــ�. �ــ��ــ� �ــ�ا ــ�ی � �
�����ن  ا�ــ� آ��� ��، ����� �� ر�ــ� �� رو�� ���� �� و ���� 
ر���� ����ه ���اه ا�� و ��ا���� ا������ت ������ را ��ای ا��� 
و ��ز��زی ���� �� ���. �� ا�� و��د، �����ات ���ن �� د�� 
�� آ���� ��ی ������ در ���ب ��ا�� ��� زا و ����� ����ه 
�� ا���ن ���� و ������ی ����� ��ای �رو��ی  در ��ر�� 
������ ��ا�� ��د، �� ��ا��� ��ز��زی ����. در ا�� را���، ��ان 
��ان ����� در ���� ��ی ������ ���� در ��ی ���� ��  ��ا
���ا��� در ر���� ��� ����ن �� ���� �� و ���� �����ن ر��� �� 
��� ����ن �� ��� ��ده و ��ا�� را ��ای ���� ���د �رو��ی 
����ن ��ی ���ه ��ز ��ا�� ����؛ ��وه �� ا��، ��ا�� د���ی 
�� از ���ن آ��� �ــ� �ــ�ان ��  �� در ا�ــ� ����� د��� ����� 
��� ��اد ���ی ����� و ��� ر��ب ��اری ا�ــ�ره ��د �� در 
��ی را ���� داده و ��  ��رت ��� ��دن �� ��ا��� ا�� ���� ��ا
، ��ان و ��ت  ��ر ا���ی ������ وارد ���ان ����. از ��ف د���
�� �� و��ه  ��ی ����، ��� ����� ��اوا�� و ���� ����دات ��ا ��ا
���� ���� ����� ��اح �����ن، ���� �����ن، ���� �����ن، 
د��� �����ن و... ا�ــ�. ��اوا�� ا�� ���� �� ��� ����� ��� 
آ���) ����  ��� از �� و ��� ����� ���� (�� ���ان ز�����ه 
ا�� ���� ����؛ ا�� ����� �� و��ه در ا����ده از روش ��� 
���ب ��ال �� �� ���� در�� را �� �� �� ر��د و ��� ���، �� ���� 
��و�� ��ی  �� ��د.   �����  ����� �� د��،  ا���م  ���و�� 
ا���م ��ه در ���ه ��ی ������ ���� ��رس و در�ــ�ی ���ن 
در ��� ��ل ا��� ���ن از آ��� ��ی �� ا�� ��م ��ز��ن ��� 
�� ����ن ��ی ���ه ��ز و �� از  و �����، �� از ��� ���� ��ا
��� ���� ����� و ���� ��ا�� ����� �� ��ززا�� آ��� ����ن 
��ی  ���� ����� آب ���� از ا��ا�� ��ورت، ���� ��ان ��ا
����� (���� از ��� �ــ� رو�ــ� و ����� ز�����ه) �ــ� و�ــ�ه در 
��ا�� ا��ا�� ��� �ــ�اد ���ی در ا�� ورودی ���ب ������ 
� ���ور �� ز�����ه ��ی ������) و...  � ��ورش ���� (�ــ�ار ��ار
دارد. ا�� ���� �� ���� ��ی و ������ ر��ی ���� و ������� �� 
���وره و را������ ������ن ز��� ����� در���� ���ز دارد. 
���� ������ی ������ �� ����ر ����� ���� �رو�ــ�ی 
����ن ��ی ���ه ��ز و در ��� ����� ا�� ��م ��ز��ن �� ���ان 
و  ��م ��د���ی  ����ل   ،(MPA) در����  ����� ��ه   �����
����ل ���ان ��� و ��� ادوات ��رد  ا�ــ�ات ز��� ����� آن، 
� �ــ�ورش ���� در ���ورت  ا����ده، ������ی از ا�ــ�اث �ــ�ار
����ل ورود آ����ه �� از ���� ا��ا��ت ��رد  ����� ������ و 
���ز در ��� ���� ��ای ����� ا�� ��م ��ز��ن ارز���� ا��. 

��ش ��ای ��� ������ه 
���� از ��ن

 ����� �ــ�  در ��و��� �ــ��ــ� 
 ���� �ــ�ــ�ــ�ــ�  �ــ�ــ��ــ�  در  آن 
 ����� ر�ــ�ــ�ر�ــ�   ���������
�ـــ�و�ـــ� از �ــ�ــ�ــ�ــ�ن  �ـــــ�ه، 
���اس  دا����ه   �����  ����
��ه ا��   ���� ��وت و���ن 
ــ� ا�ـــ�ـــ�ـــ�ده از  ــ�ک را �ـ ــ �ــ�ــ� �

د����ه ����ی �� ����� ا��، �� ��ت ��� ���� در ��ر� 
از ��ن ز��ه ��� دار��. ����� ���� ����� ����� �� ��� ا��زه 
�� د�� �� �� ا����ده از �� ��� ������ ��ق ������ �� 
����ل �� ���، �� ��رت �����  ��ا�� ����ژ ��ن �� ��� را 
��دش  از ���� ��� ��ی ��ن ���ل �����. ��ای ���� ��زی 
��ن وا���، د����ه �� ��ا�� ����� ��ن را �� ��ر ������س 
����� د�� و ����ن آن را �� ا��س ��� و���� از �������، از 
����ن ر���� و �ــ�اد ���ی  ���� ���ر �ــ�ن، ���، د�ــ�، ا
����ل  ��� ���� ا���ر��� را�ــ��ــ� ای  ��ر ��  ���. ا��   �����
�� ��د.در ا�� ������، �� از ا���ل ��� �� د����ه، ������ 
آن �� ا����ده از ا����و��ر������ا�� ��اوم و ��� ا����ود ��� 
��� ����ل ��. �� ���� �����ن، �� ��� ���� در ������ ���ی 
و ���� �������ی ����� �� آن ��� �����ی �����ه ���. ا�� 
������ �� ���� �� ����� آ������ و �������ژی ��� ��ک �� 
ا���ن در ادا�� �� ��ا�� ��ر��د��ی ����ده ��ی دا��� ����.

د��� �ــ�ان �����ال، ���� ار�ــ� ا�ــ� ������ و ����� 
��� �����، ا���ل و �������ژی در ا�� ���ص �� ����: 
«ا�� روش ����، ا���ن ا���م �������� را ��ا�� �� ��� �� 
��� �� ��� �� ��ا�ت  �� ��� ����� از ��ن ����� دارد و 
�������ژ��� در ��رد ��� ���� د��� �� ���� ا���ن  ���� �� 
آ��� و��د ��ا��.» ا�� ��وه �������� در ��ل ���� از ا�� 
������ ��ای ��ر�� �����ات ��� ��ن ����� �� ��� ا����ده 
ا�� ����� در ��ل ��ی ���ا�� ������  ��ده ا��. ������ 
ا��� د��ار ا��، ز��ا ��ن �� ��ا�� �� ��ی ����� ��دن ��� 
��ن را �� ����� ��������� �� ��� ����ن �� د��، ���ان ���. 
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در  ������ ��ر  �ــ��ــ��ــ�ــ�ب  �ــ�ــ�ــ�م   

وه دا�� ��

��ا ������� 

�ــ��ــ�ــ�  �ـــــ�ای   ۱۳۷۳/۱۹۹۴ ــ�ل  ــ �
��� ���� ���ه ای  ��ذب  و��ی  ���
�� ��� ���ح آ����� در آب �����ه 
ــ�د، �ــ�ــ�ــ�ــ�ــ�د �ـــ� و از �ــ�ل  ــ� �ـ �ـ
۱۳۷۹/۲۰۰۰ ���� از ز����  �� �� ��� 
�ی ا�ــ�ــ� او�ــ�ــ�  و�ــ�ــ�پ �ـــ�ـــ� �ــ�ــ�ــ�
����� از ا�� ���ب �� �� د�� آ��، 
و��د��ن �� ����� ������� ��. از آن  ز��ن �����ن در ��ا�� 
ــ�ره ������ت ا�ــ��ــ� �������ب ��  و�ــ� در�ـ ���ن �ــ� �ــ�
آ���   �������  ������  ��� �ــ�اص  و   ����� ��آ���  از���� 
ــ� �ــ�ــ�ب �ــ��ــ� ����  ــ�ه ای �ـــ� �ـــ�د. �ــ��ــ��ــ�ــ�ب  � ــ �ــ��ــ� ��ـ
�� ��د �� ��� ���� از �ــ�ار ������� دار�ــ� و در ����� ��ا�� 
ا��ازه ��ن ��� ۷۰ �� ۱۲۰ ������� ا�� �� ۲۵۰۰ ��ا�� ���� �� 
ی  ــ�. �������ب �� را �ــ� �ــ�ان �ــ� �ــ� �ــ�� ــ� ��� ا� از �ــ� دا�
��ــ� �ـــ�د. ا�ــ� ���ب �� �ــ� �ــ��ــ� ��  ����� و �ــ� �ــ� ����� �ــ�
از ��د���ن �� د��� و  ا��ازه ��ن، ��اص ����� �� ��دی 
را   ����� و  ��آ�����ی ������، �������  از  ی  ��در�� �����
����د  �����. ا�� دا�� ��� در ��ل ��ی ا��� در ا��ان �� 
�ــ� �ــ�رت ���� ���� �ــ�ه ا�ــ�. در �ــ�ل �ــ�ی ا��� ��� از 
ی �����  ــ��� ــ�ـ ــ� �ـــ� �ـــ� �ـ ــ�ا�ـ ــ�ن ا�ـ ــ� ــ� ــ� � �ــ��ــ� �ــ�ی دا�
ن و  ن، ا�ـــ�ـــ�ـــ� ــ�ه ا� ــ ــ� �� ــ ــ�ی �ــ�ــ�ــ�ــ�ــ� � ــ ــ�ز� ــ �ـــ��ـــ��ـــ�ـــ�ب �
دی ا�������� د�� ����� ا�ــ�. ا�� ���� از ��ل ۱۳۹۹
��ح ���� آز����� را �ــ�ای ����� آب ��ب آ�ــ�ز ��د و از ��ل 
ی و ا�ــ�ــ�ــ�د  ــ��� ــ�ـ ــ� �ــ�ــ�ــ�، �ـ ــ�و� ــ� ی � ــ�� ــ� ــ� �ــ��ــ�ــ� �ـــ� �
ی، ���� ������ آب و ����ب  دا�� ����ن ����� �����
و، ������ �����  ی ��ی ���� و ���� ���ر و ���د ����� �����
آب ����� ���� ��� ��وه را �� ��ف ���زدا�� و ��ف ��� و 
ن آ��ز ��د ��  ��ی ������ع آب ��ب �� ا����ده از �������ب ا�
�ز ���� ۱۴ ���� ۱۴۰۲ �ــ� �ــ�ــ�ر �ــ�ــ��ن ����،  ا�ــ� �ــ�ح �

ی و ا����د دا�� ����ن �� ��ر ر��� آ��ز �� ��ر ��د.  �����

 ����� �������ار  و   ��������  ، داد�ــ�ــ�ــ� �ـــ�رف  �ــ�  ــ�د  �  ۱۴۰۰ آذر 
دا�� ����ن از ا�ــ�ای ������ آ��� ������ �������ب ا�� ���� و 
��� آز����� ��اد�� �� �������ب در ����� ���� ������ در ���ان 
 �� ��  ��� �� از �� ��ل ���  از آن �ــ�و� �ــ�ه �ــ�د، ��� داد و 
ا�� ��ت در آز������ه ����� ���� آب و ����ب، آز���� ��ی 
�����د  �ــ�ر�ــ�  ــ�ای  �  ���� ����� ا�ــ�  ���ب ��ی  روی  ����دی 
�� در ����� ا�ــ� ���وری �ــ�رد �����  ������ �������ب ا���م �� 
���� آب و ����ب ��ار ���� و ا����ده از ا�� ������ �������ب ازن 

���� ا��ا�� ��اد�� ����ب ��.
ا�� ���� دا�� ����ن �����م در د������ �� دا�� ��� ���وری 
�������ب در ا�ــ�ان ا�� و ���� �� ��ا�� و ���� د����ه ��ی 
 ، ��� ����ن، ازن،  ��ز���� از ���� �ــ�ا، ا �ــ�ز �ــ�ای  ���������ه ���� 

���� ���� ��ه ا��. ����وژن و دی ا
د����ه ��ی ���������ه �������ب ا�� ������ دا�� ����ن ��در�� 
�� ��آ��� ��ص ا����ل دو��زی، ��ز را �� ��زده ����ر ��� دا�� ���� 
��ز را در  ����. ��  د��� ���، ا�� د����ه �� ����� ا����ل  ��ر�� 
و  ا��ا�� �� د���   ����� ���� �� ��ر  �� �����ات ����   ������
��را��  در ����� ���� ��ی آب و ����ب ��وه  �� ����د ���� ���� 
���� ����� ��ی  ���ز�� ����  و  ــ�  ازن ز�ـ وا�ــ��ــ�ی �ــ�اد�ــ�، 

������ ��اری، ���ه ��داری و ���ف ا��ژی �� ����. 

   استفاده از فناوری نانوحباب در تصفیه خانه آب ساوه

�ـــ� از ������ �ــ�� آز�ــ��ــ�ــ� ا�ــ�ــ�ــ�ده از �ــ��ــ��ــ� �������ب در 
و  ���ر��  �ــ�  ا�ـــ�ژی  �������ب   ���� �ــ�ــ�ان،   ������  ���� �����
����ری ���و�� ���� و ���وری ر���� ����ری، ���� ������ 
آب و ����ب ���ر و ���د ����� ���وری ���� و ����و، ��� �� ��ر���ی 
���وری �������ب ازن را از ��ل ۱۴۰۱ در ����� ����  آب ��وه �� ����� 
۳۵ ��ار ������� در روز آ��ز ��د �� �����د ��اوم ا�� ���وری �� 

�� ��ل ����� ��رد ارز���� ��ار ���� و ������� ��ر�����ن ����ط و 
وزارت ���و را �� د�� آورد و ��ا���م روز ���� ۱۴ ���� ۱۴۰۲، ���وری 
رو� ا...  د���  ���ر  �ــ�  ر���  �ــ�وه  آب   ���� ����� ازن  �������ب 
دا�� ����ن  ا����د  و  �ــ�ــ�وری   ،���� ���ون  د����� ���وزآ��دی 
ر���� ����ری، د��� ���د ا���و�� د��� ���د ����� ���وری  ���� 
و ����و، د��� ا���� �������� ���� ������ آب و ����ب ���ر و 

�����ت ا����� ا����ح ��. 
در  و   ��� ا�ــ�  �������ی   ۲۰ در  �ـــ�وه   ��� �ــ�ب  آب   ���� �����
����� د�� �� ا����� ��ار دارد و �� ۵۷۵ ����  ��  �����، ����� ����ه 
����� ا��� ���� از ���ز آب ��ب ����� ۲۵۰ ��ار ���ی ��� 

��وه ا��.
ا�ــ�ای ا�ــ� �ــ�� �� ���� ��� و �ــ�ی ������� 
از �ــ�ــ��ــ� آب �ـــ�ب و  و ������ �ـــ�ف ���� 
ر���� ��دم ��� ��وه ���� ��ه ا��. ا����ده 
از ���وری �������ب در ����� ���� ������ ���ان 
و در ����س ��رگ �� در ����� ���� ��وه ���� 
��ه ا�� �� در آ���ه، ���وری  �������ب در ���� 

����� ���� �� و ����ی ���ر �� ا����ده ��د.
��ف ���� و ������ت ���� ��� و ��ی �������، 
����� آب، ��ف ��آ��� ��اد��، ��ف  ����د 
 �� ���� ���ل در ورودی ����� ����   ��� و  ��ر�� 
از����   ��� ��  ����� ز�ــ�دی  ����ر  ����� ��ی 
�ــ�ــ��ــ��ــ�ی �ــ��ــ� ا�ــ�ــ�ــ�ده از ا�ـــ� �ـــ�ـــ�وری در 

.���� ���� �����
در  آب   ����� زوال  �ــ�ا�ــ�   ���� ��� از   ،����  ������� �ــ��ــ�ه 
در���� �� و ���زن ������. ����� ����ب ��ی ���ی، ����� 
���ورزی �� ���زن آب، ��اد ���ی ��رد ���ز ر�� ����  و ز��ب 
 ����� ����� �� و��ه ���� را ����� �� ��� و ا�� ���� �� ا��ا�� ��
 ������  �����  ������� ا�ــ�ــ�ح  �ــ�  �ــ�  �ــ� ا�ــ�ــ��ــ�   �� ����
�� ��د. در ا�� ا�� ����ه، ���� �� ���� ������ت آ�� را در آب ����� 
�� ���� �� ��رز���� آ��� ژ������ و ���� ا��و ��ر���ل ا�� �� ��� و 

ک و ��� را در آب ا���د �� ����. �� �� ���� ����
�ــ� روش �ـــ�ی ����� �ــ��ــ�م و �ــ�و�ــ�د �� ��ر���ی ���م ا�����ت، 
و  �ــ�  و  �ــ��ــ� ���  ������ت  �ــ� �ــ�ف  �ـــ�در   ����� �� ���� �����

��ر�����   ����  ����� ���� و   ������ ــ�ارا  � آب   ����� در����� 
���ف ������ن آب ��ب ���ی �� ��د. 

  نانوحباب  ازن چیست؟

�������ب ��ی ازن ��زه �������� و ���وری ���� ����� در ز���� 
����� و ���زدا�� آب ����� و ���ب ��ی ����ر ����� �� ���ی 
��ز  ) را ���� �� ���� �� از  ���� از ۲۰۰ ������� در ���وده ������� (
، ا�� ���ب ��ی ���� از��  ازن ����� ��ه ا��. در ��ل ��ی ا���
�� در �����  ��ر��د��ی �����ه ای  �� د��� �ــ�اص ����� �� ��د و 
��������ه  ����� دار�� ����ر ��رد ���� ��ار ����� ا��. ازن (O۳) ا
 �� �� �� د��� ��ا���� ����  و ������� ����ه ای ����ر ��ی ا�� 
 ���� و  و�ــ�وس �ــ�  ���ی ��،  �� ������ل ��دن  در 
��ا�� ����� ������ ��ه دارد ا����ده از آن در 
��آ�����ی ����� آب، ����ر رواج ���ا ��ده ا��. 
��رآ�� از ا�� �ــ�ده �� ��ر  ��و��دا��، ا����ده 
����ن در �� آب ���اره ����� ��رگ در ��زه 
����� و ������� �� ���ر ر��� ا�� و ازا�� رو، 
�ــ� �ــ�ــ�ان راه ���  �ــ�ــ�وری �������ب  �ــ� �ــ�ا�ــ� 
����� �ــ�د.  ــ�ای ر�ــ� ا�ــ� ���� در ���  � ����
�� ��ری ��، و��� ازن ��� ��ا�� ���� �� آب 
��ر�� ��د �� ��ا�� �������ب ��ی ازن را ����� 
د�� �� ���� �� روش ��ی ���اول ����� �� ازن 
از ��ا��ی �����ی ����ردار ا��. �� ��ان ��� 
��ل ���  ازن  �������ب ��ی  ����ی   ����  ��
����� آ��� در آب ا��. ا�� ���ب �� �� د��� ا��ازه ���� و ���ی 
���� ����� �� دار�ــ�، �� ��ا��� ��ای ���� ����� در آب ���� 
������ و �� ا�� �����، ز��ن �����ی ��ای ���س ��� ازن و آ����ه �� 
����. ا�� ز��ن ���س ���� ا��ا�� �ــ�زده و ����� ��آ���  را ��ا�� 

����� �� ��د.
�ــ� ازن  �ــ�رگ �ــ�  �ــ� ���ب ��ی  �ــ� �ــ�وه، �������ب ��ی ازن ���� 
����ل دارای ���� ا����ل ��م �����ی �����. از ا�ــ� رو، ا����ل 
 ، ازن ����� �� آب ���� ا��ا�� ��زده ������� �� ��د. از��ی د���
ا��ازه ���� ���ب �� �� آ��� ا��زه �� د�� �� در ���ف ��ی ���� و 
����� ��� ا����ر ���ذ ���� و ا�� �����، �� ����� ���� و ��رآ���� 

آب ��� �� ���.
��ز��ر  و  ا���  �ــ�ــ�وری ای  ا������،  �ــ�وه �ــ�  ازن  �������ب ��ی   
ــ�ی ����  �ــ� ���� ز��� �ــ� �� ���ر �ــ� رو�ــ� و �ــ��ــ�ف روش �ـ
����� �������، �������ب ��ی ازن �����ت ����� ���ی ����� 
��� ���� �� ��������ی ��� از ��د ���� ��� ��ار��. ��وه �� ا��، 
�ــ� �� را��� در ��� �����  ــ�اوان ا�ــ�  �ــ�ز ازن ����� ����� و �ـ
�� ��د و آن را �� راه �ــ�ــ� ���ون �� ���� و ا����دی �ــ�ای ��� 

����ده ای از ��ر��د�� ����� �� ���. 

  کاربرد های نانوحباب  ازن

����� ���� ��ی  از����   �����  ����� در  ازن  �������ب ��ی 
���ورزی و  آب، ا������ی ���، �ــ�آوری ��اد ��ا�� و آ�������، 

آ��ی ��وری ��ر��د��ی ����ده ای دار��.
�������ب ��ی  از  آب،  ����� ���� ��ی  در   �� ا�ــ�ره  ���ن ��ر�� 
���� و �ــ�ــ��ــ�ــ�ل �ــ�دن  ــ�،  ــ�ی آ�ـ ــ� � ــ�د� ــ�ای از �ــ�ــ� �ــ�دن آ� ازن �ـ
���� �� و ر�ــ� در آب  آ�ــ� و  ������دن �ــ�اد  ����وار������ ��، ا
 ����� ���� ��ی   �� ���ب ��  ا�ــ�   ������ �� ��د.  ا����ده 
�ــ��ــ��ــ� آ�ـــ� �ــ�ــ�ذ و �ــ� �ــ�ر �ــ��ــ�ی �ــ� آ��ــ�ــ�ه �ــ� ������ �� ����. 
رو��  �� ���ان  ازن  �������ب ��ی  از  آ�������  و  ��ا��   �����
�ــ�ای ������� ���� ���ه �� ����. �� ��ری �� �� ��ان از آ��� ��ای 
ا����ده  �����ت   ���� و   ���� ������ت،  ���ه ��،   �������
����� و ا��ا��  ��د. ������ �������ب ��ی ازن ��در�� در ��� 
�ــ�ــ�ورزی و  ��� ���� �����ت ���� ����.��وه �� ا��، در �ــ�زه 
آ��ی ��وری، ا����ده از �������ب ��ی ازن �� ��ا�� ����� آب را ����د 
���� و ر�� و ���� ����اران آ��ی و �����ت ���ورزی را ا��ا�� 
� آ��ی ��وری  د�ــ�. ا�� ���ب �� �� ���ان روش ������� در �ــ�ار
از���� ����� ���� و ���� ا����ده �� ����. �������ب ��ی ازن در 
����� ����ب و ������� ����ر���ن ��، آ������� �� و ��� �� ��� 

��ر��د دار��. 

  تاثیر تصفیه آب با نانوحباب ازن

آذر ۱۴۰۱/ د����� ۲۰۲۲ ��و�� از ��و����ان ژا��� و ���ی از دا����ه 
����� در ژا�� ��و��� را در ���ر ����� آ�� ��� ا���م داد�� 
�� ����� آن در ����� ����� ����� دا����  و �� ا�� ������ 
����� ��، ����� ا����ده از �������ب ازن را در ����� آب ��ر�� 
��د��. ����� ا�� ��و�� ���ن داد �������ب ازن در �����  ����ب 
 �� ۸۰ ،(TSS) ۸۵ �� ۹۹در�ـــ�ی �ــ�اد ���� ���� در آب ����  ��
����ن ��رد ���ز ���������� (BOD) و ۵۵در��  ۹۰در�� ���� ا
����ن ��رد ���ز ������� (COD) در ����� ���ره �� و  ���� ا
���� ۸۲در��ی آن در ����� ���ره ���ر د�� ���� و ��� 
�� ��ای ����اران �����  ��د  ����ن ����ل �� ��ی ����د ���ا  ا
��. ��و����ان ا�� ������ ������� ������ �������ب ��ز �� ��� 
 �� ����ن ����ل را �� ��� ��ق ا���ع ����د ����  �ــ�در ا�� ا
��در ا�� آن را ���  از ۱۴ �� ۱۵���� ���� ��� دارد.ا�� ���زدا�� 
ــ�وری �ــ� ���  ــ�ای �ــ�ــ�رف �ــ�ب ���� و در آ�ـــ�ی �ـ آب �ــ�ــ� �ـ
���� ا��� �� ���. �� ��ری  �� ����� و ���� ����و�� در ز��� ��م 
����� ��ی آ�ــ�ی �ــ�وری �� ���ه وری ���� و ���� و ���ان ���� 
���ی ��ی  ��  �� ��ا����  ازا�ـــ� رو،  دارد.  ��د���  ار���ط  ����ری 
����د در آب ����� �� را ����� �� د��، �� ��ا�� �� ���ه وری ا�� 
������ �� ����� ���ارد. ��ای ��ر�� ا�� �� �������ب ��ی ازن �� �� 
����ن ����ل  ���� ��ا�� ����ری زا، ����د ا �� �� ��ا�� ���� 
��وه ����ری ��ی  و ا��ا�� ا���� ذا�� ���� �� ��د، دا�����ان 
����� و �ــ�ــ�ا�ــ� ����� دا�ــ�ــ�ــ�ه دا�ــ�ــ��ــ�ــ� دا�ــ�ــ�ــ�ه ��� 
�ــ�ا�ــ�ــ� ۲۰۲۳ در  آ�ـــ�ن ۱۴۰۲/  �ــ�  �ــ�و�ــ�ــ�  ��� ��� در ��� در 
از ������ �������ب �� و  ��د��، ����� ا����ده  ا��و�� �����   �����
��و���ب ��ی ازن را در ����� ����و�� ا������ی آ��ی ��وری  ��
�ــ�د�ــ�. در ا�ــ� �ــ�و�ــ�، دا�����ان ��  و ���� ���� �� ��ر�� 
���ی ��ی ���و��وف  ������ ��ا����� ��� ۹/۹۰ �� ۴/۹۹در�� از ��
را ��  از ا����ده ۱۵���� ��م در ���� ازن �� روش �������ب ��ف 
���اد   ����� �ــ�ای  رو�ــ�  ���و��وف  ���ی ��ی  �� ���رش   .����

���ی ��ی ز��ه آب و ����� ����� آب ا��.  ��

�������ب ��ی ا�ن در 
����� ����� از���� 

����� ���� ��ی 
آب، ا������ی ���، 

��آ��ی ��اد ��ا�� و 
آ�������، ������ی 

و آ��ی ����ی 
��ر��د��ی ����ده ای 

دار��

��ا��ی ا����ده از �������ب ا�ن 
در ����� ���� ��ی ���ر

ی  از ���ط ا����ل  ن �� ۶۰در��، �� ���� ���� ���ف ا�
ی  ــــ�، �� ���� ن ز� ن ا� ی از �ــ�ــ�� ر، �ــ� �ــ�ــ�� ن و د�ــ�ــ�ــ�� ا�
����� ��ی  �ــ��ــ�   ����� در  و  ن  ا� ����� ����ه  از 
ی �� ۵۰در�ـــ� از ��� ����  ی و �ــ�ــ�ه �ــ�دا� ������ ��ا�
ن در  �ـــ�ا�ـــ�ی ا�ــ�ــ�ــ�ده از �ــ��ــ��ــ� �ــ�ی �ــ��ــ��ــ�ــ�ب ا�

ا��   ����  ������ ود.  �ـــ� � �� ���ر   �� ���� �����
ــ� �ــ�ــ�ر، �ــ� �ــ��ــ� �ــ��ــ� د�ــ� �ــ�  �ــ�ــ�ــ�ــ�ات در دا�ـ
ی �ــ�ــ�ــ� �ـــ� �ــ��ــ��ــ� �ــ�ی  � ـــ�ی �ــ�ــ�ف ا�ـــــ� ـــ ۴۰در�ـ
�ــ�ــ�ا�ل �ــ�اد�ــ� و ���� ����� ����� �����ات �� 
ی  ���ان ۲۰در�ــ� ��� �� ���. ���� �ــ�ا و �� ����
ــ�زده �ــ� �ــ�ــ�ان  ــ و�ــ� �ــ�دن �ــ�ــ�ــ�ــ�ات و ا�ــ�ا�ــ� � از ا�ــ�
د�ــ� �ــ� ۳۰در�ــــ� از د�ــ�ــ� �ــ�ا�ــ�ی ا�ــ�ــ�ــ�ده از ا�ــ� 

ی در ��� �����  آب و ����ب ا��. �����

�������ب ��ی ��ارا��ز
� ������ �������ب ازن در ����� ���� آب ��� ��وه ��ارش �� د�� «��م ��» از ا����ح ��

مکث


