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1( هدف

هدف از انجام این آزمایش آشنایی با ستون تصفیه آب 

2( تئوری آزمایش

بــرای بهبــود کیفیــت آب در مصــارف مختلــف خانگــی، کشــاورزی و صنعتــی روش‌هــای مختلفــی وجــود دارد. امــروزه بــه منظــور بهبــود کیفیــت 
ــه  ــای تصفی ــده در فرآینده ــای باقیمان ــتون‌ها ناخالصی‌ه ــن س ــد. در ای ــتفاده می‌کنن ــه آب اس ــتون‌های تصفی ــازل از س ــامیدنی در من آب آش
ــه  ــای تصفی ــتون ه ــه در س ــی ک ــن فرآیندهای ــی از مهمتری ــد. یک ــش می‌یاب ــی افزای ــت آب نهای ــده و کیفی ــذف ش ــهری از آب ح ــای ش خانه‌ه

موجــب تصفیــه آب مــی شــود فرآینــد جــذب ســطحی مــی باشــد. 
جــذب فراینــدی اســت کــه در آن یــک مــاده طــی برهمکنش‌هــای فیزیکــی یــا شــیمیایی بــه مــاده دیگــری بــه نــام جــاذب، جــذب می‌شــود. 
ــه  ــد. ب ــرار می‌گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــاب م ــی از پس ــی و معدن ــای آل ــذف آلاینده‌ه ــرای ح ــازی آب ب ــه و خالص‌س ــولا در تصفی ــا معم جاذب‌ه

ــد. ــاق می‌افت ــه اتف ــر روی ســطح جــاذب در ســه مرحل ــا ب ــد جــذب آلاینده‌ه ــی فراین طورکل

• انتقال آلاینده از پساب به سطح جاذب
• جذب‌شدن بر روی سطح جاذب

• انتقال آلاینده به درون جاذب

نانــوذرات دو خاصیــت مهــم دارنــد کــه آنهــا را بــه جاذب‌هــای مفیــدی تبدیــل کرده‌اســت. نانومــواد ســطح ویــژه‌ی بیشــتری نســبت بــه مــواد 
ــد.  ــای موردنظــر را جــذب کنن ــی آلاینده‌ه ــور انتخاب ــه ط ــا ب ــود ت ــل‌دار نم ــوع عام ــی متن ــای عامل ــا گروه‌ه ــا را ب ــوان آنه ــد و می‌ت ــک دارن بال
همچنیــن نانوجاذب‌هــای متخلخــل‌ نانومقیــاس وجــود دارنــد کــه در جــذب آلاینده‌هــا عملکــرد بســیار قابــل توجهــی نشــان داده‌انــد. همچنیــن 

ــی نمــود. ــه عبارتــی دیگــر آنهــا را بازیاب ــا ب ــوان آلاینده‌هــا را از نانوجاذب‌هــا جداکــرده و مجــددا از آنهــا اســتفاده کــرد ی می‌ت
امــروزه نانــو جــاذب هــای زیــادی توســعه یافتــه انــد کــه مــی تــوان از آن هــا در تهیــه ســتون تصفیــه آب اســتفاده نمــود کــه از آن جملــه مــی 

ــود. ــاره نم ــا اش ــا و هیدروژل‌ه ــای اکســیدفلزی، زئولیت‌ه ــی، نانوجاذب‌ه ــای کربن ــه نانوجاذب‌ه ــوان ب ت

3( روش انجام آزمایش
3-1( وسایل و تجهیزات مورد نیاز

 ستون شیشه‌ای یا بطری نوشابه خانواده، 
 توری فلزی، 

 پارچه، 
 شن ساختمانی ریز، 

 ماسه ساختمانی، 
 ماسه گلدان، 

 نانوجاذب کربنی )کربن فعال(، 
 مخلوط آب آلوده رنگی و یا آب گل آلود
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3- 2( روش کار

در این آزمایش قصد داریم با بهره‌گیری از مواد اولیه ساده یک ستون تصفیه آب تهیه کنیم. مراحل ساخت به شرح زیر است:
ــه اول انتهــای بطــری نوشــابه را  ــواده اســتفاده کــرد. در مرحل ــوان از یــک بطــری پلاســتیکی نوشــابه خان ــه ســتون تصفیــه می‌ت ــرای بدن 1- ب

ببریــد. درب بطــری را هــم برداریــد. در ایــن مرحلــه بدنــه ســتون تصفیــه آمــاده اســت.
2- بــرای تهیــه آب آلــوده مــی توانیــد مقــدار 0.05 گــرم رنــگ کنگــورد )یــا ســایر رنــگ هــای شــیمیایی محلــول در آب( را در 1 لیتــر آب حــل 

کنیــد. همچنیــن مــی توانیــد بــرای آلــوده تــر کــردن آب مقــداری خــاک را نیــز در آن مخلــوط نماییــد.
3- در ایــن ســتون تصفیــه، آب آلــوده از قســمت انتهایــی بریــده شــده بطــری نوشــابه وارد ســتون تصفیــه شــده و بــا گــذر از لایه‌هــای تصفیــه، 
تمیــز شــده و از دهانــه بطــری خــارج می‌شــود. بــرای ایــن کــه آب بــه همــراه خــود لایه‌هــای ســتون تصفیــه را از دهانــه بطــری خــارج نکنــد 
نیــاز اســت یــک تــوری جلــوی دهانــه بطــری نوشــابه قــرار دهیــد. عــاوه بــر تــوری، یــک یــا دو لایــه پارچــه در مقابــل تــوری قــرار داده شــود 

تــا از عبــور احتمالــی ذرات کربــن فعــال و ماســه بــه داخــل آب تصفیــه شــده، جلوگیــری کنــد.

 در صورتیکه کربن فعال در دسترس شما وجود ندارد می توانید برای انجام آزمایش از ذغال استفاده نمایید.

4- ســنگریزه، ماســه‌های ســاختمانی و ماســه گلــدان را چندیــن مرتبــه بــا آب شستشــو دهیــد تــا آلودگی‌هــای موجــود در ســطح آن‌هــا کامــا 
حــذف شــود.

ــا ترتیــب مشــخص مــواد مختلــف داخــل ســتون تصفیــه آب را پــر کنیــد. مــواد انتخابــی بــرای ســتون تصفیــه آب  5- در ایــن مرحلــه بایــد ب
شــامل ماســه گلــدان )ماســه ســاحل(، ماســه ســاختمانی، کربــن فعــال و در نهایــت ســنگریزه اســت. 

 الــک کــردن ماســه ســاختمانی بــا یــک ســبد بــا ســوراخ‌های ریــز می‌توانیــد ماســه ســاختمانی را از ماســه گلــدان تفکیــک کنیــد. در هنــگام 
جایگــذاری لایــه هــا در داخــل بطــری بــا اعمــال فشــار اندکــی بــر روی هــر لایــه، لایــه را فشــرده تــر کنیــد تــا فرآینــد تصفیــه بهتــر انجــام شــود.

 6- از آنجایــی کــه در سیســتم تصفیــه از کربــن فعــال اســتفاده کرده‌ایــد و در حیــن فشــرده ســازی امــکان خــرد شــدن کربــن فعــال در بیــن 
لایه‌هــا وجــود دارد، قبــل از شــروع فرآینــد تصفیــه سیســتم چندیــن مرتبــه )حداقــل 10 مرتبــه( بایــد بــا آب شستشــو داده شــود. بــرای ایــن 
منظــور آب را از انتهــای بطــری وارد سیســتم تصفیــه کــرده و یــک دقیقــه زمــان بدهیــد تــا آب بــه خوبــی در سیســتم تصفیــه نفــوذ کنــد، ســپس 
ــه هــم خــوردن ترتیــب لایه‌هــا(،  ــا ب ــه منظــور جلوگیــری از خــروج ماســه از داخــل بطــری و ی ــا قــراردادن یــک تــوری در انتهــای ظــرف )ب ب
بطــری را برگردانــده تــا آب از انتهــای بطــری تخلیــه شــود. ایــن فرآینــد را حداقــل 10 مرتبــه تکــرار کنیــد تــا گــرد کربــن فعــال باقیمانــده در 

داخــل سیســتم تخلیــه شــود.  
7- بطــری را بــه نحــوی نگــه داریــد کــه دهانــه کوچــک آن در پاییــن و دهانــه بزرگتــر در بــالا قــرار گیــرد. پــس از نصــب تــوری و پارچــه بــر روی 
دهانــه خروجــی ظــرف، مــواد را بــه ترتیــب در ســتون جاســازی کنیــد. ترتیــب قرارگیــری لایه‌هــا جهــت تصفیــه آب از اهمیــت بالایــی برخــوردار 

اســت. چگونگــی ترتیــب قرارگیــری لایه‌هــا بــر عهــده شماســت. ضخامــت هــر لایــه را تقریبــا یکســان در نظــر بگیریــد.
 شــما مــی توانیــد بــا توجــه بــه نــوع آلاینــده هایــی کــه مــی خواهیــد از آب آلــوده حــذف کنیــد، چیدمــان و نــوع مــواد لایــه هــای ســتون 
تصفیــه آب را طراحــی نماییــد امــا بــه خاطــر داشــته باشــید کــه یکــی از مهــم تریــن نــکات در طراحــی فرآیندهــای تصفیــه آب، توجــه بــه صرفــه 
اقتصــادی فرآینــد اســت. توجــه داشــته باشــید فرآینــدی ارزش اجرایــی دارد کــه بــه لحــاظ اقتصــادی )مصــرف انــرژی، نیــاز بــه مــواد، زمــان 
فرآینــد و ...( نیــز بــه صرفــه باشــد. صــرف مــدت زمــان طولانــی، مقــدار زیــادی از مــواد گــران قیمــت )مثــا نانــوذرات طــا( و مقادیــر قابــل 
توجهــی انــرژی بــرق، جهــت تولیــد مقــدار اندکــی آب پــاک، بــه دلیــل غیــر اقتصــادی بــودن، عمــا میســر نیســت. از قــدرت خلاقیــت خــود 

جهــت بهینــه ســازی فرآینــد و ایجــاد موازنــه بیــن کیفیــت آب خروجــی و هزینــه هــای فرآینــد تصفیــه اســتفاده کنیــد!
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8- بــرای ســاختن آب آلــوده مقــدار اندکــی خــاک را در آب مخلــوط کــرده و بــه خوبــی هــم بزنیــد تــا زمانــی کــه مخلــوط تقریبــا یکنواختــی 
 50 ppm ــی ــول رنگ ــک محل ــاد ی ــرای ایج ــا ب ــد )مث ــل نمایی ــگ را در آب ح ــداری رن ــد مق ــی توانی ــن م ــود. همچنی ــل ش  از آب و گل حاص

می توانید مقدار 0.05 گرم پودر رنگ را در 1 لیتر آب حل نمایید.(
9- مخلوط آب آلوده را از ستون عبور دهید و آب خارج شده از سمت دیگر ستون را جمع‌آوری کنید.

10- در صورتیکــه ســتون ســاخته شــده کارایــی لازم را در جداســازی مــواد آلاینــده از آب داشــته باشــد، آب خــارج شــده از ســتون شــفاف تــر 
از آب ورودی بــه ســتون خواهــد بــود. 

 در صورتیکــه آب آلــوده اولیــه از مخلــوط کــردن آب و رنــگ ســاخته شــده باشــد، مــی توانیــد از آنالیــز طیف‌ســنجی نــور مرئــی- فرابنفــش بــه 
روش دســتورکار شــماره 5 "آزمایــش فنــاوری نانــو بــرای همــه "بــرای انــدازه گیــری میــزان غلظــت رنــگ جــذب شــده در ســتون عمــل نمایید.
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4( پرسش

- کربن فعال چه نقشی در ستون تصفیه آب دارد؟

- فرآیند تصفیه با استفاده از این روش در دسته فرآیندهای تصفیه فیزیکی قرار می‌گیرد یا شیمیایی؟

- آیا با استفاده از ستون تصفیه آب امکان جداسازی آلودگی‌های میکروبی موجود در آب وجود دارد؟

- در اینترنت جستجو کنید چه رآکتورهای دیگری برای تصفیه آب وجود دارد؟

-دبــی ســیال يــا میــزان شــدت جريــان ســیال، بــه آن مقــداری از ســیال گفتــه مــی شــود کــه در واحــد زمــان از ســطح 
مقطــع مشــخصی عبــور مــی کنــد اگــر مقــدار مــاده بــر حســب حجــم باشــد، آن را دبــی حجمــی  )( گوینــد. در صورتیکــه یک 
کرنومتــر و یــک ظــرف اســتوانه مــدرج در اختیــار داشــته باشــید، بــرای انــدازه گیــری دبــی آب خروجــی از ســتون تصفــه آب 

یــک روش طراحــی کنیــدو بــا کمــک روشــی کــه طراحــی نموده‌ایــد دبــی ســتون را انــدازه گیــری نماییــد.


