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 گفتار مترجمپیش

شود. می در تصفيه آب و فاضلاب شناخته مؤثر اکسنده یک عنوانبه است که ازنچندین سال 

ی در مورد باقی ماندن تر جهاندليل خواص منحصر به فرد ازن و وضع قوانين سختگيرانهبه

زنی چه ازناخير گسترش یافته است. اگرهای سال طیمحصولات جانبی گندزداها، کاربردهای آن 

دليل توليد گيرد، ولی بهقرار میآب و فاضلاب های متداول تصفيه شيميایی روش دستهدر 

رفته نيز بسيار مورد تجزیه ازن، در فرایندهای اکسایش پيش از های بسيار فعال هيدوکسيلرادیكال

ای که در زمينه ازن و کاربرد آن در تصفيه آب و گسترده اطلاعاتاستفاده قرار گرفته است. با وجود 

فاضلاب وجود دارد، منابع اندکی به زبان فارسی انتشار یافته است. هدف از ترجمه این کتاب، ارائه 

در صنعت  زنیازنسازی و کاربرد دلهای تجربی، ماطلاعات کاربردی برای طراحی، انجام آزمایش

زنی تا مباحث طراحی سازد، دانش وسيعی از اصول پایه ازنچه این کتاب را ارزشمند میآنباشد. می

بدین  است.جا ارائه شده صورت یکدر آن بهکه  استفرایند و راکتورها و سينتيک و انتقال جرم 

انجام آزمون و افزایش مقياس واحدهای تصفيه آب توان تمامی موارد مربوط به طراحی تا می ،ترتيب

تواند به دانشجویان، پژوهشگران و این کتاب می .زنی را در کنار هم مشاهده نمودازنبا و فاضلاب 

های مناسب را متخصصين صنایع کمک نماید تا در زمينه کاربرد ازن در موارد مورد نظر خود، داده

گفتار در پيش ،سازی نمایند. ساختار کلی کتاببهينهد را های موجوسامانهدست آورده و یا به

 نویسنده مورد اشاره قرار گرفته است.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 گفتار نویسنده پیش

های مشكل بوده و پارامترهای درگير در آن زنی ترکيبات در آب یک فرایند پيچيده با مكانيسمازن

های تصفيه اقتصادی برای آب و فاضلاب دارد. برای بهره وسعه روشدر تزیادی بسيارند، ولی توانایی 

کنند، کدام یک مهم که چه پارامترهایی در فرایند مشارکت میبردن از این توانایی، دانستن این

 دهند، دارای اهميت است. قرار می تأثيرتحتهستند و چگونه فرایند را 

وابسته است، اغلب کاربردهای صنعتی مورد استفاده انه زنی بسيار به سامفرایند ازن کهایندليل به

مفهوم که طراحان و سازندگان  بدین ؛گيرندصورت آزمایشگاهی مورد آزمون قرار میابتدا به

زنی، بلكه های ازناصول پایه مكانيسم، نه تنها زنیهای تصفيه، محققين و کاربران صنعتی ازنسامانه

که قابل تفسير، دست آورند به رای نتایج تابدانند  بایدهایی را وناندازی آزمچگونگی طراحی و راه

 یابی و کاربردی باشد.برون

های اساسی به توضيح تفاوتتر کمو  های موجود بر تصفيه آب و فاضلاب تمرکز داشتهاغلب کتاب

چگونگی انجام  ،بعمنااز تعداد اندکی در اند. تنها ها پرداختهدر فرایندهای تصفيه و یا به هر دوی آن

 ها مورد اشاره قرار گرفته است.آزمون

وسيله ای است که بهاین کتاب، سعی در پر کردن این فاصله داشته و حاوی دانش گسترده

های ازن در زمينه طراحی، اجرا، تفسير و دهندگان سامانهنویسندگان و محققين، آموزگاران و توسعه

دست آمده از گيری از نتایج تجربی بهبا بهره ن نوشتار،ایآوری شده است. جمع کاربرد تجربی

آزمایشگاهی آب و فاضلاب، مطالعه منابع و بحث گسترده با متخصصين پيشرو و  اتها تحقيقساعت

 که در عمل از اشتباهات معمولی و کارهای غيرضروری پيشگيری شود. کندمیتفكر عميق، کمک 

زنی حال حاضر از ازن متخصصين صنایع و تحقيقات که درعبارتند از  ،افراد مورد هدف این کتاب

زنی خواهند سامانه خود را بهينه نمایند و دانشجویانی که در ابتدای کار با ازناستفاده نموده و می

زنی وجود دارد، ولی اطلاعات در مورد استفاده هستند. منابع بسيار زیادی امروزه در مورد ازن

 ن محدود است. کاربردی از آن برای مبتدیا

نتایج تخصصی را در یک متن جامع کوتاه، جداول ، های موجودتئوری با مروراین راهنمای عملی، 

مبتدیان برای شروع به کار  هکافی ب ی، اطلاعاتچنينکند. همو اشكال به همراه مراجع مهم ارائه می

 پردازد.تر نياز دارند نيز میتری که خوانندگان پيشرفتهبا ازن ارائه نموده، ولی به اطلاعات جزئی

کارهای بسياری که در زمينه ازن از زمان انتشار نسخه اول این کتاب تاکنون انجام با توجه به 

شده، نياز به نسخه جدید احساس شد. تغييراتی که در مقررات مربوط به محصولات جانبی 

ز ازن در کاربردهای ، باعث تحرک استفاده اههای مختلف جهان داده شدگندزدایی در قسمت



 

 

موجب استفاده از  ها در جریان خروجی فاضلاب، توجه به ریزآلایندهچنينهممختلف آب شده است. 

عنوان فرایند نهایی پيش از تخليه به محيط شده است. یک های شهری بهازن در تصفيه فاضلاب

چنان دانستن اگرچه، همها بوده است. سازی این پيشرفتهدف مهم در به روزرسانی کتاب، خلاصه

ویژه دانشجویان، محققين و خواهد کار با ازن را آغاز نماید بهاصول اوليه برای هر شخصی که می

 باشند، ضروری است.اشخاصی که در بخش طراحی و توسعه فناوری می

ساختار کتاب به دو بخش مروری بر ازن )بخش اول( و استفاده از ازن )بخش دوم( تقسيم شده 

تر ازن و مروری بر محصولات جانبی گندزدایی شده تا کاربردهای وسيع ،در بخش اول است.

تاریخچه کوتاهی از استفاده از آن و مروری بر کاربردهای خاص ازن را ارائه نماید. بخش اول 

های واکنش آن، ازن، مكانيسم تسمّيطور خلاصه کند و بهزنی فراهم مینيازهای کلی را در ازنپيش

های تجربی کاربرد ازن در فعاليت انگيزه ،کند. این مطالبزنی را مطرح میربردهای صنعتی ازنو کا

های آن در های کاربردی توسعه داده شده و تفاوتنماید. در بخش دوم، جنبهآزمایشگاه را فراهم می

عاتی در کاربردهای فاضلاب و آب آشاميدنی مورد بررسی قرار گرفته و در آن تلاش شده که اطلا

مروری بر موارد طراحی تجربی و راکتور را ارائه  ۶زمينه چگونگی استفاده از ازن گفته شود. فصل 

های خود که مورد نياز افرادی است که نياز به یادآوری سریع مطالبی دارند که در کلاس کرده

فصل  در .رده استکسازی کل فرایند را مرور های مدلپایه ۰و  ۴های که فصلاند، در حالیآموخته

های بين آب سازی فرایند با ارائه تفاوتبر مدل ۰و فصل  همطرح شدهای جدید انتقال جرم تئوری ۴

ها و تجهيزات مورد نياز به همراه آشاميدنی و فاضلاب تمرکز دارد. در این بخش، ابتدا طراحی آزمون

زمينه تئوری موردنياز برای ، پيشسپس و ها مورد بحث قرار گرفتههای آناليز و ارزیابی دادهروش

ای هدف آن است که اصول مورد نياز برای ایجاد پایه ،جاها گفته شده است. در اینانجام این فعاليت

زنی پيدا نماید. بخش دوم با تری در خواص ازنمحكم ارائه شود تا با آن خواننده بتواند درک عميق

 رسد.یر فرایندهای تصفيه به اتمام میبحث در مورد کاربردهای ازن در ترکيب با سا

 

 

 

 

 

 

 



 مقدمه نویسنده

سال پيش شرکت زیمنس اولين  711قرار گرفتن در هزاره سوم در برلين، شهری که حدود 

کمی فيلسوفانه به نظر ، ساخت، و نوشتن کتابی در مورد کاربردهای ازن در آبجا آنژنراتور ازن را 

چرا انسان ازن پرسند میاست که مواجه ا آشفتگی فكری افراد ویژه، هنگامی که شخص برسد. بهمی

 در آب استفاده کرد. از آنرا توليد کرد و چگونه باید 

ها در مورد ازن گازی گاز یا محلول در مایع حضور داشته باشد. اغلب نوشتهصورت تواند بهازن می

همين دليل ال تخریب است و بهکه لایه ازن مفيد جو زمين در حعنوان مثال، اینبهتدوین شده، 

ها ما را از وجود ها و رسانهرسد. از طرف دیگر، گزارشامواج فرابنفش خورشيد به سطح زمين می

دارند که ممكن است باعث زیان های بسيار بالای ازن در هوا در روزهای آفتابی برحذر میغلظت

به  یبستگ ازن تأثيرکه باشد اگر مشخص نشده  رساندن به سلامتی انسان و محيط زیست شود.

 . کننده باشدجيگ تواندبار ازن میانیسودمند و زاثرات  ،داردکارگيری آن محل به

اسههت.  O2Hاز مولكههول  %7/3۰مطالعههه مههروری نشههان داده کههه آب خههالص حههاوی تنههها 

شهود، امها مها اگرچه، آلهودگی آب باعهث چنهين تغييهرات بزرگهی در ترکيهب منهابع آبهی مها نمهی

کههه آثههار زیانبههار بههر سههلامتی بشههر و  وندوارد چرخههه آب طبيعههی شهه یایههم کههه مههوادزه دادهاجهها

تها  هسهتيمتهری فراینهدهای تصهفيه بهيشمنهد نتيجهه، اغلهب نيازدر  نهد؛زیست طبيعی دارمحيط

هههای . فراینههدهای تصههفيه فاضههلاب و آبمهيهها کنههيمآب آشههاميدنی را بههرای مصههرف روزانههه 

جها، . در ایهننمهودهها ممانعهت تهر آنههای بهيشاز آلهودگیبتهوان ت تا اس مورد نياززیرزمينی نيز 

ههها بههه روشههی کههردن تعههداد زیههادی از آلاینههدهد. ازن قابليههت اکسههيدهکنههتوانههد کمههک ازن مههی

زیهرا ههيم محصهول نههایی و ميهانی زیانبهاری را تشهكيل نهداده  ،دار محهيط زیسهت را دارددوست

تههوان از گههاز ازن در ، گههاهی نمههیمتأسههفانهکنههد. مههیای توليههد نپسههماند ثانویههه چنههينهمو 

( ولههی بایههد g m 2۶1−3بههيش از در هههوای تنفسههی اسههتفاده نمههود )موجههود هههای بههالا غلظههت

برای توليد آن از ههوا یها اکسهيژن خهالص از ژنراتورههای گهاز ازن بها مصهرف انهرژی بهالا اسهتفاده 

 (.g m 2۶1−3د )هایی با ضریب یک ميليون بالاتر رسينمود تا به غلظت

که چگونه  با طرح این موضوعکتاب  اینسال پس از توليد اولين ژنراتور ازن، 711 با گذشت تقریبا  

ها و مقالات باشد. کتابزنی مطلبی پيچيده میدهد که ازنباید با ازن آزمایش انجام داد، نشان می

برخی پارامترها بر آن وجود دارد. های شيميایی و اثر زنی، واکنشدر زمينه اصول ازن فراوانیمرجع 

ها و به ندرت بر هر دوی آن کننداشاره می ها بر تصفيه آب آشاميدنی یا فاضلابآن، اغلب لبتها

مجزا هستند. از  “جهان”ها دو دهنده تجربه شخصی ماست که اینتمرکز دارند. این مطلب نشان



 

 

های تر مردم با نگرشد است، حتی بيشجا که کاربردهای ازن در فرایندهای صنعتی در حال رشآن

رسی به اطلاعاتی در مورد ازن و استفاده از نتایج آن برای کاربردهای مختلف دستمند مختلف نياز

ایم سعی کرده ،صنعتی فاضلاب ميدنی وبر اساس سابقه در تصفيه آب آشا ،. در این کتابباشندمی

 بزنيم.  پلبين این دو فاصله 

وجود دارد، چگونگی انجام آزمایش با ازن است. این  ترکممنابع گذشته  زمينه دیگری که در

آید. این دست میتوسط دانشجویان دکتری و پرسنل آزمایشگاهی به ترکمطور معمول به ،اطلاعات

ای در رابطه با که حاوی نه تنها اطلاعات پایه نوشته شودفقدان اطلاعات باعث شد تا کتابی 

زنی باشد )بخش اول: مروری های واکنش، و کاربردهای مقياس صنعتی ازنيسمشناسی ازن، مكانسم

یابی نتایج قابل تفسير و برون تااندازی کرد ها را باید راهکه چگونه آزمایشبر ازن(، بلكه در زمينه این

شد  ازن(. آزمایشگر با ابزاری آشنا خواهد استفاده از)بخش دوم: اطلاعات ارائه دهد  ،به دست دهند

 ارائه . مراجع مهمباشدمیکه نتایج او را اصلاح کرده و قادر به تفسير نتایج ارائه شده در مقالات 

طور مستقيم یاری دهد. تری دارد بهکه تمایل به داشتن اطلاعات عميقرا ای اند تا خوانندهشده

خاصيت اکسایشی دهد که چگونه بحث در مورد کاربردهای ترکيب ازن با سایر فرایندها نشان می

 برداری قرار گيرد.تواند مورد بهرهازن می
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