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د،ا پشت�سر مى�گذارن پالايش رناگواحل گوهنگامى كه آب مر
اىد. بردايى شوسد، بايد گنـد�زفى مى�ربسته به آن�كه به چه مـصـر

ل دراد شناور و محلونه، آب آشاميدنى بايد پس از حـذف مـونمو
دايى آب بهدگى ميكروبى نيز به دور باشد. گند�زنه آلوگوآن، از هر

ه�بينـى ونده�ى ذردات زجـودن مودن يا غير فعال كـرمعنى از بيـن بـر
اد شيميايىايند با استفاده از مود در آن است. اين فرجواى موى�زبيمار

نمنگنـات و اوزوم، پتاسيـم پـركيب�هاى آن، بـرن كلر و ترهم�چـو
مـا،امل فيزيكى از جمـلـه گـردايى، عـود. در گند�زانجام مى�گـيـر

اشاره
بخـشـى از مـوج�هـاى الـكـتـرو

ابنـفـش شـنـاخـتـههـاى فـرتوان پـرمغـنـاطـيـس بـه عـنـو

تود. اين پـرمى�شو
ها در ناحيه�ى نامريى طي, الكترو مغناطيـس و در گـسـتـر

ه�ى طول

nm�٢٥٤اى طول موج ا�بنفشى كه دارهاى فرتوند. پرار دارمتر قر نانو٤٠٠ تا ١٠٠جى مو

DNAشته�هاى ها با اثر بر رتوند. اين پرب�كشى داردايى و ميكروهستند، فعاليت گندز

RNAيا 
 در هسته�ى سلول�ها، سبب غير

داتجواثتى در موشته�هاى ور�فعال شدن ر

ابنفش، باهاى فرتوناگون نسبت به پرنده�ى گودات زجوند. حساسيت مونده مى�شوز

يك�ديگر متفـاو
ت است. از سوى سـاز

مان بهداشت جهانـى، بـر
اناى پالايش آب و ميز

توپر
دهى به آن، استاندارى مشخص شده است. پر

دايىابنفش جهت گند�زهاى فـرتو

آب آشاميدنى، فاضلاب�ها و آب استخر
ندان داراود فرايند پالايش كاربرها در پايان فر

ش�هاى گنـد�زان يكى از روو به عنو
دايى فيزيكى مستقل يا تكميلى در كنـار رو

ش�هاى

ار گـرجه قـرد توديگـر مـور
فته�اند. از آن�جا كه اسـتـفـاده از ايـن پـر

ها كيفيـت فـيـزيـكـى،تو

شيميايى يا ز
يست�شناختى منابع آب ر

ا تغيير نمى�دهد رو
گارشى مطمئن، سريع و ساز

يست به�شمار مى�روبا محيط�ز
د.جيح داده مى�شوش�هاى ديگر تر، به رود و از اين�رو

دايى، پالايش آبابنفش، گند�زهاى فرتوه�ها: پراژكليد و

نوشته: محمدعلى رضايتنوشته: محمدعلى رضايتنوشته: محمدعلى رضايتنوشته: محمدعلى رضايتنوشته: محمدعلى رضايت

ابنفشفر توهاىرپ
ابنفشفر توهاىرپ آبىو گندزداي 
 آبىو گندزداي 
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ند.ار مى�گيـرجه قرد توابنفش نيـز مـورهاى فرتـوهاى گاما و پـرتوپر
داتجوع مون غلظت، نوايطى هم�چودايى، تابع شرد گند�زعملكر

داست.ع ماده يا عامل گند�زمان تماس، نوه�بينى، زنده�ى ذرز
هاىتـود يك سده است كه دانشمندان دريـافـتـه�انـد كـه پـرحدو

ى هستند.ثرب�كش مؤج مشخص عامل ميكـرول موابنفش با طوفر
شد، اما با گسـتـرهزينـه بـوها در آغاز پـرتـوچه كه ايجـاد ايـن پـراگر

ند،دارخورل عمر زيادى برلامپ�هايى كه شدت بالايى داشته، از طو
دا، نخستان يك عامل گنـد�زهاى ياد شده به عـنـوتواستفاده از پـر

فت.ار گرجه قرد تواى مايع�هاى ديگر موراى آب و سپس بربر
ده�ىهش�هاى گـسـتـر سال از پـژو٣٠ن كه بـيـش از هم�اكـنـو

اى از بينابنفش برهاى فرتـومينه�ى استفاده از پرمايشگاهى در زآز
ليداحى دستگاه تـود، طره�بينى مى�گـذرنده�ى ذردات زجودن موبر
اىا براقعى، استفاده از آن رهاى وابنفش متناسب با نيازهاى فرتوپر

ده است.دايى آب امكان�پذير كرگندز

ابنفشهاى فرتوماهيت پر

مغناطيس، در ناحيه�ى نامريى طيـ]اج الكتروبخشى از امو
هاىتود، با نام پرار دار و نور بنفش مريى قرXهاى توى كه بين پرنور

١٠٠ها در اين ناحيه از توج پرل مود. طوابنفش شناخته مى�شوفر
اابـنـفـش رى فـرتوع پـر در تغـيـيـر اسـت و چـهـار نـو٤٠٠�nmتـا 

 وUV-A ،UV-B ،UV-Cتـنـد از: د كه عـبـاردر�بر�مـى�گـيـر
�د، هر يـكج خول موها بسته به مـقـدار طـوتو. اين پـر-UVخلأ

ان ماده�ى به عنوUV-Aهـاى توند چنان كه پـره�اى دارد ويژكاربر
د، هم�چـنـيـنه�كش�ها به كـار مـى�روه�ها در حـشـرحشـرجـاذب 

 در لامپ�هايى كـهUV-Bهاى تو در كنار پـرUV-Aهاى تـوپر
ند.د دارشيد مناسبند كاربرختگى ناشى از نور خورمان سواى دربر

 تـا٢٠٠جى ل مـوه�ى طو در گسـتـرUV-Bهاى تـو پـربخشـى  از
nm�ب�كشـى خاصيت ميكـروUV-Cهـاى تواه با پر، همـر٣١٥

د يافته�اند.دايى كاربرداشته، جهت گندز

اقع،هاست. در�وتوشيد به طور طبيعى شامل اين پرنور خور
سطب�ها در طبيـعـت تـوشد ميـكـرول ردايى و كنتـرعمل گـنـد�ز

د.شيد انجام مى�گيرخور
نتيجه�ى تخليه�ىه و درابنفش در لامپ�هاى جيـوهاى فرتوپر

ليدعى توه�ى اين لامپ�ها به طور مصنوالكتريكى در بخار جيـو
ليد چند طي] مشخص وند. اين تخليه�ى الكتريكى به تومى�شو

 و١٨٥�nmج�هاى ل موسته مى�انجامد كه دو طي] آن با طوناپيو
لد. طي] با طوار مى�گيرابنفش قرهاى فـرتو در ناحيه�ى پر٢٥٤

ده، خاصيت نسبت به طي]�هاى ديگر شديدتر بو٢٥٤�nmج مو
د.ب�كشى دارميكرو

عند:ا�بنفش بر سه نـوهاى فـرتوليدكننده�ى پـرلامپ�هاى تـو
سط و لامپ�هاىلامپ�هاى كم�فشار، لامپ�هاى با فشار مـتـو

د به دو شكل لامپ�هاى كاتدپر�فشار. لامپ�هاى كم�فشار خـو
دهى اين لامپ�ها نسبت بـهند. بازد ديده مى�شوم و كاتد سـرگر

صد در٩٥د ف مى�كنند زياد است. چنان�كه، حدوانرژيى كه مصر
د.ار مى�گير قر٢٥٤�nmليد�شده از آن�ها در ناحيه�ى ج تول موطو

ِدى، دماى مـحـللتـاژ وروايى اين لامپ�هـا بـه شـدت بـه وكـار
ش شدنشن و خامواستفاده و عمر لامپ و تعداد دفعه�هاى رو

ايى لامپ�هاى پر�فشار مسـتـقـل از ايـند. كارآن�ها بستـگـى دار
فى�شان كمى مصردهى آن�ها نسبت به انرژامل است. اما بازعو

هاى نشر شده از اين لامپ�هاتوى پرذپذيراست. به هر حال، نفو
به خاطر شدت بالاى آن�ها بيش�تر از لامپ�هاى كم�فشار است.

دايىايند گند�زابنفش در فرهاى فرتوساز�و�كار اثر پر

مينه چهار ساز�و�كار پيشنهاد شده اسـت كـه بـه ايـندر اين ز
نـگـىلى ب) تغييـر در چـگـوه�ى سـلـوارند: آ) تخريـب ديـوارقـر
توپلاسـمل پ) تغيير در ماهيت كلويـيـدى پـروى سلوذپذيـرنفو

�اختلال در فعاليت آنزيم�ها.�ت)
دل مى�شوگ سلولى سبب مره�ى سلواره شدن و تخريب ديوپار

د.ا در�پى داره�بينـى رنده�ى ذردات زجوفتن مـوو اين امر از بيـن ر
ه�ى سيتوپلاسـمارذ انتخابى ديـودا نفوكيب�هاى گنـد�زخى از تربر

اد غذايى حياتىند كه مـوا تغيير مى�دهند و سبب مى�شـول رسلو
ل، از آند به سلون به جاى ورول مانند فسفر و نيتـروژاى سلوبر

امل اسيدى،دا مانند عوامل گندزخى ديگر از عوند. برج شوخار
ا تغيـيـردهى، ماهيت كلوييـدى سـيـتـوپـلاسـم رتوقليايـى يـا پـر

ىهـاى يـاد�شـده بـه انــرژتـوى پـرمـى�دهـنـد. از آن�جـا كـه انــرژ

ابنفشفريىمرخسرهاى فروتوپر

توپر
ى 

ها
x

١شكل 

١٠٠ (nm)                 ٢٠٠  ٢٨٠  ٣١٥     ٤٠٠ ٨٠٠

UVـ خلاء  UV-C   UV-B     UV-A
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ندهاخى پيوديك است، بركيب�هاى آلى نزندى ترن�هاى پيوالكترو
كيب�هاندهاى جديدى در ترها گسسته شده، پيوتوابر اين پردر بر

گانه و سه�گانه ميان اتم�هاى كربنندهاى دوند. پيوتشكيل مى�شو
ندهاى بسيار آسيب�پذيـر دربا هم يا با اتم�هاى ديگر از جمله پيو

سطابنفش تـوهاى فرتوابنفش هستند. جذب پـرهاى فرتـوابر پربر
اى هر ماده به همانكيب�هاى آلى و تشكيل طي]�هاى جذبى برتر

د.ت داركيب�هاى آلى ديگر تفاوماده بستگى داشته، با طي] تر
ه�بينى شامـلنده�ى ذردات زجواع موابنفش بر انـوهاى فـرتوپر

ها و جلبك�هاىچ�ها، كپك�ها، مخمرس�ها، قارى�ها، ويروباكتر
جل مـوها با طـوتوند. اين پـرثـرح مؤا و سطـود در آب، هوجـومو

nm�دات يادجوى موا رو، بيش�ترين اثر غير�فعال�كنندگى ر٢٦٥
٣١٥ تا ٢٠٠ج بيـن ل موهايى با طـوتـوند. هم�چنيـن پـرشده دار

ان، ميز١دار مينه به خوبى عمل مى�كنند. نمومتر نيز در اين زنانو
لا بر�حسب طوابنفش رهاى فرتوب�كشى پرحساسيت نسبى ميكرو

ج آن�ها نشان مى�دهد.مو

نـده�ىدات زجواثتـى مـوشته�هـاى ورابنفـش بـر رهاى فـرتـوپر
 اثر گذاشته، سبب غير�فـعـالRNA و DNAه�بينى، يعنـى ذر

ندهدات زجواثتى در همه�ى موشته�هاى ورند. رشدن آن�ها مى�شو
تيدكلئواحدهايى به نام نولى�ها از وفته تا پر�سلولى�ها گراز تك�سلو

ل قند پنج�كربنىلكوتشكيل شده�اند كه شامل يك باز آلى، يك مو
ند دادنظيفه�ى پيوو بخش فسفريل هستند. قندها و فسفـريـل و

ندهاى آلى به كمك پيوند و بازا به عهده دارتيد ركلئواحدهاى نوو
ند.ا كنار يك�ديگر نگاه مـى�داراثتى رشتـه�ى ورنى، دو رهيدروژ

ا جذب ر٢٦٠�nmج ل مو با طوUVهـاى توها پرهمه�ى اين بـاز
هاىتيدها به دو دسته�ى بازكلئود در نوجوهاى آلى مومى�كنند. باز
انين ازند. آدنين و گـوهاى پيريميدين تقسيم مى�شـوپورين و باز

هاىاسيل از بازده، سيتوزين و تيمين و اورهاى پورين بوجمله باز
،UVهاى توند. در نتيجه�ى جذب پرپيريميدين به�شمار مى�رو

هاى پيريميدن كنار هم باشنداثتى بازشته�هاى ورل رجا كه در طوهر
شته در جاهايى كه دو باز تيمين يااين دو رندند. بنابربه هم مى�پيو

ابر هم باشند، به هم متصلاسيل در بريك باز تيمين با يك باز اور
د و در نتيجهاهند بواثتى ديگر قادر به تكثير نخوشته�ى ورشده، ر

عفته، دو نـوى هـم رنده پايان مـى�يـابـد. رود زجوليد�مـثـل مـوتو
سـطه�بينـى تـونـده�ى ذردات زجوفتـن مـواى از بيـن ركار بـرسـازو

تند از: شناخته شده است كه عبارUVهاى توپر
لهايى با طـوتو�به پـرًلاميم در نور كه معمـواكنش�هاى تـر* و

ند. نياز دار٥١٠�nmج پايين�تر از مو
ايندهاىعه�اى از فرميم در تاريكى كه مجمواكنش�هاى تر* و

ند.ا دربر مى�گيرنده ردات زجوم مونوى ژميمى روتر
اسيلنه، هنگامى�كه دو باز تيمين يا باز تيمين با اوراى نموبر

نده بـاد زجوفتـن مـودوپار (دى�مر) تشـكـيـل داده�انـد، از بـيـن ر
د.ميم در نور انجام مى�گيرساز�و�كار تر

 نسبت بـهDNA، حساسيـت ١لمانـزهش�هاى مـوبنابر پـژو
هاست. گـذشـتـه ازتوج اين پـرل مـو تابع طـوUV-Cهـاى توپـر
ند، اثر تخريبى دارDNA كه بر ٢٦٥�nmج ل موهايى با طوتوپر

٢٢٠�nmديك بـه ج�هاى نزل موهاى نشر شده در طـوتوى پرانرژ
لد. در اين طوه�بينى مى�شونده�ى ذردات زجودى مونيز سبب نابو

تيين�ها و آنزيم�ها نيز آسيب مى�بينند.ج�ها پرومو

دهىتوان پرميز

ابطه�ى زير اسـتـفـادهدهـى از رتوان پـرسى ميـزبه منـظـور بـرر
د:مى�شو

D = I × t

 شـدتIابنفـش، هاى فـرتودهى پـرتوان پـر ميـزDكه در آن، 
دهى است. دو عامل برتومان پر مدت زtهاى اعمال شده و توپر

تند از:ند كه عبارهاى اعمال شده اثر مى�گذارتوشدت پر
تباط است.كه با شفافيت آب پالايش يافته در اركيفيت آب آ) 

انندى مى�توابنفش بيش�ترهاى فرتوچه آب، شفاف�تر باشد پـرهر
ند.د به مانع از ميان آب بگذرخورن بربدو

دنده�ى اين لامپ�ها با تميز كر. بازابنفشده�ى لامپ فرب) باز
د.دن لامپ تأميـن مـى�شـوض كرى لامپ و عـوتـزارشش كـوپو

صل لامپ نيـز درات قطع و ول دستگاه و تجهـيـزهم�چنين كنتـر
د.مينه اهميت داراين ز

عت جريان آبى�كه از اتـاقـك، با سـرtدهى، تومان پـرمدت�ز
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انمان مى�توتباط است. با تغييـر ايـن زد در اردايى مى�گـذرگندز
ماناين با تنظيـم زا بر حسب نياز تغيير داد. بنابردهى رتوان پرميز

دجوامل، در عمل، هيچ�موى اين عودهى يا شدت آن يا هر دوتوپر
نده بماند.اند زدايى نمى�تونده�اى در جريان گندزز

نـد، از آب اثر مى�گذارUVهاى تواملى كه بر گذشتن پـرعو
ند:ارامل به اين قرند.اين عوثرها مؤتوايى اين پربر كار

د در آبجـوكيب�هاى آلـى مـوگى آب   ب) غلظـت تـرآ) تيـر
ات ون�هاى نيـتـرد در آب  ت) غلظـت يـوجـوان آهن مـوپ)�ميـز

امل، به شدتدن هريك از اين عود در آب. بالا بوجونيتريت مو
دنى ديگر، تـمـيـز بـوها مى�كاهـد. از سـوتـوان عبـور پـراز ميـز

ه،ها نيز امر مهمى است. امروزتوليد كننده�ى اين پرلامپ�هاى تو
ا ممكـندن لامپ�ها ردكار، پاك كرك خوهاى متحـرنصب بازو

دن دستگاه باشد.ى به باز كرساخته است بى�آن�كه نياز

هاتود پردهاى تعيين شده در كاربراستاندار

مان بهداشت جهـانـى،ى سازايه شده از سـوداد اراربنا به قـر
ع است: بر دو نوUVهاى تودايى آب با پرگندز

داتجوده به مودايى آب آلوع آ، كه شامل گنـدزدايى نوگندز
دگى اينس�هاست. آلـوى�ها و ويروه�بينى مانند باكـتـرنده�ى ذرز

ده، هدفده مانند فاضلاب خام نبوع آب ناشى از يك منبع آلونو
دايى آن، تبديل فاضلاب به آب آشاميدنى نيست.از گندز

ى آبايندهاى تكميـلـى روع ب، كه شامل فـردايى نوگنـدز
اى صلاحيتاجع دارسط مردن آن توآشاميدنى است كه سالم بو

تأييد شده است.
دايىش�هاى گندزمقايسه�ى رو

دايى فيزيكـىش گندزان يك رو به عنوUVهاى تـود پركاربر
در پالايش منابع آب و فاضلاب به�طور مستقل يا تكـمـيـلـى در

گى،ده است. به تازجه بود توش�هاى ديگر، از ديرباز موركنار رو
دناكسيد جـهـت از بـيـن بـرن پراه با هـيـدروژها همـرتـواز اين پـر

د.دار نيز استفاده مى�شوكيب�هاى آلى كلرتر
اندايى آب مى�تول در گندزش�هاى شيميايى متداواز جمله رو

نىچه كه كلرزد. اگـره كرن اشارنى و استفاده از گاز اوزوبه كلرز
نده و سمى است وى خورگازان است اما كلـرشى ساده و ارزرو

ى آبه و بـودايى آب، سبب تـغـيـيـر مـزاستفـاده از آن در گـنـدز
كيـب�هـاى آلـىاد آلى، تـراكنش بـا مـود. هم�چنـيـن در ومى�شـو

ا هستند.طان�زى تشكيل مى�دهد كه بيش�تر آن�ها سرداركلر
ن درن نسبت به كلر ايـمـن�تـر اسـت. اوزواستفـاده از اوزو

ليدكيب�هاى سمى تود در آب، ترجوكيب�هاى آلى مواكنش با ترو
د وا از بين مى�بـرطبيعـى آب ره�ى غيـرنگ و بو و مـزنمى�كنـد، ر

د.ايش شفافيت آب مى�شوسبب افز
دايى ديگـرش�هاى گندز نسبت بـه روUVهـاى تود پرعملكـر

ده،ات گسترده، نياز به تجهيزفه بوش به صرسريع�تر است. اين رو
ابنفش نيـز درد. سامانه�ى فرشناس نـدارى كارفضاى زياد و نيـرو
ى ايجاد نمى�كند و در كيـفـيـتدگى�هاى ثـانـومحيط زيسـت آلـو

د.د نمى�آورجوى به ودايى شده تغييرفيزيكى و شيميايى آب گندز
ان سالم�ترين وابنفش به عنـوهاى فـرتواين استفاده از پـربنابر

ندايى آب در دنيا شناخته شده است. هم�اكنوش گندزاترين روكار
دايى آب در مقياس كم مانـنـداى گنـدزش بردر كشور ما ايـن رو

تهيه�ى آب معدنى و آب�هايى كه در صنايع دارويى، بهداشتى،
د كهد و انتظار مـى�رونى استفاده مى�شـوايشى و صنايع الكتـروآر

ديكش�هاى ديگر، در آينـده�ى نـزى�هاى آن بر روتـربه�خاطر بـر
ش يابد.ن گسترناگومينه هاى گود آن در زكاربر
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دايى   شمايى از دستگاه گندز٢شكل 
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