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 چکیده

  کند کهبررسی میدر حال ظهور توسط غشاها در آب و فاضلاب را  کنندهنگران  یهاندهیحذف آلا این مطالعه،

اسمز   ژه،یوبه-ییغشا  یهایاز فناور  یاگسترده یبررس  مطالعه،  نی. امورد توجه قرار گرفت  اریبس  2018در سال  

نانوف( RO)2، اسمز معکوس( FO)1مستقیم -  ( MF)5ونیلتراسیکروفیو م  ( UF)4ونیلتراسیاولتراف  ،( NF)3ونیلتراسی، 

در CECs) 6در حال ظهور کنندهنگران  یهاندهیهدف قرار دادن آلا یتواند برایکه م یقو یهاه عنوان راه حلب  )

تاک  هیتصف حاضر با  شود. مقاله  فاضلاب استفاده  ک  تیبر فور  دیآب و  در م  تیفیحفظ  تقاضا و   شیافزا  انیآب 

موثر    یهای، استراتژCECتر از اثرات جامع  درکبه دست آوردن  یبرا  یاتیح  ازی، بر نCECمربوط به    یهاینگران

آن  یبرا نظارتحذف  تأثنمایدیم  دیتاک  یضرور  یها و اقدامات  ب  ری.  شرا  نیمتقابل  و   یاتیعمل  طیخواص غشا، 

در دست  یسازنهیو به  غشا  یطراح  تیبر اهم  هاندهیآلا . هدف کندیم  دیتأک  CECبه حذف کارآمد    یابیمناسب 

 نده یآ یقاتیتحق  مسیرهایکردن  ها و برجستهCEC  ییغشا  تصفیه  زمینهموجود در   دانش ایجاد ،مطالعه نیا  یاصل

ترکدستبه  ریاخ  یهاشرفتیتنها پنه  مقاله  نیبود. ا از جمله   ،یاتیح  یقاتیتحق  یهابلکه راه  کند،یم  بیآمده را 

 ی ابی. دستکندیبرجسته م ار  یداریو ملاحظات پا  نهیبه  یاتیعمل  یپارامترها  د،یمواد جد  شرفته،یاصلاحات سطح پ

 ی هاستمیدر س CECرا در مبارزه با   ییغشا  یهایفناور  یداریو پا  ییاحتمالاً کارا  هانهیزم نیدر ا  ندهیآ  یهابه گام
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 .7آب و فاضلاب  هیتصف  ون،یلتراسیاولتراف

 
1 Forward Osmosis 
2 Reverse Osmosis 
3 Nanofiltration 
4 Ultrafiltration 
5 Microfiltration 
6 Contaminants Of Emerging Concern 
7 Water And Wastewater  Treatment 



Keywords: Contaminants of emerging concern, Forward osmosis, Nanofiltration, Reverse 

osmosis, Ultrafiltration, Water and wastewater  treatment. 

 ندهیآ قاتیتحق یها نهیو زم یریگ  جهینت

در  یو نگران  ندهیفزا  یدوگانه تقاضا  یفشارها  انیآب در م  تیفیحفظ ک  یدر پ -راه  افتنیها،  CEC  زمینهها 

ضرور  یهالح بررس  یجامع  تأث  یاست.  درک  ضرورت  بر  س  CEC  راتیحاضر  حما  یهاستمیبر  از   تیآب، 

نظارت  یهایاستراتژ ، و FO  ،RO  ،NF  ،UF -  ، مانندییغشا  یهایآور. فنکندیم  دیتأک  یحذف مؤثر و اقدامات 

MF-  مداوم و اقدامات    قاتیتحق نیبنابرا  شوند،یآب ظاهر م تیفیحفظ ک  یبرا  یادوارکنندهیام  یبه عنوان ابزارها

 ی مؤثر بر اثربخش  یاست. درک عوامل محور  یضرور ندهیآ  یهانسل یبرا  یاتیمنبع ح  نیحفظ ا یبرا رانهیشگیپ

  ی را بر غشاها  CECجذب    یبه طور قابل توجه  ییایمیکوشیزیاست. خواص ف یضرور CECدر حذف    FO  یغشاها

FO  یبرا ژهیوبه زیآبگر  یهاکه برهمکنش  ییکند، جایم  نییتع CECمانند وزن   یعوامل. غالب است ،یخنث  یها

و غلظت   pHآب، مانند    تیفیک  طیشرا  ن،یدفع و جذب مرتبط هستند. علاوه بر ا  شیبا افزا  یزیو آبگر  یمولکول

از جمله انتخاب املاح    ،یاتیعمل طیگذارد. خواص غشا و شرایم  ریتأث یزدگبر عملکرد غشا و رسوب ژهیواملاح، به

به ملاحظات    ازیها نیدگیچیپ نیگذارد. ایم  ریرسوب غشا تأث  ک ینامیو د  CECبر حذف   زین یکروبیم  یهاتیو فعال

طراح  قیدق پارامترها  ستمیس  یدر  برجسته م  FO  یندهایافر  یسازنهیبه  یبرا  یاتیعمل  یو  کاراسازدیرا    یی . 

مانند اندازه،  یدارد: به عنوان مثال، خواص مولکول یبستگ  یموثر مختلفها به عوامل CECدر حذف   RO  یغشاها

توجه  یزیآبگر قابل  به طور  بار  برهمکنشCECحذف    یهاسمیمکان  یو  اندازه،  حذف  از جمله  و   زیآبگر  یها، 

را  یالکترواستات  یهادافعه نفوذpHآب، از جمله    تیفیک  طیکنند. شرایم برجستهک  ن ی، غلظت    نقش  زیو فشار 

حذف    یمهم الکترواستات  نیبنابرا  کنند،یم  فایا  CECدر راندمان  تأث  یکیبر تعاملات  اندازه  بر اساس    ریو حذف 

  دفعنرخ   ،یرینفوذپذمتفاوت بر   یو آب دوست یسطح  راتییمانند تغ  ییغشا  یهایژگیو  ن،ی. علاوه بر اگذارندیم

به و   پ  RO  ی. غشاهاگذاردیم  ریتأث  یریپذرسوبتمایل  نشان م  یادهیچیرفتار  ساختار،   دهندیرا  که بر اساس 

و  یدوستآب حذف    یاثربخش  نیبنابرا  رد،یگیشکل م  یسطح  یهایژگیو  در  شکل   یهاCECخود را  مختلف 

به    زیآبگر  یهاندهیکه آلایدارد. در حال یبستگ  یها به عوامل متعددCECدر حذف  NF  یغشاها  یی. کارادهدیم

کل نشان م  یمتفاوت  ییآبدوست کارا  باتیترک  اما  دهند  یرا نشان م  یینرخ حذف بالا  یطور  که تحت  یرا  دهند 

مطالعات  . رندیگیقرار م ( HRT)  2ک یدرولیه یزمان نگهدار و ( SRT) 1لجن  یزمان نگهدار مانند  ییپارامترها  ریتأث

 ی را در جذب سطح  یهندسه مولکول  تیکه اهم  کنندیم دیتأک  بوپروفنیمانند ا  یباتیترک یموجود بر رفتار انتخاب

 
1 sludge retention times 
2 hydraulic retention time 



بر    جهیگذارد و در نتیم ریتأث  ییبر حذف دارو یطور قابل توجه، بهpH ژهیآب، به و تیفیک طی. شرادهدینشان م

، مانند ضخامت NF  یغشا  یهایژگیو ن،یگذارد. علاوه بر ایم ریتأث  ک یو دافعه الکترواستات  زیفعل و انفعالات آبگر

قابل  یرچگکپایو   نرخ    یتوجهنانوذرات، به طور  شار و  تحت تأث  دفعراندمان،  نت  دهندیقرار م  ریرا  بر   جهیو در 

 .کنندیم دیتأک  CECغشا در حذف   بیو ترک  یطراح  تیاهم

-یغشا، نشان م  یو طراح  یخواص مولکول ریمختلف را، تحت تأث  یهاCECحذف موثر   ییتوانا  UF  یغشاها

ترکد پودر  بیهند.  فعال  ماتر  یکربن  توجه  ییغشا  یهاسیدر  قابل  ترک  یبه طور   ژهیوبه  ،ییدارو  باتیحذف 

  ، از مطالعات  یتعداد ن،ی. علاوه بر اگرددبرجسته میغشا  راتییتغ  ریتاث نیدهد، بنابرایم شیرا افزا  زیآبگر  باتیترک

و هم   1یستیزهیکه هم تجز دهندیرا نشان م pHو   شدهحلجامدات معلق   حضور آب مانند  تیفیک  طیشرا  تیاهم

  ریتأث UF  یندهایادر فر  هاندهیهستند که بر حذف آلا یعوامل مهم  این موارد از ؛کنندیرا کنترل م  ییرسوب غشا

بر اگذارندیم بر شراآن  و ساختار  بیغشا مانند ترک  یهایژگیو  نیب  قابلمت  ریتأث  ن،ی. علاوه    ی ات یعمل  طی، علاوه 

غشا   یبه طراح ازین  جهیو در نت  گذاردیم ریبر راندمان حذف تأث  یتوجهبه طور قابل  ،ییمانند فشار و نرخ شار غشا

 .کندیرا برجسته م  یاتیعمل  یسازنهیو به

موثر هستند.    ییغشا  راتییو تغ  یفعل و انفعالات مولکول  قیمختلف از طر  یهاCECدر حذف    MF  یغشاها

کمک م یبه راندمان حذف بالا یبه طور قابل توجه  یدروژنیه  وندیبر بار و پ  یفعل و انفعالات مبتن کند، یداروها 

آبگریدر حال بر    .دهندینشان م  یدیاستروئ  یداروها  یبرا  ژهیوبه  ،را  یمتفاوت  تیاهم  زیکه فعل و انفعالات  علاوه 

  ی ها نمک   ژهیوها و بهنمک  ن،یگذارد. علاوه بر ایم  ریتأث  MFبر راندمان   یآب به طور قابل توجه  تیفیک  طیشرا  ن،یا

شوند. خواص غشا، از جمله یمانع جذب دارو م  ،یدروژنیه  وندیو تداخل با پ  یانسداد سطح  لیبه دل  ،یتیظرفدو

خاص را   یهاندهیحذف آلا  دوست،آب. اصلاحات  ار استگذ  ریتأث  CECبر حذف    زیو مواد ن  یسطح  یلکردهاعم

-میکننده  دواریام  یسم  یهاندهیحذف آلا یمقرون به صرفه برا  یکیسرام  یکه غشاهایبخشد، در حالیبهبود م

که  طوریبه دهند،یقرار م  ریتأث  حتراندمان حذف را ت ،خوراک و غلظت  انیمانند نرخ جر  یاتیعمل  ی. پارامترهاباشند

زمان اقامت  لیبالاتر به دل انیجر  یهااما نرخ دهند،یم شیحذف را افزانرخ     ،نهیبه  یهاکمتر و غلظت  انینرخ جر

هدف   یهاندهیآلا یرا برا  یجذب متنوع  یهاتیظرف  ییغشا  دیجد  یها. طرحدهندیرا کاهش م  ییتر، کاراکوتاه

مختلف نشان   یهانهیدر زم  CECف کارآمد  مناسب را در حذ MF  یبالقوه غشاها دکاربر  نیبنابرا  دهند،یارائه م

 .دهندیم

 
1 biodegradation 



-نشیگز شیافزا یبرا شرفتهیدر سطح پپژوهشی  شامل مطالعات    یی،غشا  یدر فناور یآت قاتیتحق  یرهایمس

در برابر رسوب، بررس  یریپذ کاربردها  دیمواد جد  یو مقاومت  به  یبرا  ینانوتکنولوژ  یو   یسازنهیساخت غشا، 

انرژ  یندهایافر  یبرا  یاتیعمل  یپارامترها پا  یطیمح  ستیکردن اثرات زو روشن  یکارآمد  مدت یطولان  یداریو 

بر ا  یآب مبتن هیتصف  یهاستمیس  ق یاز طر  یو اقتصاد  یطیمحستیز  یامدهایجامع پ  یابیارز  ن،یبر غشا علاوه 

مرسوم  یهابا روش سهیبر غشا در مقا یآب مبتن  هیتصف یهاستمیس یداریپا  یابیارز  یبرا  اتیچرخه ح یهالیتحل

و اثرات بلندمدت  ییغشا  یهایفناور  یاقتصاد تیقابل  زمینهدر    یترقیعم  نشیب  ،لیحلو ت  هیتجز  نیاست. ا  یضرور

  یی غشا  یدر فناور  شرفتیچگونه پ نکهیا یدهد. بررسیزباله ارائه م دیو تول یمنابع، مصرف انرژ صیها بر تخصآن

بر یم است. با   یضرور  ردبگذا  ریآب و فاضلاب تأث هیتصف  نهیدر زم  استیو توسعه س  ینظارت  یهاچارچوبتواند 

  ی مقررات و استانداردها   توانیم  ،ینظارت  یاندازهابر چشم  یکیتکنولوژ  یهاشرفتیبالقوه پ راتیتأث  قیدق  یبررس

پ  یآت  یصنعت بهتر  شکل    ینیبشیرا  تحقدادکرده و  ادامه  در ا  قی.  توسعه  پا  یاثربخش  ها،نهیزم  نیو    ی دار یو 

 .دهدیارتقا م یآب  یهاستمیدر س CECشده توسط  جادیا  یهاشبه چال یدگیرا در رس  ییغشا  یهایفناور
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