
 كاربرد سفالهاي سنتي به عنوان صافي در تصفيه آب اجتماعات كوچك

1و دكتر سيمين ناصري1، دكتر امير حسين محوي1، دكتر كاظم ندافي1∗مهندس مهدي مختاري

:چكيده
و هزينـة بـالاي طرحهـاي تـأمين آب در اجتماعـات كوچـك، باعـث شـده  عوامل متعددي چـون كمبـود منـابع آب آشـاميدني

در ايـن بـين، سـامانه هـاي در نقطـة. انه هاي ساده وارزان قيمت، جهت تأمين آب آشاميدني اين مناطق مـورد توجـه قـرار گيـرد سام

صافي هاي سفالي، به عنوان يـك سـامانة در نقطـه مـصرف، توانـسته. مصرف، امروزه در اكثر نقاط دنيا مورد توجه قرار گرفته است 

و مطمئن جهت تأمين آب به خود اختصاص دهد جايگاه مناسبي را به عنوان يك روش  ، در اين. ساده با توجه به اهميت اين صافيها

از. تحقيق قابليت كاربرد سفالهاي سنتي ايران به عنوان صافي جهت تصفيه آب آشاميدني مورد مطالعه قرار گرفتـه اسـت  بـا اسـتفاده

)90با خلوص( لوله هاي سفالي ساخته شده از خاك رس  و عبـور آب از جـداره هـاي ايـنو قرا%  ردادن اين لوله هـا در پـايلوت

، قبل وبعد از عبور آب ازجدارة لوله هاي سـفالي انـدازه گيـري شـد بـا محاسـبة رانـدمان. لوله ها، تعدادي از پارامترهاي كيفي آب

كهحذف اين پارامترها توسط لوله ها  حـذف بـالاي آلاينـده هـاي شـاخص صافي هاي سفالي مـورد اسـتفاده، توانـايي مشخص شد

و مـي تواننـد) كليفرمها وكليفرمهاي گرماپاي( ميكربي و%70و كدورت آب راداشته امـا ايـن. رودي را حـذف كننـد رنـگ آب

با. سامانه نمي تواند جامدات محلول، هدايت الكتريكي، سختي ويون نيترات آب را حذف كند   من انجام آزمونهاي آماري همچنـين

و آزمون ويتن_  لوله هـا تـأثيري بـر ميـزان حـذف ناخالـصيهاي ثابت شد كه ضخامت لولة سفالي وسري شدنT-Testي يو تست

اين تحقيق نشان داد كه صافي هاي سفالي جهت تصفيه آب خـانگي در نقـاطي كـه آب آلـودگي ميكربـي يـا. مورد آزمايش ندارد

گمي،كدورت بالايي دارد . يرد تواند مورد استفاده قرار

 تصفيه آب، صاف سازي، اجتماعات كوچك، سفال:كليديواژگان

.عهده دار مكاتبات.٭
و خدمات بهداشتي درماني مهندسي بهداشت محيگروه.1 و انستيتو تحقيقات بهداشتي، دانشگاه علوم پزشكي ، صندوق تهرانط، دانشكده بهداشت

. ايران- تهران14155-6446پستي
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: مقد مه
و يا غيـر مـستقيم در حيـات آب همواره به شكل مستقيم

و فعاليتهاي گوناگون او نقش كليـدي داشـته اسـت  آب. بشر

 ماده ضروري براي حيات است عامل مهمـي آن كه علاوه بر

و اجتمـاعي بــه امــروزه. شـمار مــي رود در توسـعه اقتــصادي

 اهميــت آب در توســعه كــشورها بــه حــدي اســت كــه از آن 

بـر. عنوان يكي از اركان اصلي توسعه پايدار ياد مـي شـودهب

 آب آلـوده عامـل،طبق گزارشهاي سازمان جهـاني بهداشـت 

از كل بيماريهاي موجود در كشورهاي در حال توسعه،% 80

و5/1بيش از   ميليـون10-20 حـدود ميليارد بيماري در سـال

بحـران آب مهمتـرين ). 1379قنـادي(مرگ ساليانه مي باشد

و كـشور ايـران نيـز  و يكم مي باشد چالش جهاني قرن بيست

در منطقه اي از دنيا واقع شده كـه متوسـط بـارش سـاليانه آن 

و از ايـن نظـر  كمتر از يك سوم متوسط بارش جهـاني اسـت

و كـم آب محـسوب مـي شـود  كردوانـي(كشوري خـشك

از ســوي ديگــر هنــوز هــم در كــشور مــا اجتماعــات) 1381

و  كوچك فراواني وجود دارند كه از دسترسي بـه آب سـالم

مطالعات سازمان جهـاني بهداشـت نـشان. بهداشتي محرومند 

مي دهد كه اكثر منـابع تـامين آب اجتماعـات كوچـك دنيـا 

به. آلوده اند  دن5/1همچنين نزديك يا بـه ميليارد نفر از مردم

و بهداشتي دسترسي ندارند كه از اين تعداد حـدود  آب سالم

ــدگي85% ــك زنـــــــــ ــات كوچـــــــــ  در اجتماعـــــــــ

 ). Cortruvo A. et al. 1999(مي كنند

برخلاف رويه گذشته كه دولتها نيازهاي جديدآب را بـا

و  فراهم نمودن تكنولوژي هاي نوين، ايجاد ظرفيتهاي جديـد

ند، امروزه سياسـتگزاران توسعه شبكه آبرساني تامين مي كرد 

منابع آب براي مقابلـه بـا چالـشهاي ناشـي از كمبـود آب در 

رجستجوي راههايي هـستند كـه ضـمن بهبـود كيفيـت از نظ ـ

 مصرف كننـده را بـه صـرفه جـويي هـر چـه بيـشتر،بهداشتي

از.دــــــــترغيـــب نماي از جملـــه ايـــن راهكارهـــا اســـتفاده

ـــامــــس ــص ــ ــه م ــاي در نقط ــه) POU(رفــانه ه و در نقط

 .U.S.E.P.A( مي باشد Point of Entry (POE)ورود
1993, NRC WHO 1997.(

عنوان به صافيهاي سفالي يكي از گزينه هاي معرفي شده

ايـن صـافيها دههـا سـال. يك سامانه در نقطه مصرف مي باشد 

و  است كه در بعضي از نقاط جهان مانند هند، نپال، نيكاراگوئه

و پراكنـده فراواننـد مـورد غيره كه داراي اجت  ماعات كوچـك

و توانـسته انـد تـا حـد زيـادي اطمينـان  استفاده واقـع شـده انـد

ــد  ــب نماين ــدگان را جل ــصرف كنن  .Christopher J( م
ــا(در بعــضي منــاطق مثــل بريتانيــا صــافيهاي ســفالي ). 2003 ب

دهها سال است كه مورد استفاده واقـع) نامهاي دالتون وبركفلد 

درتمطالعا. (Kowalski k. 2003)مي شوند  مختلفـي كـه

 Potters( اين زمينه توسط موسسة سفالگران در خدمت صلح
for Peace (ميو شرك دهـد كـهت دالتون انجام شده نشان

تواند به عنوان يك سامانة مطمـئن جهـتمي صافيهاي سفالي 

ــرد  ــرار بگي ــتفاده ق ــورد اس ــأمين آب م  .Lantagna D(ت
د ). 2002  تحقيقـي صـورت به حالر اين زمينه تا در كشور ما

و اين تحقيق بر آن است كه امكان اسـتفاده از سـفالهاي نگرفته

اهـداف. سنتي را در صنعت تصفيه آب مورد بررسي قرار دهـد 

:جزئي اين تحقيق عبارتند از

تعيين كارآيي سـفالها در حـذف پارامترهـاي فيزيكـي آب

و كـدورت: شامل  ا در حـذف تعيـين كـارآيي سـفاله-رنـگ

،)TDS(كــل جامــدات محلــول: معــدني آب شــاملياجــزا

و نيترات تعيين كارآيي سفالها در حذف مجموع كلي-سختي

و كلي  در-گرماپايفرمهاي فرمها تعيين تأثير ضخامت سـفالها

.تعيين تأثير سري سفالها در راندمان حذف-ها حذف آلاينده

:روش كار
 بررسـي مـورد شـده در دنيـا انجام مشابه، تحقيقات در ابتدا

 كـه در شـهرهاييو سـفال در زمينهاز سوي ديگر. قرار گرفت

و ساير مطالب آنها صنعت سفال رونق دارد، نحوه ساخت سفال

و، مطالع مورد نياز   بـدين منظـور.لازم انجـام شـد بررسيهاي ات

يهـايي بـه شهرسـتانها مـسافرت،اي علاوه بر مطالعات كتابخانه

و لال ) دو مركز عمده توليد سفال ايـران(ه جين همدان ميبد يزد

و نحـوه سـاخت آن آشـنايي و از نزديـك بـا سـفال انجام شـد

.حاصل شد

 با توجـه بـه نـوع آزمايـشات لازم، مورد نياز پايلوت سپس

اين پايلوت محفظه اي اسـتوانه اي شـكل بـود كـه. طراحي شد
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ــود ــي بـ ــك ورودي وخروجـ ــري. داراي يـ ــرار گيـ ــا قـ  بـ

سفالي در آن، امكان عبور آب از جداره هاي لولـه لوله هاي

آب. سفالي محقق مي شد   بند مـي شـد ابتدا لوله از دو طرف

به نحـوي كـه تنهـا يـك روزنـه جهـت ورود آب بـه محـيط

پم. داخلــي لولــه وجــود داشــت پ ـــــآب از مخــزن توســط

)Jesco Type A34 (به پايلوت وارد شده واز داخـل لولـه

تـراوش) محـيط داخلـي پـايلوت(لولهتوسط جدارة به خارج 

درنهايـت توسـط شـير خروجـي پـايلوت، نمونـهو كـرد مي 

ابعـاد لولـه هـاي).1شـكل( خروجي جمع آوري مي گرديـد 

:سفالي وپايلوت آزمايش به شرح زير است

cm24: قطـر داخلـيcm61): بـدون پايـه( طول:پايلوت

.cm26: قطر خارجي

 قطرcm6/8-3/8: قطر داخليcm8/27:ولط:لوله سفالي

.cm8/9-3/9خارجي

 عمــل لازم بــودبــراي اســتفاده از لولــه هــاي ســفالي

بدين صورت كـه. با آب مقطر انجام شود لوله ها فعال سازي

 طــي جنــد مرحلــه آب مقطــر از جــدارة لولــه عبــور داده 

همچنـين بـه. مي شد تا املاح موجود در آن به حد اقل برسد

ودر(ة سفالي بعـد از چنـد دور آزمـايش علت گرفتگي جدار 

، توسط سنبادة نرم داخـل)نتيجه كاهش جريان آب خروجي 

 ناخالـصي.وخارج لوله ها بعد از هر دور آزمايش تميز ميـشد

آنومورد نظر در نمونه آب قبل از ورود بـه پـايلوت  بعـد از

ــه آب از ــدارةك ــرد ج ــراوش ك ــرون ت ــه بي ــفالي ب ــه س  لول

 ناخالـصي در نمونـهنبـا داشـتن ميـزا. مـي شـد اندازه گيـري

و خروجي، رانـدمان حـذف ناخالـصي انـدازه گيـري ورودي

تأمين نمونه آب ورودي به پـايلوت از منـابع مختلـف.شد مي

درو) بيــشتر آبهـاي زيرزمينــي(آب موجـود در شــهر تهـران 

 دسـتي به صـورتها مواقع مورد نياز با اضافه كردن ناخالصي

 توجـه بـه اينكـه نيـاز بـود كـه در دو ضـخامت بـا.انجام شـد

و در حالت سري نيز اين آزمايشات انجـام شـود لـذا مختلف

تمام مراحل فـوق بـراي ضـخامت ديگـري از قطعـه سـفالي، 

 سـري بـه طـور كـه از دو لولـة سـفالي همچنين بـراي حـالتي 

بـا توجـه بـه اهـداف تبيـين شـده،. انجام شد استفاده مي شد،

رت، سختي، هدايت الكتريكـي، كـل آزمايشات رنگ، كدو 

و كل كلي)TDS(جامدات محلول  و كلـي فـرم، هـاي فـرم هـا

داده هـاي حاصـله از نـرم جهـت آنـاليز.، انجام شـد گرماپاي

)11ويـــرايش( MinitabوStats Direct افزارهـــاي 

ــد ــتفاده ش ــروه. اس ــسه گ ــراي مقاي ــون ب ــود از آزم ــاي موج ه

 Mann-Whitne U( ويتنــي يــو تــست_ناپــارامتري مــن 
Test (ــون ــستقل اســتفاده T-Testوآزم ــراي دو گــروه م ب

.گرديد

جهت تعيين تعداد نمونه، در ابتدا بر روي چنـد نمونـه آب،

در ايـن. راندمان حذف پارامترهاي مورد نظر، اندازه گيري شد 

آزمايشات اوليه مشخص شد كه لوله هاي سفالي بعد از حـدود 

به گرفتگي كامل مي رسـند) يانگينمبه طور( دور آزمايش 15

وبا وجود تميز سازي مكـرر، بـه علـت عـدم جريـان خروجـي، 

بـه همـين منظـور. امكان استفاده از آنها وجود نخواهـد داشـت 

آزمايـشها بـر. دور آزمايش صورت گرفت15براي هر پارامتر 

 انجـام چاپداساس روشهاي ذكر شده در كتاب اسـتاندارد مت ـ

1 جـدول. APHA/AWWA/WPCF 2000)( گرفـت

روشو هاي آب شرب رامترهاي كيفي مربوط به آناليز نمونه پا

مياندازه گيري آنها را .دهد نشان

:نتايج
در لولــه1مطــابق نمــودار)1  هــدايت حــذفهــاي ســفالي

15در( نمونــة آب ورودي.كــار آيــي ندارنــدالكتريكــي آب

 متـر بـود ميكروموس بر سـانتي EC 500 داراي) دور آزمايش

 متغيـرECولي مشاهده شد كه نمونه هاي آب خروجي داراي

) ميكرومــــــــوس بــــــــر ســــــــانتي متــــــــر8250– 500(

باشد كه حـد بـالايي ايـن دامنـه مربـوط بـه دور اول وحـد مي

ايـن امـر. باشد پاييني آن، مربوط به دور انتهايي آزمايشات مي 

در نشان مي  در بـه طـورو(ECدهد كه كاهـشي  غيرمـستقيم

TDS (اولـين نمونـه هـايدر. نمونه هاي خروجي وجود ندارد

كه به صـورت مخلـوط( به علت وجود املاح مختلف خروجي

و) با خاك رس در سفال وجود دارند  ميزان هدايت الكتريكـي

 بـه.يابـد جامدات محلول آب به ميزان بسيار زيادي افزايش مي 

ــزايش ــا اف ــدريج ب ــايت ــزان دوره ــايش مي  TDSوEC آزم

ــه تــدريج كــاهش مــي خر آن وجــي ب ــه ميــزان اوليــه ــا ب  يابــد ت
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پـس. برسـد) ميكروموس بر سانتي متر 500( در آب ورودي

مي توان گفـت كـه ايـن سـامانه توانـايي حـذف قطع به طور 

.هدايت الكتريكي وكل املاح محلول آب را ندارد

هاي سفالي در حـذف نيتـرات نيـز لوله2نمودارمطابق)2

 دور15در(نمونـة آب ورودي. قابل توجهي نـدارد كارآيي

 ميلي گـرم بـر ليتـر5/45 ميزان نيترات ثابت داراي) آزمايش

ولي مـشاهده شـد كـه نمونـه هـاي آب خروجـي داراي. بود

باشـد مـي) ميلي گرم بر ليتـر61–5/44(ميزان نيترات متغير 

، كه حد بالايي اين دامنه مربوط به دور اول وحـد پـاييني آن 

 ايـن امـر نـشان. باشـد مربوط به دور انتهـايي آزمايـشات مـي

كه مي  از دو دور انتهـايي آزمايـشات كـه ميـزان به غير دهد

نيترات نمونة خروجي بـه ميـزان بـسيار نـاچيزي كـاهش پيـدا

در ساير آزمايشات كاهـشي) ميليگرم بر ليتر1حدود(كرده 

ــت  ــدين جه ــدارد وب ــود ن ــرات خروجــي وج  در غلظــت نيت

مي توان گفت لوله هاي سفالي توانـايي حـذف يـون نيتـرات

. آب راندارند

هاي سـفالي در حـذف كـدورت لوله3نمودار مطابق)3

جهت تعيين رانـدمان حـذف. كنند آب كاملاً موفق عمل مي 

هاي سفالي بـا اضـافه كـردن خـاك رس بـه كدورت در لوله 

ايجاد شـد)NTU92-5(آب ورودي، كدورتهاي مختلفي 

 بـه سـامانه تزريـق شـد دور آزمايش، اين نمونـه هـا15درو

نمونه هاي با كدورت كم در دور هاي ابتدايي ونمونه هـاي(

 انـدازه گيـري كـدورت) با كدورت بالا در دورهاي انتهايي 

تواننـد هـاي سـفالي مـي لولهنمونه هاي خروجي نشان داد كه

ــه اســتانداردهاي وروديكــدورت آب ــا حــد رســيدن ب  را ت

از(مطلوب آشاميدني پس مـي. حذف كنند)NTU 1كمتر

توان نتيجه گرفت كـه ايـن سـفالها در حـذف كـدورت آب 

.مؤثرند

آب لوله4 نمودار مطابق)4 هاي سفالي در حذف سختي

آب. كنند موفق عمل نمي  جهت تعيين راندمان حذف سختي

آب15 در هاي سفالي، توسط لوله   دور آزمايش، نمونة هاي

بر حـسب كربنـات( mg/lit 580 –102سختي كل متغير با

شد) كلسيم آب. به سامانه سفالي تزريق در دورهاي اوليـه از

بــا ســختي كــم ودر دورهــاي انتهــايي از آب بــا ســختي بــالا 

در. استفاده شـد  ملاحظـه شـد سـختي كـل خروجـي بـالاخص

اولين نمونه ها، به ميزان قابل توجهي نسبت به سختي كل نمونه 

دردورهـاي انتهـايي نيـز كـاهش. رودي، افزايش يافتـه اسـتو

 mg/lit(ملاحظه شده در سختي خروجـي بـسيار نـاچيز اسـت 

ميزان كاهش مشاهده شده در سـختي خروجـي در كه اين) 30

و دار نمـي انتهاي مراحل آزمايش از لحاظ آمـاري معنـي  باشـد

حـذف سـختي كـل توانـايي توان گفت كه سـفالهامياًصريح

ر نآب .دارندا

هاي هاي سفالي در حذف آلاينده ،لوله2مطابق جدول)5

و كلـي فرمهـاي مـدفوعي(ميكربي آب  ) مجموع كلـي فرمهـا

ــسيار عــالي عمــل مــي ــد ب ــدمان حــذف. كنن ــين ران جهــت تعي

ــده ــفالها، آلاين ــي توســط س ــاي ميكرب ــايش15 در ه  دور آزم

 مقـدار كـه( مقادير مختلـف بـار ميكربـي نمونه هاي ورودي با

ml 110000كلي فرم ورودي از صـفر تـا
MPN

و مقـدار 100

31000ml صـفر تـا از كلي فـرم مـدفوعي ورودي
MPN

100 

توسـط بـار ميكربـي. به لوله هاي سفالي تزريق شـد) متغير بود

در دورهـاي ابتـدايي.شدمي آب اضافه نمونة فاضلاب تازه به 

ميكربي كم ودر دورهاي انتهايي نمونة نمونة ورودي داراي بار 

مـشاهده شـد كـه در كليـه.ورودي داراي بار ميكربي بالا بـود 

نمونه هاي خروجي، شاخصهاي آلودگي ميكربي كاملأ حذف 

كه. شده اند  ةتواننـد همـ هاي سفالي مـي لوله اين امر ثابت كرد

و كلي فرمهاي مدفوعي موجـود در آب ورودي را كلي فرمها

.حذف كنند

 رنـگ آب مـي تواننـد لوله هاي سفالي5 مطابق نمودار)6

جهـت تعيـين. كـاهش دهنـد%70 متوسـط، به طـور ورودي را

هـاي سـفالي، مقـادير مختلـف راندمان حذف رنگ توسط لوله 

و بـرگ(رنگ با اضافه كردن رنگهـاي طبيعـي  همچـون چـاي

آببه) درختان پاييزي  5-470(ورودي ايجاد شـد نمونه هاي

 نمونــه بــا15 دور آزمـايش،15 سـپس در طــي.)د رنــگواحـ

 ميـزان رنـگ. ميزان رنگ متفاوت به جدارة لوله ها تزريق شـد

نمونه هاي ورودي به ترتيب افـزايش تعـداد آزمايـشات، بيـشتر

شد.مي شد به رنگ آب نمونه هاي خروجي، مشاهده  نسبت
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ــايآبرنــگ ــل تــوجهي نمونــه ه ــزان قاب  ورودي بــه مي

ايـن امـر نـشان داد كـه ايـن. داشته اسـت كاهش%)88-57(

آبسامانه  .مؤثر باشد مي تواند در حذف رنگ طبيعي

نيتـرات،، راندمان حذف هـدايت الكتريكـي با مقايسة)7

)متـر ميلـي12و9( در دو ضـخامت مختلـف سختي ورنـگ 

ايـن ضـخامت سـفال تـاثيري بـر ميـزان حـذف مشخص شـد

مقايسه راندمان حذف پارامترهاي فوق جهت.پارامترها ندارد

 مــن ناپــارامتري، از آزمــون) ميليمتــر12و9(در دو ضــخامت

چـون توزيـع داده هـا نرمـال( يو تست استفاده شـد_ويتني

 مشخص شد كه راندمان حـذف P-Valueبا محاسبة ). نبود

پارامترهاي اندازه گيري شده در دو ضخامت مختلـف سـفال

05/0p( ان نمـي دهـد تفـاوت معنـي داري را نــش  يعنــي)<

.تأثيري بر حذف پارامترهاي ذكرشده نداردضخامت سفال 

، نيتـرات، راندمان حذف هـدايت الكتريكـي مقايسةبا)8

و در حالت سري مشخصشد در سختي ورنگ حالت عادي

ايـن تـاثيري بـر ميـزان حـذف سري بودن لولـه هـاي سـفالي 

ح.پارامترها ندارد ذف پارامترهاي فوق جهت مقايسه راندمان

ــارامتريدرايـــن دو حالـــت، از آزمـــون  _ مـــن ويتنـــي ناپـ
بـا) چـون توزيـع داده هـا نرمـال نبـود( يو تست استفاده شـد

 مـــشخص شـــد كـــه رانـــدمان حـــذف P-Valueمحاســـبة 

پارامترهاي اندازه گيري شده در حالت عادي وحالـت سـري

05/0p(معني داري را نشان نمي دهـد سفال، تفاوت  >(

يعني سري شدن سفال، تأثيري بر حذف پارامترهاي ذكرشده

.ندارد

و :نتيجه گيري بحث
ــ ــايج ب دنت ــشان مــيه ــن تحقيــق ن  دهــد ســت آمــده از اي

صــافيهاي ســفالي مــورد اســتفاده در ايــن تحقيــق در حــذف

شاخصهاي آلودگي ميكربي وكدورت آب بسيار عالي عمل 

و  ميهب مي كنند  تصفيه آبهـايي كـه توانند براي همين جهت

داراي آلودگي ميكربي بوده يا كدورت بـالايي دارنـد مـورد

در مطالعات مشابهي كه تا كنـون در دنيـا. استفاده قرار گيرند 

 Lantagna D. 2002, Kowalski(انجـام شـده اسـت 
K. 2003  (حـداكثر حـذف شاخـصهاي ميكربـي توسـط

ن تحقيـق بيان شده است در حالي كـه ايـ%99صافيهاي سفالي، 

اين شاخصها% 100نشان داد كه سفالهاي ايراني توانايي حذف

البته بايد گفت درصد خلوص سفالهاي اسـتفاده شـده. را دارند 

واين امر باعث كاهش)رس%90(در اين تحقيق بسيار بالا بوده 

همچنـين نتـايج ايـن تحقيـق. قطر روزنه هاي سفال شـده اسـت 

اسـب حـذف رنـگ توسـط ايـن نشان داد با توجه به راندمان من 

مي توان از آنها جهت تـصفيه مقـدماتي آبهـايي كـه سفالها 

.داراي رنگ بالايي هستند استفاده كرد

 مـورد با توجه به مشكلات مشاهده شده در ايـن تحقيـق در

استفاده از سامانة تحت فـشار، همچنـين عـدم توجيـه اقتـصادي

و عات كوچك سامانه هاي تحت فشار جهت استفاده در اجتما 

له كه اغلب صافيهايي كه امروزه در دنيا مـورد اسـتفادهااين مس

مييگيرند دارا قرار مي  شـود باشند، پيشنهاد مـي جريان ثقلي

ويگلـدان( اشـكال ديگــر صــافي  تحــت جريــان ..)، صــفحه اي

با توجـه بـه نيـاز بعـضي از نقـاط.، مورد مطالعه قرار گيرديثقل

و بهدا  و عدم امكان ايجاد تاسيـسات كشور ما به آب سالم شتي

دسـت بـه مناسب تصفيه آب در اين مناطق وبا توجـه بـه نتـايج 

و مطالعـات مـشابه   كـه در دنيـا صـورتيآمده از اين تحقيـق

 هـايگرفته است، پيشنهاد ميشود كه موضوع ساخت ايـن صـاف

در كشور، براي حل مشكل تـامين آب آشـاميدني ايـن منـاطق

 با توجه به اين مسئله كـه ايـن همچنين.مورد بررسي قرار گيرد 

و حتـي( صافيها مي توانند در شـرايط اضـطراري زلزلـه، سـيل

و همچنين توجه بـه ايـن نكتـه) جنگ مورد استفاده واقع شوند

دا  و بلاياي طبيعي قرار دارديكه كشور ما م در معرض حوادث

و استفاده از اين سفالها جهت تامين آب پيشنهاد ميشود ساخت

و بهداشتي در شرايط اضطراري مورد بررسي قرار گيردسا .لم

:تشكر وقدرداني
ــيمي ــشگاههاي ش ــرم آزماي ــدان محت ــيله از كارمن بدينوس

ــشكده  ــوژي گــروه مهندســي بهداشــت محــيط دان وميكروبيول

ــدس  ــاي مهنـ ــصري ،آقـ ــانم آذر قـ ــالاخص خـ ــت، بـ بهداشـ

، خانم سعيده سـعيد نيـا وآقـاي ساسـان امـين زاده  عليمحمدي

.رداني ميشودقد
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 گيري آنها هاي اندازهو روشمورد بررسي پارامترهاي كيفي-1جدول

و كليفرمهاي گرماپاي( حذف آلاينده هاي ميكربيلوله هاي سفالي در كارآيي-2جدول ) مجموع كليفرمها

مراحل
 آزمايش

 كليفرم ورودي
)MPN/100 

ml(

 كليفرم خروجي
)MPN/100 ml(

 راندمان
 (%)حذف

كليفرمهاي گرماپاي
 ورودي

)MPN/100 ml(

كليفرمهاي گرماپاي
 خروجي

)MPN/100 ml(

 راندمان
 (%)حذف

100-00-
22/70100 00-
317 0100 00-
495 0100 6/30100 

5270 0100 2/90100 

6840 0100 420100 

71800 0100 500100 

84000 0100 200 0100 

99500 0100 1100 0100 

10 43000 0100 8400 0100 

11 58000 0100 20000 0100 

12 70000 0100 20000 0100 

13 110000 0100 31000 0100 

14 110000 0100 31000 0100 

15 110000 0100 31000 0100 

در روش آزمايش واحد پارامتر شماره روش

داستاندارد مت

 كدورت سنجي NTU كدورت

)تريكلفتوا سنج كدورت كاربرددستگاه(

2130 

 هدايت سنجيS/cmµ هدايت الكتريكي

)دستگاه هدايت سنجكاربرد(

2510 

 سختي كل

CaCO3 بر حسب

mg/L تيتراسيون باEDTA 2340 

ميسختي دا

CaCO3برحسب

mg/L و تيتراسيون با  ـــــ EDTAجوشاندن

 در طول موجهايUVروش اسپكتروفتومتري mg/L نيترات

 نانومتر275و 220

4500 

مجموع ترين تعداد محتمل

هاكليفرم

MPN/100ml 9221اي لوله15تخمير روش 

هاي كليفرممحتمل ترين تعداد

 گرماپاي

MPN/100ml 9221اي لوله15روش تخمير 
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 مختلف تشكيل دهنده پايلوت مورد استفادهي اجزا-1شكل
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APPLICAPABILITY OF TRADITIONAL CERAMIC FOR 
WATER TREATMENT IN SMALL COMMUNITIES 

Mokhtari M.2٭ , MSPH; Naddafi K1., Ph.D; Mahvi A.H.1, Ph.D; Naseri S.1, Ph.D 
 

There is a need for simple and inexpensive water supply systems in small 
communities, mainly because of high costs and water resource shortages. Ceramic 
filters used as a Point-of-Use (POU) system could serve as a safe and inexpensive 
means for supplying water. In this research we looked at the possibility of using 
Iranian traditional ceramics as filters for drinking water, bearing in mind the 
importance of ceramic filters as a POU system. A number of parameters relating to 
water quality were measured before and after filtration through a ceramic pipe wall. 
We used ceramic pipes made of clay (with 90% purity). It turned out that ceramic 
filters are capable of eliminating indicator microorganisms and turbidity to a 
considerable degree. They can also remove 70% of the water's color. But this system 
could not eliminate Dissolved Solids, Electrical Conductivity, Hardness and the 
Nitrate ion content of water. Using Mann-Withney U Test and T- Test, it is confirmed 
that increasing the thickness and number of ceramic pipes is not effective for 
improving some water parameters. This research showed ceramic filters can be useful 
for household water treatment in places where there is microbial pollution or high 
turbidity. 

 
Key words: Water treatment, Filtration, Small communities, Ceramic 
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