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 کٌن:هاحصل آهَختِ ّاین سا تقذین هی

 تِ خذایی کِ آفشیذ

 ْاى سا، اًساى سا، عقل سا، علن سا، هعشفت سا، عطق سا ...خ

 ٍ تِ کساًی کِ عطقطاى سا دس ٍخَدم دهیذ

 تِ پذسم، کِ عالواًِ تِ هي آهَخت تا چگًَِ دس عشصِ صًذگی، ایستادگی سا تدشتِ ًواین

 تضسگَاسی کِ الفثای صًذگی سا اص اٍ آهَختن

کشاى فذاکاسی ٍ عطق کِ ، تلٌذ تکیِ گاّن، دسیای تیًاهِ دلن، هادسمتشیي ٍاطُ دس لغتٍ تِ هقذع

 ٍخَدم تشایص ّوِ سًح تَد ٍ ٍخَدش تشاین ّوِ هْش
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 تطکش ٍ قذسداًی

٘خؼت٥ٗػپاعٚػتا٤ؾاصآٖخذاٚ٘ذ٢اػتوٝتٙذٜوٛچىؾسادسدس٤ا٢ت٥ىشاٖا٘ذ٤ـٝ،لغشٜا٢ػاختتا

٣٘تضسيتٝتٕاؿا٘ـ٥ٙذ.ِزااوٖٙٛوٝدسػا٤ٝػاستٙذٜ٘ٛاص٢ٚػقتآٖسااصدس٤چٝا٘ذ٤ـٝٞا٢٘ابآٔٛصٌاسا

ٞا٤ؾپا٤اٖ٘أٝحاضشتٝا٘زاْسػ٥ذٜاػت،تشخٛدلاص٣ْٔدا٘ٓتأشاتةػپاعسااصتضسٌٛاسا٣٘تزاآٚسْوٝ

اٌشدػت٤اس٤ٍشؿاٖ٘ثٛد،ٞشٌضا٤ٗپا٤اٖ٘أٝتٝا٘زا٣ْٕ٘سػ٥ذ.

رٙابآلا٢فش٥ٞختٝٚفشصا٘ٝ تؼ٣ؿا٤ؼتٝاػتاصاػتاد«٤ِٓـىشاِخاِك٤ِٓٗٔـىشإِخّٛق»تٝٔلذاق

وٝتاوشأت٣چٖٛخٛسؿ٥ذ،ػشص٥ٔٗدَساسٚؿ٣ٙتخـ٥ذ٘ذٌّٚـٗػشا٢فّٓدوتشػ٥ذفضُاللهػاغشٚا٣٘

تاسإٞٙا٣٤ٞا٢واسػاصٚػاص٘ذٜتاسٚسػاختٙذ ٚ تاحؼٗخّكٚفشٚتٚدا٘ؾسا اصدسوٕاَػقٝكذس، ،٣ٙ

تمذ٤شٚتـىش،٥ٞچوٕى٣دسا٤ٗفشكٝتشٔٗدس٤غٕ٘ٙٛد٘ذٚصحٕتسإٞٙا٣٤ا٤ٗسػاِٝساتشفٟذٌٜشفتٙذ؛

.ٕ٘ا٤ٓ

٘أٝتاتمذ٤شٚدسٚدفشاٚاٖاصاػات٥ذتضسٌٛاسدوتشسٔضاٖٚالق٣ٚدوتشاحٕذاحٕذ٢وٝصحٕتداٚس٢ا٤ٗپا٤اٖ

سأتمثُؿذ٘ذ؛

ػپاعت٣ آلا٢ٟٔٙذعدس٤غخذٔتواتا ٚ ٟٔٙذعو٥ٛاّ٘ٛ خا٘ٓ فٕشاٖ، دا٘ـىذٜ ٔحتشْ سؿٙاػاٖػاف٣ٚ

ٔحٕذ٢؛

ا٘ذ؛خذٔتٕٞٝوؼا٣٘وٝتٝ٘ٛف٣ٔشادستٝا٘زاْسػا٘ذٖا٤ٟٓٔٗ٤اس٢ٕ٘ٛدٜٚتاتـىشخاِلا٘ٝ

تش٤ٗ،تخـ٣اصصحٕاتآ٘اٖساػپاع٤ٌٛذ.تاؿذوٝا٤ٗخشد
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 تعهد ناهه

ىرای ىیرذسًکی ی دانشر ذه مينذسری عمرشا  دانشر اه        مينذسری سراصه   –انشجٌی دًسه اسشذ سشتو مينذسی عمرشا   اینجانة تيضاد خلیلی د

شيشی تحت ساىنمائی دکتش سیذ فضل الله  فاضلاب اص نیتشات حزف تشای ت نٌکٌژی نانٌ اص صنعتی شاىشًد نٌیسنذه پایا  نامو استفاده

 شٌم:ساغشًانی تو عنٌا  استاد ساىنمای اًل متعيذ می 

           .تحمیمات دس این پایا  نامو / سساکو تٌسط اینجانة انجام شذه ً اص صحت ً اصا کت تشخٌسداس است 

        .دس استفاده اص نتایج پژًىشيای محمما  دی ش تو مشجع مٌسد استفاده استناد شذه است 

         فشد دی شی تشای دسیافت ىیج نٌع مذسکی یا امتیاصی دس ىریج جرا   مطاکة منذسج دس پایا  نامو / سساکو تا کنٌ  تٌسط خٌد یا

 اسائو نشذه است.       

         دانش اه صنعتی شاىشًد>> کلیو حمٌق معنٌی این اثش متعلك تو دانش اه صنعتی شاىشًد می تاشذ ً ممالات مستخشج تا نام>> 

 سسیذ.تو چاپ خٌاىذ  <<shahrood university of technology>>ً یا 

          حمٌق معنٌی تمام افشاد کو دس تو دست آًسد  نتایج اصلی پایا  نامو / سساکو تاثیش گزاس تٌده انذ دس ممالات مستخشج اص پایا

 نامو / سساکو سعایت شذه است.

               اسرتفاده شرذه اسرت ضرٌاتط ً     دس کلیو مشاحل انجام این پایا  نامو / سسراکو   دس مرٌاسدی کرو اص مٌجرٌد صنرذه ایرا تافتيرای آنيرا )

 اصٌل اخلالی سعایت شذه است.

         دس کلیو مشاحل انجام این پایا  نامو / سساکو   دس مٌاسدی کو تو حٌصه اطلاعات شخصی افشاد دستشسی یافتو یا استفاده 

 شذه است اصل ساصداسی   ضٌاتط ً اصٌل اخلالی انسانی سعایت شذه است.      

                                                                                                                                    :تاریخ                                                                                                 

 امضای دانشجو                                                                                                                        

 

 ماک یت نتایج ً حك ً نشش
 

    کلیو حمٌق معنٌی این اثش ً محصٌلات آ  اممالات مستخشج   کتاب  تشنامو ىای سایانو ای 
 تو دانش اه صنعتی شاىشًد می تاشذ. این مطلة  نشم افضاسىا ً تجيیضات ساختو شذه است( متعلك    
 تایذ تو نحٌی ممتضی دس تٌکیذات علمی مشتٌطو رکش شٌد.    
 
  .استفاده اص اطلاعات ً نتایج مٌجٌد دس پایا  نامو / سساکو تذً  رکش مشجع مجاص نمی تاشذ 

 

له وجود داشته باشذ.متن این صفحه نیز بایذ در ابتذای نسخه های تکثیرشذه پایان نامه / رسا 
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 چکیذُ

(پغاصتخث٥تآFe3O4ٖدستحم٥كحاضشحزف٥٘تشاتاصفاضلابؿٟش٢تٝوٕه٘ا٘ٛرساتٔغٙاع٥ؼ٣آٞٗ)

ته1ٝٞاوٝتا٘ؼثتحز٣ٕ٘ا٘ٛػ٥اَتٝفاضلاباوش٥ّ٤هاػ٥ذا٘زاْؿذ.٘تا٤ذتشسػ٣تشس٢ٕٚ٘ٛ٘ٝتٛػ٥ّٝپ٣ّ

 ٥ٌpHشد.ضٕٗا٤ٙىهٝتهاوهاٞؾكٛستppm70٣ٔحزفدسغّؾتتذػتآٔذٜتٛد٘ـاٖدادوٝت٥ـتش9ٗ٤

ٞا٢تاص٢واسآ٣٤٘ا٘ٛرساتٕ٘ٛ٘ٝفاضلاب،حزف٥٘تشاتت٥ٔٝضاٖلاتُتٛر٣ٟافضا٤ؾ٤افت.ٚتاِقىغدسٔح٥ظ

سٚد.دسا٤ٗپظٚٞؾاوؼ٥ذآٞٗواٞؾ٤افتٝٚدسكذو٣ٕاصغّؾت٥٘تشاتٔٛرٛددسفاضلابؿٟش٢اصت٣ٔٗ٥

دسكهذ70دل٥مٝاتتذا٣٤آصٔها٤ؾته٥ؾاص٥٘20تشاتفٕذتادسدلا٤كاتتذا٣٤كٛستٌشفت.تغٛس٤ىٝدسحزف

دل٥مٝتمش٤ثاتٕا٥٘٣ٔتشاتاصٕ٘ٛ٘ٝفاضهلابحهزفٌشد٤هذ.دس60ت٥ٟٙٝاصت٥ٗسفتٚتقذاص٥٘تشاتدسغّؾت

ساتآٞهٗاص٥ٔهاٖآٞٙشتها٣٤تها٥ٔهذاٖادأٝتااػتفادٜاص٤هٔذَآصٔا٤ـٍا٣ٞٔحَّٛحا٢ٚفاضلابٚ٘ها٘ٛر

آٚس٢وٙذٚ٘تها٤ذ٘ـهاٖتارش٤أٖتٙاٚبفثٛسدادٜتا٘ا٘ٛآٞٗٔٛرٛددسفاضلابسارٕـmT19ٔغٙاع٥ؼ٣

 دل٥مٝحزف٥٘تشاتاصفاضلابتلٛستوأُكٛستٌشفت.60دادپغاص

 ٥٘تشات،فاضلابؿٟش٢،آٞٙشتا.اوش٥ّ٤هاػ٥ذ،،پ٣ّ(Fe3O4)٘ا٘ٛرساتٔغٙاع٥ؼ٣آٞٗ:کلوات کلیذی
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 ًاهِلیست هقالات استخشاج ضذُ اص پایاى

(تخث٥تؿذٜتاپ٣ّاوش٥ّ٤هFe3O4)تشسػ٣٘ا٘ٛرسٜآٞٗٔغٙاع٥ؼ٣"(،1394خ٣ّ٥ّبٚػاغشٚا٣٘ع.ف،)

ٟٔٙذػ٣ؿ٥ٟذ٥٘ىثختصاٞذاٖ"اػ٥ذدسحزف٥٘تشات دا٘ـىذٜ چٟاسد٥ٕٞٗوٙفشا٘غ٥ٞذس٥ِٚها٤شاٖ، ،،

صاٞذاٖ.
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 ULTRASONIC SB-106D 31حٕاْ 3-8

 32 ٘ا٘ٛٔح٥َّٝٛتٟ 3-9

 33 ٕ٘ٛ٘ٝتٝ٘ا٘ٛٔحَّٛوشدٖاضافٝ 3-10
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 فصل اول 1
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 هقذهِ 1-1

ٞا٢٘أٛحش،ٔذ٤ش٤تتذٚفغؾتٛػقٝتافهجوهاٞؾال٥ّٓفٕذتاٌشْٚخـه،سؿذرٕق٥تٚوـاٚسص٢

ٞا٢ٔختّهفآٚس٢وٝدسص٥ٔٙٝٞا٢ؿٍفتٚرٛدپ٥ـشفتتا.(2014ٔذ٣٘،(آبدسوـٛسٔاٌٖـتٝاػت

ح٥اتتـشكٛستٌشفتٝاػت،آبٕٞچٙاٖا٥ٕٞتخٛدساتٝفٙٛأٖٙثـاك٣ّتإ٥ٔٗا٘شط٥٘ٚ٢ضت٥ِٛهذ

تهٛاٖتحه٣ِٛتاتٛػقٝفٙاٚس٢٘ا٘ٛدسكهٙقتآبٚفاضهلاب،ٔه٣ٔحلٛلاتوـاٚسص٢حفؼوشدٜاػت.

ٞا٢ٚاتؼتٝتٝآٖتٝٚرٛدآٚسد.واستشدٞا٢فٙهاٚس٢٘ها٘ٛدستلهف٥ٝتخؾفؾ٥ٓدستإ٥ٔٗآبٔلشف٣ٚ

ٞا٣٤اػهتٞا٢آت٣اصر٤ّٕٚٝظ٣ٌٞا٢ص٤شص٣ٙ٥ٔٚتٟثٛدػاصٜآب،ٌٙذصدا٣٤،اػتفادٜت٥ٟٙٝاصآبػفشٜ

.ٞااػتوٝكٙقتآبٚفاضلابتااػتفادٜاصفٙاٚس٢٘ا٘ٛتٝد٘ثاَتحمكآٖ

 تیاى هسالِ 1-2

ٚٞا٣٤وهٕٝ٘هٛدتؼ٥اس٢اصٔشدْدسخلٛفآلا٤ٙذ٥ٜ٘تشاتاػت.فاضلاب،ٞا٢خغش٘انٙذٜصآلا٤٤ى٣ا

ػهخت٣ٚ آ٣٘داس٘ذٔا٘ٙهذ:عقهٓٚته٢ٛ٘هأغثٛؿآب،ت٥شٌه٣ٚوهذٚستآب،رساتٔقّهكدسآب،تاح٥ش

وٝتهاح٥ش ٥٘تشات س٢آبٚ...تٛرٝ٘ـا٣ٖٔدٞٙذأا٘ؼثتتٝآلا٤ٙذٜٞا٣٤٘ؾ٥شاٌز،سػٛبػ٣ٙ٥ٍٙآب

تهش٥٘ٗ٤تشاتاوؼ٥ذٜ .رٝٞؼتٙذتقذآؿىاس٣ٌٔشددٚتٝٔشاتةخغش٘انتشاػت،ت٣تٛٞا٢ػاَدسآٖ

 .(1991ٕٚٞىاساٖ،1)و٣ٙ٥ؿٛدؿى٥ُ٘تشٚطٖاػتوٝدسػ٥ؼتٓعث٥ق٤٣افت٣ٔ

دسٔٙاعم٣وٝدفـفاضلابتٝكٛستػٙت٣ٚاصعش٤كچاٟٞا٢فاضلابا٘زها٥ْٔـهٛد،تهٝد٥ِهُ٘فهٛر

.ٕٞچٙه٥ٗدسؿهٟشٞا٢فاضلابتٝػفشٜٞا٢آبص٤شص٥ٔ،٣ٙ٥ٔضا٥ٖ٘تشاتٔٛرٛددسآبتؼ٥استالاػهت

كٙقت٣تٝد٥ُِٚاسدؿذٖآلا٤ٙذٜٞا٢كٙقت٣تٝػفشٜٞها٢آبص٤شص٥ٔٙه٥ٔ،٣هضا٥ٖ٘تهشاتآبتؼه٥اس

                                                 
1Keeney 
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)و٣ٙ٥ٚؿهٛ٘ذػاص٢ت٥ِٛذ٥٘٣ٔتشاتدستؼ٥اس٢اصفشآ٤ٙذٞا٢كٙقت٣ٔا٘ٙذواغزػاص٢ٟٕٚٔاتتالاػت.

 .(1991ٕٞىاساٖ،

ٌُٚهٛاسؽدػتٍاٜتاوتش٤ٟا٢ٚػ٥ّٝتٝآٖا٢اح٥٘ت٥زٝدس٥٘تشاتدسا٘ؼأٖضشفٛاسم ٝآٖتثهذ٤ ته

ٗتٛا٘هذٔه٣آ٘ىٝاَٚداسدا٥ٕٞتد٥ُِدٚت٥٘ٝتش٤تپ٥ذا٤ؾ.دٞذ٣ٔس٥٘٢ٚتش٤ت ٌّٖٕٞٛهٛت٥ ساخهٛ

ٚٔخت٣ُٔوٙذساتذٖتٝسػا٣٘اوؼ٥ظٖفُٕٔادٜا٤ٗوٝوٙذتثذ٤ٌُّٕٞٛٛت٥ٗٛٔتتٝٚوشدٜاوؼ٥ذٜ

BlueBabyٌشا٤ذوٝتٝآٖػهٙذسْٚ)دس٘اح٥ٝدٚسچـٓٚدٞاٖ(تٝت٥ش٣ٔ٣ٌتقذاصٔذت٣سً٘پٛػت

٤ٌٛٗٙذ.٣ٔ ٚدْٚا٤ٙى٥٘ٝتش٤تتاتقض٣آ٥ٔٗٞاٚآ٥ٔذٞا٢تذٖآ٥ٔختٝؿذٜٚتافجپ٥ذا٤ؾ٥٘تهشٚصا٥ٔ

.(1997ٕٚٞىاساٖ،2)واپٛسوٝٔادٜا٢ػشعا٘ضاػت،٣ٔؿٛد

دس٘ت٥ز٤ٝى٣اص.وٙذآِٛد٣ٜٔا٢ٚػغح٣ساتٝعٛسٌؼتشدٜٞا٢ص٤شص٣ٙ٥ٔا٢اػتوٝآب٥٘تشاتٔادٜ

ٞا٢ا٤ٗپشٚػٝتاؿذ.واسٞا٢ٟٔٓٚاػاػ٣دستلف٥ٝفاضلابحزف٥٘تشاتاػتوٝتا٤ذرضءا٤ِٛت

 اّذاف تحقیق 1-3

تهٛدٜدسا٤هٗساػهتااصاصفاضهلابؿهٟش٢تشا٢حهزف٥٘تهشاتفٙاٚس٢٘ا٘ٛاػتفادٜاصا٤ٗپظٚٞؾٞذف

ٓخا٘ٝؿاٞشٚدتقٙٛا٤ٖهٕ٘ٛ٘ٝٚالق٣وٝداسا٢ػهاختاس٥ٔىهشٚرٛددستلف٥ٝفاضلابٔٛ ٞها٢اسٌا٥٘ؼه

عث٥ق٣ٔٛرٛددسفاضلاباػتاػتفادٌٜشد٤ذ.

 ساختاس تحقیق  1-4

ٞهاٚفشآ٤ٙهذٞا٢آصٔا٤ـهاتٚ٘تها٤ذدسا٤هٗٚدسا٘تٟأشارـاػهت.سٚؽ٘أٝؿأُپٙذفلُا٤ٗپا٤اٖ

 اػت:ؿذٜئٝفلَٛتٝؿشحص٤شاسا
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 َٚ٘أٝدسآٖت٥اٌٖشد٤هذٜتل٤ٛشو٣ّاٞذافٚ٘تا٤ذتحم٥كت٥اٖؿذٜٚػاختاسپا٤اٖدسفلُا

 .اػت

 ْٚوهاٞؾ٥٘تهشات(ٞا٢ٔشتثظتاا٤هٗپهظٚٞؾؿذٚپظٚٞؾپشداختٝادت٥اتف٣ٙتٝدسفلُد(

 .ٌشفتٔٛسدتشسػ٣لشاس

 آصٔها٤ؾفشآ٤ٙهذ٘حهٜٛا٘زها٥ٌْش٢ٚٔٛادتىاسسفتٝ،دػتٍاٟٞا٢ا٘ذاصٜتافلُػْٛتٝآؿٙا٣٤

 .اػتاختلاف٤افتٝ

 ا٤ذتلهٛسترهذاَٚٚا٤هٗ٘تهٌٚشفتهٝدسفلُچٟاسْ٘تا٤ذآصٔا٤ؾٔٛسدتحجٚتشسػ٣لهشاس

 .ٕ٘ٛداسٞااسائٌٝشد٤ذ

 ٓٞها٢پ٥ـهٟٙادات٣تهشا٢پهظٚٞؾ ،اصا٤ٗتحم٥ك٥ٌش٢ٚ٘ت٥زٝضٕٗاسائٝخلاكٝدسفلُپٙز

.اسائٝؿذٜاػتآ٤ٙذٜ
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 هقذهِ 2-1

تٝ دست٥اٖف٣ّٕٚاػت ؿذٜ ٔـتك "س٤ض ٤ا وٛچه "ٔقٙا٢ تٝ (NANOUS)٤ٛ٘ا٣٘ وّٕٝ ٤ه اص ٘ا٘ٛ ٚاطٜ

تشا٢دسنتٟتهشا٤هٗ.ؿٛداعلاق٣ٔوٕتشتاؿذ٘ا٘ٛرسٜ٘ا٘ٛٔتش 100 ا٘ذاصٜ ا٢و٤ٝى٣اصاتقادآٖٞشرسٜ

ٗ ٔشئ٣ ٘ٛس ٔٛد عَٛتذ٤ٗاؿاسٜٕ٘ٛدوٝتٛاٖا٘ذاص٣ٜٔ َ ٚ ٘ها٘ٛٔتش700-400ته٥ ٜ ص٘هذٜ ػهّٛ  ا٢ا٘هذاص

.دساغّةٔذاسنف٣ٙٔٛرهٛدفّهٓ(1992ٕٚٞىاساٖ،3واتا٥٘غ)داسد) ٘ا٘ٛٔتش 1000( ٥ٔىشٖٚ ٤ه ٔقادَ

 اػت:ٝلشاسص٤ش٘ا٘ٛت

 ٛ٘ٔٛادٔٛادٚت٥ٛ٘ا 

 ٛ٘ٞاِِٛٝ٘ا 

 ٛ٘ٞاوپؼَٛ٘ا٘ٛوأپٛص٤ت،٘ا 

 ،ت٥ٛػٙؼٛسٞا٘ا٘ٛػٙؼٛسٞا 

 ٔاؿ٥ٗ٘ا٘ٛ،٘ا٘ٛف٥ّتش 

 (1392)فاتذ٣ٙ٤ٕٚٞىاساٖ؛ٞا٘ا٘ٛواتا٥ِؼت 

 ّا ًاًَ کاتالیست 2-2

دسا٢اػتوٝا٘شط٢فقاَػاص٢ٚاوٙؾ)ا٘شط٢ا٥ِٚٝتهشا٢ا٘زهاْٚاوهٙؾ(ساوهاٞؾٚٔادٜواتا٥ِؼت،

ٚاػهغ٢ٝرهذَٚتٙهاٚت٣فٙاكهش،فّهضاتٞهاسا٤ذتش٤ٗواتا٥ِؼهتدٞذ.٘ت٥زٝػشفتٚاوٙؾساافضا٤ؾ

فقا٥ِتتؼ٥استالا،ٌض٤ٙؾپز٤ش٢ٚتاصدٜؿٛ٘ذ.ٞاتٝدٚ٘ٛؿٍٕٞٗٚ٘إٍٞٗتمؼ٣ٔٓ٥واتا٥ِؼتٞؼتٙذ.

٢ٗواتا٥ِؼهت.ٔـىُاك٣ّدسفٙاٚساػتٞا٢ٍٕٞٗٔحاػٗواتا٥ِؼتخٛب،اص رذاػهاص٢ٞها٢ٍٕٞه

ٔمهاد٤شتات.ا٤ٗٔـىُت٤ٚٝظٜدسواتا٥ِؼاػتؾپغاصاتٕاْٚاوٙواتا٥ِؼتحُؿذٜاصٔخّٛطٟ٘ا٣٤

٥٘ؼهت.ا٘هذاصٜٚخلٛكه٥ترساتتاٚاوٙؾدٞٙذٜٞاٞٓفاصواتا٥ِؼت٘إٍٞٗاػت.٣چاِؾتضسٌوٓ
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واتا٥ِؼت٘إٍٞٗتٝكٛست٣اػتوٝتٝساحت٣دسٔح٥ظٚاوٙؾحُٕ٘ه٣ؿهٛد؛اصا٤هٗسٚفقا٥ِهتآٖ

٤٣اتذ(.تشخلافواتا٥ِؼهتٞها٢ٍٕٞهٗ،واتا٥ِؼهتٞها٢ٔحذٚد٣ٌٔشدد)تاصدٜوُٚاوٙؾواٞؾٔ

٘إٍٞٗتٝساحت٣)تاكشفٞض٤ٙٝ،صٔاٖٚٔٛادوٕتش(اصٔخّٛطٚاوٙؾرذا٣ٔؿٛ٘ذٚٔٛرة٘اخاِل٣

ػغحفقهاَص٤هادتهٕٝٞهشاٜلات٥ّهترذاػهاص٢واتا٥ِؼهتدسپا٤هاٖٚاوهٙؾ،اصٔحلٛلات٣ٌٕ٘شد٘ذ.

تٞا٢ٍٕٞٗٚ٘إٍٞٗػاختٝاػت.ٕٔىٗاػتفشآ٤ٙذپ٥چ٥ذٜت٥ِٛذ٘ا٘ٛواتا٥ِؼتٞاپ٥ٔ٣ّاٖواتا٥ِؼ

تشخ٣اص٘ا٘ٛواتا٥ِؼتٞاٞض٤ٙٝتشتٝحؼابت٥ا٤ذ،أااصآ٘زاوٝفٙاٚس٢٘ها٘ٛٔمهذاسواتا٥ِؼهت،ا٘هشط٢ٚ

.(4،2015)٥ِٛصٔأٖٛسد٥٘اصتشا٢ا٘زاْٚاوٙؾساتم٣ُٔ٥ّدٞذ،ا٤ٗٔٛسدلاتُچـٓپٛؿ٣اػت

 (2015)٥ِٛ،واتا٥ِؼتٍٕٞٗٚ٘إٍٞٗٔضا٤اٚٔقا٤ة1-2رذَٚ
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 اًَاع ًاًَکاتالیست 2-2-1

:ؿٛد٣ٔد٤ذٜدػتٝتٙذ٢٘ا٘ٛواتا٥ِؼتٞاساتشاػاع٘ٛؿ٘ا٘ٛٔاد٢ٜتٝواسسفتٝدسص٤ش

 )...ٚٗٞفّضات)علا،پلات٥ٗ،٘مشٜ،آ 

 )...ٚاوؼ٥ذفّض)اوؼ٥ذآٞٗ،د٢اوؼ٥ذت٥تا٥ْ٘ٛ،آ٥ِٔٛٙا 

 اوؼ٥ذٔخ(ّٛطفّضاتFeO،Fe2O3،Fe3O4) 

 )...ٚٗ٘ا٘ٛٔٛادوشت٣ٙ)٘اِِ٘ٛٛٝوشت٣ٙ،فِٛٛس٤ 

 ؿىُ،ػ٥ّ٥ىا٢ٔتخّخُٚ...(ػ٥ّ٥ىا)ػ٥ّ٥ىا٢ت٣ 

 ِِٝٛٛ٘ٞا٢ٔقذ٣٘)تٍٙؼتٗ،٥٘تش٤ذتٛسٚ...(٘ا 

 (2010ٕٚٞىاساٖ،5)ٚاسٔاٞا)٘ا٘ٛرساتسع،٘ماطوٛا٘ت٣ٕٚ...(ػا٤ش٘ا٘ٛواتا٥ِؼت 

ٛرساتٚخلٛكا٘ا٘ٛرساتفّض٢ٚاوؼ٥ذفّض٢اصاك٣ّتش٤ٗٚپشواستشدتش٤ٗواتا٥ِؼتٞا٢٘ا٘ٛػاختاس٘ا٘

دٞذ.ٞا٢رساتاوؼ٥ذفّض٢سا٘ـا٣ٖٔتلا٤ٚش٥ٔىشٚػىپ٣تشخ٣اص٘ا٘ٛواتا٥ِؼت1-2ؿىُٞؼتٙذ.



تشخ٣اص٘ا٘ٛرساتاوؼ٥ذفّض٢تٝفٙٛاٖ٘ا٘ٛواتا٥ِؼت1-2ؿىُ
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 صلی ًاًَکاتالیستٍیظگی ّای ا 2-2-2

(.2001ٕٚٞىاساٖ،6اػت)آػا٣ٞٞادسرذَٚر٤ُتٝاختلاستٛض٥حدادٜؿذٜضا٤اٚٔقا٤ة٘ا٘ٛواتا٥ِؼتٔ

ٞأضا٤اٚٔقا٤ة٘ا٘ٛواتا٥ِؼت2-2رذَٚ

ٔقا٤ةٔضا٤ا٤ٚظ٣ٌ

حذاوخشػغحفقاَتٝاصا٢ٚاحذرشْٚحزٓف٥ض٤ى٣

ؿىُٚا٘ذاصٜلاتُوٙتشَ

اصٔخّٛطٚاوٙؾلات٥ّترذاػاص٢

اػتقذاداتلاَتٝٞٓٚتزٕـ

پز٤ش٢ٚتاصدٜتالاٌض٤ٙؾؿ٥ٕ٥ا٣٤

عث٥ق٣ٚػٙتض٢

تٙٛؿتالاٚلات٥ّتاكلاحؿ٥ٕ٥ا٣٤



 

 کاستشد ًاًَ دس تصفیِ فاضلاب 2-3

ٖوٝا٥ٔذ٣ٔ اػت ٔذس٣٘ حُساٜ آب، تلف٥ٝ فشآ٤ٙذ دس ٘ا٘ٛ فٙاٚس٢اص ٥ٌش٢تٟشٜ  آب سٚدتتٛاٖتٝوٕههآ

ٛ فٙاٚس٢ واستشدٞا٢.ٕ٘ٛد تاص٤افت خا٣ٍ٘ ٔلاسف تشا٢ حت٣ ٤ا ٚ وـاٚسص٢ دس اػتفادٜتشا٢ سا آِٛدٜ  دس ٘ها٘

:وشد خلاكٝ ص٤ش فشآ٤ٙذ ػٝ دس ٥ٔتٛاٖ سا آب تلف٥ٝ

 فشآ٤ٙذغشتا٣ِ 

 فشآ٤ٙذرزت٣ 

 ٝ(2004ٕٚٞىاساٖ،7)اتاسفشآ٤ٙذتزض٤ 
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 فشآیٌذ خزب 2-4

ٔح٥ظٔٛحشٚػاصٌاس٢ت٥ؾٞا٢اخ٥شفشآ٤ٙذرزبتٝد٥ُِفّٕىشددسع٣دٞٝ اصرا٤ٍاٜتشتا ص٤ؼت،

فشآ٤ٙذ٤ٚظٜ اػت. ٌشد٤ذٜ تشخٛسداس ٤ٚظ٣ٌا٢ د٥ُِ تٝ رزب تالا،ٞا٢ اع٥ٕٙاٖ لات٥ّت لث٥ُ اص ٞا٣٤

سا٘ذٔأٖٙاػة،لات٥ّتا٘غثاقدسعشاح٣ٚلات٥ّتاػتفادٜٔزذداصرارباػتفادٜؿذٜ،٤ى٣اصتٟتش٤ٗ

-تاؿٙذ.رزبتٝٔقٙا٢رذاٞااصٔح٥ظ٣ٔػاص٢آلا٤ٙذٜػاص٢ٚخاِقتشا٢رذاٞاتش٤ٌٗض٤ٙٝٚٔٙاػة

(.8،1998تاؿذ)اٚاٍّ٘ٛآٖتشس٢ٚػغحفاصد٤ٍش٣ٔػاص٢ٔادٜٔٛرٛددس٤هفاصٚتزٕـٚتغ٥ّؼ

ٌاصا٘زاْؿٛد.-ٔا٤ـٚرأذ-ٔا٤ـ،رأذ-ٌاص،ٔا٤ـ-ٞا٢ٔا٤ـتٛا٘ذدسٞش٤هاصػ٥ؼتٓفشآ٤ٙذرزب٣ٔ

ٞا٢رزبػغح٣ؿٛد.تٕا٤ضفشآ٤ٙذتمؼ10٣ٔٓ٥ٚرزبفٕم9٣فشآ٤ٙذرزبتٝدٚدػتٝرزبػغح٣

تاؿذ.رزبػغح٣تٝٞا٢رزبدسا٤ٗدٚسٚؽ٣ٔٚرزبفٕم٣تٝد٥ُِٚرٛدتفاٚتت٥ٗٔىا٥٘ؼٓ

تاؿذ،دسكٛست٣وٝرزبفٕم٣تٝٔقٙا٢٘فٛرٔادٜتٝٔقٙا٢تزٕـ٤هٔادٜتشس٢ٚػغحرارب٣ٔ

تٝا٤ٗفّتوٝٞشدٚفشآ٤ٙذرزبػغح٣ٚرزبفٕم٣تٝكٛستٞٓ صٔاٖاتفاقداخُرارباػت.

ؿٛد.اػتفاد11٣ٜٔافتذ،تٙاتشا٤ٗاص٤هٚاطٜٔٙحلشتٝ٘اْرزب٣ٔ

 خزب سطحی 2-4-1

٣ٔ رزبػغح٣سا رزبفشآ٤ٙذ ٔادٜ ت٥ٗراربٚ پ٥ٛ٘ذ ٘ٛؿ ٔٙؾش اص تٛاٖ ٘ٛؿ دٚ تٝ رزبؿٛ٘ذٜ

12ف٥ض٤ى٣ ٞٓدػت13ٝؿ٥ٕ٥ا٣٤رزبٚ لا٤ٝتٙذ٢وشد. تقذاد ٘ؾش ٘مغٝ ٣ٔچ٥ٙٗاص تٛاٖٞا٢رزب٥٘ض

.(1976ٕٚٞىاساٖ،16)سٚتشتسادس٘ؾشٌشفت15رزبچٙذلا14ٚٝ٤تهلا٤ٝتٙذ٢رزبدػتٝ

                                                 
8Evangelou 
9Adsorption 
10Absorption 
11Sorption 
12Physical adsorption 
13Chemical adsorption 
14monolayer 
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 خزب سطحی فیضیکی 2-4-1-1

ٞا٢َٛاػتات٥ى٣ت٥ِٗٔٛىٞا٢اِىتشٚچ٥٘ٗ٥ٙشٚٞا٢ٚا٘ذسٚاِغٚٞٓرزبػغح٣ف٥ض٤ى٣اصعش٤ك٥٘شٚ

تاؿذ.پز٤ش٣ٔٞا٢ٔٛرٛددسػغحراربا٘زاْؿذ٤ٜٚهفشآ٤ٙذتشٌـتٔادٜرزبؿٛ٘ذِٜٚٔٛىَٛ

صٔا٣٘و٥٘ٝش٢ٚرزبِٔٛى٣ِٛت٥ٗٔادٜحُؿذٜٚرارباص٥٘ش٢ٚرارتٝت٥ٗٔادٜحُؿذٜٚحلاَ،

اتلاَدسرزب.ا٘شط٢(17،2005)وش٤تٙذٖتشؿٛد،ٔادٜحُؿذٜتٝػغحراربرزبخٛاٞذؿذت٥ؾ

افضا٤ؾ٣ٔ تاواٞؾدٔا٢ػ٥ؼتٓا٘شط٢ف٥ض٤ى٣وٓتٛدٜٚفشآ٤ٙذرزبتاواٞؾدٔا٢ػ٥ؼتٓ، ٤اتذ.

ؿٛ٘ذٜٚػغحراربٞا٢ٔادٜرزبتشؿذٜٚفشكتلاصْتشا٢اتلاَت٥ِٗٔٛىَٛٞاوٓرٙثـ٣ِٔٛىَٛ

٥ٌشد.ٜتثادَاِىتشٖٚكٛست٣ٕ٘ؿٛ٘ذؿٛد.دسا٤ٗ٘ٛؿاصفشآ٤ٙذرزب،ت٥ٗراربٚٔادٜرزبفشا٣ٔٓٞ

وٙذ.رزبػغح٣ف٥ض٤ى٣فٕٛٔاتٝؿذٜتٝػغحراربتغ٥٥ش٣ٕ٘سٚٔا٥ٞتؿ٥ٕ٥ا٣٤ٔٛادرزباصا٤ٗ

لاصْتٝروشاػتوٝػشفتا٘زاْفشآ٤ٙذرزبف٥ض٤ى٣تٛػظفشآ٤ٙذكٛستچٙذلا٤ٝا٘زا٣ْٔ ؿٛد.

-٥ٝآباص٘ٛؿرزبف٥ض٤ى٣ٔ٣سفتٝدسفشآ٤ٙذتلفؿٛد.ت٥ـتشا٘ٛاؿرزبتٝواسا٘تماَرشْٔحذٚد٣ٔ

(2005ٕٚٞىاساٖ،18تاؿذ)وا٘ذػ٣ٕ

 خزب سطحی ضیویایی 2-4-1-2

ٌشدد.تٝفثاست٣ت٥ٗدسرزبػغح٣ؿ٥ٕ٥ا٣٤،ت٥ٗٔادٜحُؿذٜٚرارب،ٚاوٙؾؿ٥ٕ٥ا٣٤ا٘زا٣ْٔ

دس٘ت٥ز٘اپز٤ش٣ٔا٤ٗدٚفاصتثادَاِىتشٖٚكٛستٌشفتٝٚٔقٕٛلاتشٌـت ٝا٤ٗأش،راربٔٛسدتاؿذ.

ؿٛ٘ذٜدسٔما٤ؼٝتارزبف٥ض٤ى٣تاا٘شط٢ت٥ـتش٢ت٤ٝىذ٤ٍشٔتلُٞؼتٙذ.ٞا٢رزباػتفادِٜٚٔٛىَٛ

سٚاغّةؿٛد،اصا٤ٗٞا٢ؿ٥ٕ٥ا٣٤ٔتقذد٢ا٘زا٣ْٔاصآ٘زاوٝدسفشآ٤ٙذرزبػغح٣ؿ٥ٕ٥ا٣٤،ٚاوٙؾ

تغٛس٤ىٝپغاصاتٕاْفشآ٤ٙذ،تشو٥ةؿ٥ٕ٥ا٣٤دٞذ،ؿٛ٘ذٜتغ٥٥شسخ٣ٔدسٔا٥ٞتؿ٥ٕ٥ا٣٤ٔادٜرزب

                                                                                                                                                     
15multilayer 
16Robert 
17Crittenden 
18Kandasamy 
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راربدسرزب(2005)وش٤تٙذٖ،ٌشددرذ٤ذ٢دسػغحراربا٤زاد٣ٔ ت٥ٕٞٝٗد٥ُِفشآ٤ٙذاح٥اء .

رزبػغح٣ فشآ٤ٙذ تٛدٖ ٌشٔا٥ٌش ٤ا ٚ ٌشٔاصا اػت. ٕٔىٗ غ٥ش ٤ا ٚ اغّةدؿٛاس ؿ٥ٕ٥ا٣٤ ػغح٣

چ٥ٙٗا٘شط٢پ٥ٛ٘ذدٞذتؼت٣ٍداسد.ٞٓؿٛ٘ذٜسخ٣ٔؿ٥ٕ٥ا٣٤تٝ٘ٛؿٚاوٙـ٣وٝت٥ٗراربٚٔادٜرزب

ا٢اصا٘شط٢تؼ٥اسوٓتاا٘شط٢تؼ٥استالالشاستٛا٘ذدستاصٜؿذ٣ٜٔدسا٤ٗفشآ٤ٙذتؼتٝتٝ٘ٛؿٚاوٙؾا٘زاْ

اصآٖ وٝدسع٣ا٘زاْٚاوٙؾؿ٥ٕ٥ا٣٤ٞشوذاْاصٔٛادرزب٥ٌشد. ٞا٢ؿٛ٘ذٜتا٤ذتا٤ى٣اصٔىاٖرا

دسػغحراربپ٥ٛ٘ذتشلشاسوٙذ،ِزافٕذتارزبػغح٣ؿ٥ٕ٥ا٣٤تٝكٛستتهلا٤ٝسخرزبٔٛرٛد

٥ٌشد،دسحا٥ِىٝص٤ؼتتٝ٘ذستٔٛسداػتفادٜلشاس٣ٔدٞذ.فشآ٤ٙذرزبؿ٥ٕ٥ا٣٤دسٟٔٙذػ٣ٔح٥ظ٣ٔ

.(2005)وا٘ذػ٣ٕٕٚٞىاساٖ،ؿٛدرزبف٥ض٤ى٣تٝعٛسٌؼتشدٜا٘زا٣ْٔ

تاؿٙذ.ٞشلاتُتٕا٤ض19٣ٔٚؿ٥ٕ٥ا٣٤تٝٚػ٥ّٝا٘ذاصٜٚٔمذاسٌشٔا٢رزبفشآ٤ٙذرزبػغح٣ف٥ض٤ى٣

تشاػت.ٌشٔا٢رزبتشا٢فشآ٤ٙذتشتاؿذ،پ٥ٛ٘ذا٤زادؿذٜتشا٢رزبل٢ٛچٝٔمذاسٌشٔا٢رزبت٥ؾ

-واِش٢تشَٔٛٚتشا٢فشآ٤ٙذرزبػغح٣ف٥ض٤ى٣وٓو20ّٛ٥تشاصرزبػغح٣ؿ٥ٕ٥ا٣٤ٔقٕٛلات٥ؾ

.(1998تاؿذ)اٚاٍّ٘ٛ،واِش٢تش٣َٔٛٔو10ّٛ٥اصتش

 خزب تک لایِ ٍ خزب چٌذ لایِ 2-4-1-3

ؿذٜدساستثاطٔؼتم٥ٓتاػغحراربلشاسداس٘ذدسكٛست٣وٝٞا٢رزبدسرزبتهلا٤ٝتٕأِْٛىَٛ

ٞا٢دسرزبچٙذلا٤ٝ،ت٥ؾاص٤هلا٤ٝاصٔٛادرزبؿذٜدسػغحراربا٤زادؿذٜٚتٕأِْٛىَٛ

تٝػغحراربِضٚٔادساستثاطٔؼتم٥ٓتاراربلشاس٘ذاس٘ذ.ؿذٜرزب

ِٔٛىَٛؽشف٥ترزبتهلا٤ٝ كٛستٔمذاس رزبؿ٥ٕ٥ا٣٤تٝ فشآ٤ٙذ ٥٘اصٞا٢رزبدس ٔٛسد ؿٛ٘ذٜ

ٌشدد.ؽشف٥ترزبتهلا٤ٝدسٞا٢رزبٔٛرٛددسػغحراربتقش٤ف٣ٔرٟتاؿغاَتٕا٣ٔٔىاٖ

                                                 
19Heat of adsorption 



13 

 

ٛٔ ٔا٥ٞتؿ٥ٕ٥ا٣٤ تا فشآ٤ٙذٞا٢رزبِىَٛرزبؿ٥ٕ٥ا٣٤ دس راربٔشتثظاػت. ػاختاس ٚ ؿٛ٘ذٜ

ِٔٛىَٛ ٔمذاس فثاستاػتاص ؽشف٥ترزبتهلا٤ٝ رٟتٞا٢رزبرزبف٥ض٤ى٣، ٥٘اص ٔٛسد ؿٛ٘ذٜ

ؿذٜتٝرشْٚاحذراربپٛؿؾوأُػغحرارب.ؽشف٥ترزبٔقٕٛلاتاٚاحذرشْٔمذاسٔادٜرزب

(mg/g)ػتوٝدساغّةٔٛاسد،فٕلاپذ٤ذٜرزبػغح٣دس٘ت٥زٝتشو٥ث٣ؿٛد.لاصْتٝروشات٥ا٣ٖٔ

ؿٛد.پز٤ش٣ٔاصرزبف٥ض٤ى٣ٚؿ٥ٕ٥ا٣٤أىاٖ

 ّای صیست هحیطی ّای فشآیٌذ خزب دس صهیٌِکاستشد 2-4-2

وٙتشَآِٛد٣ٌ ٣ٔفشآ٤ٙذرزبدس ا٤فا فشآ٤ٙذرزبتٝفّتٞا٢ص٤ؼتٔح٥غ٣٘مؾ٣ٕٟٔسا وٙٙذ.

لث٥ُلات٤ٚ٥ّظ٣ٌ ت٥ٙاٖف٣ّٕٚٞا٣٤اص عشاح٣، ا٘قغافپز٤ش٢دس لاتُلثَٛ، ٞض٤ٙٝ تالا، تاع٥ٕٙاٖ

ٞا٢لاتُٞا٢ٔلشفؿذٜ،اصٌض٤ٙٝتىِٙٛٛط٤ى٣ل٢ٛٚلات٥ّتاح٥ا٣٤فشآ٤ٙذتااػتفادٜاصاح٥ا٢رارب

-ٝٞا٢فشآ٤ٙذرزبدسص٥ٔٙتش٤ٗواستشد3ٟٓٔ-2آ٤ذ.رذَٚػاص٢تٝؿٕاس٣ٔٞا٢رذاتٛرٝدسفشآ٤ٙذ

دٞذ)وا٘ذػ٣ٕٕٚٞىاساٖ(.ٞا٢ص٤ؼتٔح٥غ٣سا٘ـا٣ٖٔ

ٞا٢ص٤ؼتٔح٥غ٣تقذاد٢اصٔٛاسدواستشدف٣ّٕفشآ٤ٙذرزبدسص3ٝٙ٥ٔ-2رذَٚ

تشدواسحٛصٜواستشد

ػ٥ؼتٓتلف٥ٌٝاصٞا٢

خشٚر٣
ت٣ٞا٢كٙقخشٚر٣دٚدوؾٚر٥ٜٛاصٌاصSOx،NOxرذاػاص٢

ٞا٢فّض٢اصٔح٥ظفاضلابٚطٖ،فؼفش،٤ٖٛتلف٥ٝٔٛادآ٥٘،٣ِتشتلف٥ٝفاضلاب

تٟثٛدو٥ف٥تٔٙاتـآب،پاوؼاص٢پ٥ـشفتٝفاضلابتلف٥ٝؿذٜتلف٥ٝآب

خـهوشدٖٔح٥ظٞا٢

ٔشعٛب

ٞا٢تلف٥ٝٞٛا،تٟثٛدؿشا٤ظٞٛا٢ٔٛرٛددسٔح٥ظتؼتٝ،٥ٔىشٚبواستشددسفٙاٚس٢

صدا٣٤اصٔح٥ظتٝٚػ٥ّٝخـهوشدٖٔح٥ظ

ٞا٢ٌّخا٘ٝا٢وٙتشَدسا٘تماٌَاصرٟا٣٘وٙتشٌَشٔا٤ؾ
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 فشآیٌذ غشتالی 2-5

ٗدسفشآ٤ٙذغشتا٣ِ،تلف٥ٝآبتٝٚػ٥ّٝغـاٞا٣٤تأٙافزدسحذ٘ا٘ٛٔتشكٛست٣ٔ آٚس٢ت٥ِٛهذپز٤شد.فه

ٞا٢پشواستشددسكٙقتأشٚصاػتوٝحٛصٜواستشدآٖاصكٙقتآبٚفاضلابتاآٚس٢٘ا٘ٛغـا٤ى٣اصفٗ

چ٥ٙٗكٙا٤ـ٘فت،ٌاصٚا٘شط٢ٌؼتشدٜؿذٜاػهت.دسا٤هٗسٚؽ،تهشحؼهةا٣٤،داس٣٤ٚٚٞٓكٙا٤ـغز

ا٘ذاصٜٔٙافزغـا،تشو٥ثاتآ٣ِٚٔقذ٤ٚ٣٘أٛادص٤ؼت٣،تهٝساحته٣اصآبرهذاؿهذٜٚدسٟ٘ا٤هتآته٣

  تلف٥ٝؿذٜخٛا٥ٞٓداؿت.

 فشآیٌذ تدضیِ 2-6

تها٥ْ٘ٛدسفشآ٤ٙهذتلهف٥ٝآب،ا٤هٗأىهاٖسافهشاٞٓاػتفادٜاصكفحاتلا٤ٝ٘ـا٣٘ؿذٜتاد٢اوؼ٥ذت٥

،ٔٛادآلا٤ٙذٜٔٛرٛددسآب،تٝتشو٥ثات٣غ٥شٔضشتزض٤ٝؿٛ٘ذ.دسا٤ٗسٚؽ،UVوٙذتاتاتاتؾاؿق٣ٔٝ

د٢اوؼ٥ذت٥تا٥ْ٘ٛتٝفٙٛا٤ٖهفتٛواتا٥ِؼتفُٕوشدٜٚؿشا٤ظٔٛسد٥٘اصتشا٢ا٘زاْٚاوٙؾتزض٤ٝسا

  فشاٞٓخٛاٞذوشد.

ٞا٢رذ٤ذٔا٘ٙذفٙاٚس٢٘ا٘ٛٔـىُوٓآت٣سفهـؿهٛد.دسٔزٕهٛؿلاؽتشا٤ٗاػتتاتٝوٕهفٙاٚس٢ت

تٛاٖدسص٥ٔٙٝاػتفادٜاصفٙاٚس٢٘ا٘ٛدستلف٥ٝفاضلابٔتلٛستٛدوٝاٞهٓآٖواستشدٞا٢ٔتقذد٢سا٣ٔ

  دسر٤ُآٔذٜاػت:

 ٜٞا آلا٤ٙذٜ تلف٥ٝ دس ػاختاس ٘ا٘ٛ رسات اص اػتفاد 

 ً٘آؿا٥ٔذ٣٘ آب اص دا٣٤ص س 

 آب اص صدا٣٤ ٕ٘ه 

 ٛ٘ٞا پٛؿؾ ٘ا 

 ٛ٘ػ٣ٕ ٌاصٞا٢ رارب ٞا٢ِِٝٛ ٘ا 
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 ٛ٘ٔتخّخُ پ٥ّٕشٞا٢ ٘ا 

 ٜپؼاتٟا تلف٥ٝ دس رسات ٘ا٘ٛ اص اػتفاد 

 ٛ٘ف٥ّتشٞا ٘ا 

 (1387؛ٕٚٞىاساٖ)ٕٞا٣ٔآب دس ٔٛرٛد آسػ٥ٙه حزف

؛ وٙذ وٕه ت٥ٕض ت٥ٟٝآب دس ٥ٔتٛا٘ذ ص٤ش سٚؿٟا٢ تٝوٕه٘ا٘ٛ فٙاٚس٢

 آب تاص٤ات٣ افضا٤ؾ ٔٙؾٛس تٝ ٔتش٢ ٘ا٘ٛ اػ٥ٖٛ ف٥ّتش غـاٞا٢  

 آ٣ِ ٚ ٔقذ٣٘ ارضا٢ ٚػ٥ّٝ تٝ ص٣ٙ٥ٔ ص٤ش آتٟا٢ تلف٥ٝ رٟت ص٤ؼت ٔح٥ظ تا ػاصٌاس سٚؿٟا٢  

 ٛ٘ؿ٥ٕ٥ا٣٤ ٚ فتٛواتا٥ِؼت٣ فشا٤ٙذٞا٢ واسا٣٤ تٟثٛد تشا٢ ٔٛاد ٘ا  

 ٛ٘(1387؛ٕىاساٖٚٞ)ٕٞا٣ٔآب آِٛد٣ٌ ػش٤ـ تـخ٥ق رٟت ص٤ؼت٣ حؼٍشٞا٢ ٘ا

 رٟاٖ(دچهاس رٕق٥ت دسكذ 32 ٤ق٣ٙ( وـٛس 48 حذٚد 2025 ػاَ دس ُّٔ ػاصٔاٖ ت٣ٙ٥ پ٥ؾ اػاع تش

ٖٞاؿ٣ٕت٣ٙ)ؿذ خٛاٞٙذ آؿا٥ٔذ٣٘ آب وٕثٛد ٝ دس.(1385؛ٕٚٞىهاسا ُ ساٜ اسائه ٗ تهشا٢ حه ٝ ا٤ه  ، ٔؼهلّ

 :تاؿذ ٔف٥ذ تٛا٘ذ ٣ٔ فشكٝدٚ دس ٘ا٘ٛ فٙاٚس٢

 ـ  اص تؼ٥اس٢ رذاػاص٢ تشا٢ آٟ٘ا ػاختاس دس تلشف ٚ دخُ ٚ ٞا وأپٛص٤ت ٘ا٘ٛ ت٥ِٛذ  آلا٤ٙهذٜ ٔٙهات

ٗ فّهضات حزف اص حاو٣ فشكٝ ا٤ٗ دس ؿذٜ ا٘زاْ پظٚٞـٟا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ تقٙٛاٖ وٝ آب ٝ اص ػه٥ٍٙ  رّٕه

 .تاؿذ ٣ٔ آسػ٥ٙه ٚ ر٥ٜٛ،ػشب

 تاوٝ ٣ٙوشت ٞا٢ ِِٛٝ ٘ا٘ٛ دادٖ لشاس ٞٓ وٙاس عش٤ك اص وٝ تالا ػغح٣ ٔؼاحت تا اِىتشٚدٞا٢ ت٥ِٛذ

 .(1387؛ٕٚٞىاساٖ)ٕٞا٣ٔا٘ذ ؿذٜ اِىتش٤ى٣ سػا٘ا٢ تغ٥شات
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   فاضلاب 2-7

خا٘ٝفاضلابؿٟش٢ؿاٞشٚددسرٙٛبؿٟشؿاٞشٚدٚدسفاكّٝچٟاسو٥ّٛٔتش٢اصٔٙغمهٝؿهٟش٢تلف٥ٝ

٘ـاٖدادٜؿذٜاػت.تهاتٛرهٝتهٝؿهشا٤ظآب2ٚ-2خا٘ٝدسؿىُلشاسداسد.ٔٛلق٥تٔىا٣٘ا٤ٗتلف٥ٝ

 خا٘ٝتشوٝتخث٥تا٘تخابؿذ.ؿاٞشٚدٚٚرٛداساض٣ٔٛسد٥٘اصػ٥ؼتٓٔٛسداػتفادٜدسا٤ٗتلف٥ٝٞٛا٣٤



خا٘ٝفاضلابؿٟشؿاٞشٚدا٢تلف٥ٝتل٤ٛشٔاٞٛاس2ٜ-2ؿىُ

 تشکِ تثثیت 2-7-1

فٕم٣ٞؼتٙذوٝدسآٟ٘افاضلابخهاْتلهٛستٞا٢خاو٣تضسيٚوٓٞا٢تخث٥تفاضلابحٛضچٝتشوٝ

تاؿهذ.ػهٝتشٔه٣ؿٛ٘ذ.دسا٤ٗفشآ٤ٙذصٔأٖا٘ذ٘ؼثتتٝد٤ٍشفشآ٤ٙذٞاعٛلا٣٘لف٣ٔٝ٥وألاعث٥ق٣ت
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ٝٞا٢ت٣٘ٛؿاك٣ّتشوٝتخث٥تفاضلابفثاستٙذاص:تشوٝ ٞها٢ت٥ٟهٛاص٢ٚٞٛاص٢،اخت٥اس٢ٚتى٣ّ٥ٕ.تشوه

.ؿهٛ٘ذٞها٢ٔهذفٛف٣عشاحه٣ٔه٣ٞا٢تى٣ّ٥ٕتهشا٢حهزفتهاوتش٢ٚتشوBODٝاخت٥اس٢تشا٢حزف

ٝٞا٢اخت٥اس٢تٝدٚ٘ٛؿا٥ِٚٝ)فاضلابخاْسادس٤افت٣ٔتشوٝ ٞها٢ت٥ٟهٛاص٢ساوٙذ(ٚحا٤ٛ٘ٝ)پؼهابتشوه

 ؿٛ٘ذ.وٙذ(دػتٝتٙذ٣ٔ٢دس٤افت٣ٔ

 تشتیة استقشاس 2-7-2

ٞا٢تخث٥تساتٝكٛستػش٢اػتفاد٣ٜٕٔ٘ا٤ٙهذوهٝاتتهذاتشا٢تٟثٛدو٥ف٥تپؼاب،ا٘ٛاؿٔختّفتشوٝ

ٌشدد.تشوٝاخت٥اس٢ٟٚ٘ا٤تا٤ه٤اچٙذتشوٝ،تشوٝتى٣ّ٥ٕاػتفاد٣ٜٔتشوٝت٥ٟٛاص٢،ػپغ

 ّای تثثیت هضایا ٍ هعایة تشکِ 2-7-3

 ػاد٣ٌ 

 ٓٞض٤ٙٝو 

 سا٘ذٔاٖتالا 

 ٛا٘تـاست 

 ص٥ٔٗٔٛسد٥٘اص 

 و٥ف٥تپؼابخشٚر٣

  آضغالگیش 2-7-4

ٚ...ٚرساتخا٘ٝفاضلابحزفارؼاْؿٙاٚستضسياصلث٥ُپاسچٝ،لغقاتچهٛبا٥ِٚٗٔشحّٝا٤ٗتلف٥ٝ

ٔقذ٣٘ٔا٘ٙذؿٗٚٔاػٝاػت.ا٤ٗفُٕتشا٢ر٥ٌّٛش٢اصتزٕـٔٛادؿٙاٚسس٢ٚػغحتشوٝٚحفاؽتاص

تاؿذوٝا٤ٗتلف٥ٝٔمذٔات٣اصٚاحهذآؿهغا٥ٍِشآػ٥ةتز٥ٟضاتاػتفادٜؿذٜدسٔشاحُتقذ٢تلف٣ٔٝ٥

دسفشمرش٤هاٖلهشاسداس٘هذٞا٢فٛلاد٢وٝرأذاتدسؿتتٛػظ٤هػش٢اص٥ّٔٝتـى٥ُؿذٜاػت.
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وٙذتارأذات٣وٝلثلاس٢ٚآؿغا٥ٍِشتٝداْؿٛ٘ذ.فاضلابتاػشفتو٣ٕاصآؿغا٥ٍِشفثٛس٣ٔحزف٣ٔ

ٞاػغحٔمغـٔؼتغ٣ّ٥داس٘هذ.ؿهىُٔتشاػت20٣ّ٥ّٔٝ٥ٔٚٞاا٘ذخاسد٘ـٛ٘ذ.فضا٢ت٥ٔٗ٥ّٝافتادٜ

دٞذ.خا٘ٝسا٘ـا٣ٖٔآؿغا٥ٍِشتلف2-3ٝ٥



 خا٘ٝتقذاصآؿغا٥ٍِشٞالؼٕتٚسٚد٢تلف3ٝ٥-2ؿىُ

 َّاصی تشکِ تی 2-1

ٞافاس٢اصٔتشتٛدٜ،ا٤ٗتشو4ٝتاؿذ.فٕكآٟ٘اٞٛاص٣ٔ٢خا٘ٝفاضلابؿاٞشٚدتشوٝت٣ا٥ِٚٗتشوٝتلف٥ٝ

تشوهٝت٥ٟهٛاص4٢-2تاؿهذ.ؿهىُٔهBOD٣اوؼ٥ظٖٔحَّٛٚرّثهٞؼتٙذٚ٘مهؾاكه٣ّآٖحهزف
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تهشداس٢دٞذ.دسفاصاَٚارشا٣٤ا٤ٗپشٚطٜػٝتشوٝت٥ٟٛاص٢تٝٔشحّٝتٟشٜسا٘ـا٣ٖٔخا٘ٝؿاٞشٚدتلف٥ٝ

ؿٛد.ٞا٢ؿثىٝا٘تماَدسآ٤ٙذٜاحذاث٣ٔسػ٥ذٚػٝتشوٝد٤ٍشتاتٛػقٝص٤شػاخت



خا٘ٝفاضلابؿٟشؿاٞشٚدٞٛاص٢تلف٥ٝتشوٝت4٣-2ؿىُ

  تشکِ اختیاسی 2-2

ٔتهش2تها5/1ٞااصتاؿذ.فٕكا٤ٗتشوٝٝاص٘ٛؿتشوٝاخت٥اس٢حا٣ٔٝ٤ٛ٘خا٘ٞا٢اخت٥اس٢ا٤ٗتلف٥ٝتشوٝ

5-2ت٣ٙ٥ؿذٜاحذاثٌشد٤ذ.ؿىُخا٘ٝچٟاستشوٝاصدٜتشوٝپ٥ؾٔتغ٥شاػتٚدسفاصاَٚارشا٣٤تلف٥ٝ

ٝخا٘ٝؿاٞشٚدسا٘ـا٣ٖٔتشوٝاخت٥اس٢تلف٥ٝ ػهٝلؼهٕتٚسٚد٢،لاٌه٥ٌٖٛهش٢فاضهلاباصدٞذ.ٕ٘ٛ٘ه

فضها٣٤تها.تشا٢حُٕٕ٘ٛ٘ٝرٟتاػتفادٜدسآصٔا٤ـاتاصفلاوغؿذا٘زاْٛاص٢ٚلاٌٖٛاخت٥اس٢ٞت٣

.اػتفادٜؿذٌشاددسرٝػا٘ت3٣وألاا٤ضِٚٝٚدٔا٣٤وٕتشاص
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خا٘ٝفاضلابؿٟشؿاٞشٚدتشوٝاخت٥اس٢تلف5ٝ٥-2ؿىُ

 ّای گزضتِ تشای حزف ًیتشات تِ کوک علن ًاًَ تلاش 2-3

 ًاًَ آّي صفش ظشفیتی حزف تَسیلِ 2-3-1

دسٌزؿت٥٘ٝضتلاؽٞا٣٤تشا٢خاسدٕ٘ٛد٥ٖ٘تشاتاصآبتٛػظ٘ا٘ٛرساتآٞٗا٘زاْؿذٜاػت.دسا٤شاٖ

%٥٘تشاتآبص٤شص٣ٙ٥ٔسادس75صص٣ِٕٚٚٞىاساٖتٝوٕه٘ا٘ٛرساتآٞٗكفشؽشف٥ت٣تٛا٘ؼتٝاػتوٝ

(1393؛ٕٚٞىاساٖصص٣ِٚ)دل٥مٝاَٚآصٔا٤ؾحزفوٙٙذ.30

ٕٞچ٥ٙٗفغا٣٤تٛا٘ؼتتٝوٕه٘ا٘ٛرساتدٚفّض٢آٞٗ/ٔغغّؾت٥٘تشاتسااصآبؿشبتىاٞذ.٘تا٤ذ

 ٚص٘ه٣، دسكهذ 5 ٥ٔضاٖ تٝ تٟٙا ٔغ تٛػظ آٞٗ ا٤ٗآصٔا٤ؾ٘ـاٖدادوٝاٚلاپٛؿؾد٣ٞ٘ا٘ٛرساترسات

 ٥ٌهشد، لشاس اػتفادٜ ٔٛسد ٔغ اص ت٥ـتش٢ ٚص٣٘ دسكذٞا٢ ٤ا ٚ ٘ـٛد ا٘زاْ د٣ٞ ؾپٛؿ وٝ تٝصٔا٣٘ ٘ؼثت
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 دس ٔهغ/آٞٗ رسات ٘ا٘ٛ تٛػظ ٥٘تشات اح٥اء ٕٞچ٥ٙٗ٘شخ . داسد ٥٘تشات دساصٔذت حزف دس تالاتش٢ واسآ٣٤

(1390؛ٕٚٞىاساٖفغا٣٤)تاؿذ. ٣ٔ تشتالاتشاػ٥ذ٢ ٔح٥ظ

دٔغاِقهٝچٕٛٚٞىاساٖتاح٥ش٘ا٘ٛرساتٍٔٙت٥تدسواٞؾ٥٘تشاتآتٟا٢ص٤شص٣ٙ٥ٔسأٛس2015دسػاَ

20ٚ)چٛلشاسداد٘ذٚتذ٤ٗ٘ت٥زٝدػت٤افتٙذواٞؾ٥٘تشاتتاافضا٤ؾاػتفادٜاص٘ا٘ٛساتغٝٔؼتم٥ٓداسد.

(2015،ٕٞىاساٖ

ٚإً٘ٚٞىاساٖ٘ا٘ٛرساتآٞٗساتاچا٢ػثضٚفلاسٜاوها٥ِپتٛعتهشا٢حهزف2014ٕٞچ٥ٙٗدسػاَ

دسكهذاص4/41دسكذاصتشو٥ة٘ا٘ٛتاچا٢ػثض٥٘5/59ٚتشاتٔحَّٛآت٣تاسٚؽػثضػٙتضوشدٖوٝ

(2014،ٕٚٞىاسا21ٖ)ٚاً٘تشو٥ةاوا٥ِپتٛعٚ٘ا٘ٛتٛا٘ؼتٙذ٥٘تشاتساحزفوٙٙذ.

٥22هآته٣ف٘ٛتشٚطآٖٕٚٞىاساٖتاح٥شتاوتش٥ٞ٢ذس2014٣٤ٚدسػاَ
(HTB) ٝسادسوهاٞؾ٥٘تهشاتته

اوتش٢تافجواٞؾحزف٥٘تشاتتٛػهظ٘ها٘ٛرسٜآٞهٗٚػ٥ّٝ٘ا٘ٛرسٜآٞٗساتشسػ٣وشد٘ذ.حضٛسا٤ٗت

آٞهٗخهٛسدٜٔه٣ؿهٛدHTBٚ%تم٤ُ٥ّافهت(.ٚدسحضهٛس9/58%ت4/91ٝكفشؽشف٥ت٣ٔ٣ؿٛد)اص

FeOOH.(2014،ٕٚٞىاسا23ٖآٖ)ت٥ِٛذ٣ٔوٙذ 

دٜاصآ٘اس٤ٕٛٚٞىاساٖتٛا٘ؼتٙذ٥٘تشاتساتٝوٕهه٘ها٘ٛآٞهٗكهفشؽشف٥ته٣ٚتهااػهتفا2014دسػاَ

دسكذ٢تشػا٘ٙذ.دسا٤ٗپظٚٞؾتٛػ٥ّٝفّٓٚفٙاٚس٢٘ا٘ٛػق٣ؿهذٜتهادس50واتا٥ِضٚس٥٘ىُتٝحزف

                                                 
20Cho 
21Wang 

آٟ٘أقٕهٛلا دسراٞها٢ٞا٣٤ٞؼتٙذوٝدسؿشا٤ظت٥ٟٛاص٢ٔتاٖساتقٙٛأٖحلَٛحت٣ٕٔتات٥ِٛؼٓت٥ِٛذ٥ٔىٙٙذ.آسوٝٞأتا٘ٛط22ٖ

ٓتهادت٥ِٛذٔؼلَٛا٘ؼاٟ٘اٚٙٙذٌاٖ٘ـخٛاسؤخُرا٘ٛسا٣٘ی ٔشعٛبٔؼلَٛت٥ِٛذٌاصٔتاٖٞؼتٙذٚدسسٚدٜ ٚٞؼهتٙذ.سؿهذؿهى

ٝٞا٥ٞ٢ذسٚط٘ٛتشٚف٥هآت٣٘ٛف٣اصٔتا٘ٛطٖتاوتش٢.فّٛستؼت٣ٍداسداتا٥ٔىشٚآٟ٘فقا٥ِتتٝٔؼتم٥ٓعٛستٝآٟ٘اتما٢ اصٞاٞؼتٙذوه

2CO2تقٙٛأٖٙثـوشتٗٚاصHوٙٙذتقٙٛاٖاح٥اوٙٙذٜاػتفاد٣ٜٔ. 
23An 
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سٚ٘ذتلف٥ٝفاضلابػشفتا٤زادوشدٌٜٚا٣ٔٔٛحشتشا٢سفـ٥٘اصآبآؿها٥ٔذ٣٘فالهذ٥٘تهشاتتشداؿهتٝ

(2014،ٕٚٞىاسا24ٖس٤ٛ)ؿٛد.

 ّای دیگش استفادُ اص ًاًَ آّي تشای حزف آلایٌذُ 2-4

تٝفٙٛاٖٞؼتٝاكه٣ّػ٥ؼهتٓٞها٢تلهف٥ٝآب ٘ا٘ٛرساتٔغٙاع٥ؼ٣اوؼ٥ذآٞٗ دسسٚؽٞا٢رذ٤ذاص

ته٤ٛظٜدسآبٞها٢ٞها٢ٔختّهفاربٞا٢تؼ٥اسخٛت٣تشا٢آلا٤ٙهذٜ،رآٞٗ٘ا٘ٛرساتاػتفاد٣ٜٔؿٛد.

ٔخضٖٔٙاػث٣تشا٢رٕـآٚس٢آلا٤ٙهذٜٞهاصٌـتا٤ٗرسات،ترزت٣غ٥شلاتُتااػ٥ذ٢ٞؼتٙذٚخاك٥

فشا٣ٔٓٞوٙذ.تٝعٛسو٣ٔ٣ّتٛاٖتٝٔٛاسدص٤شاؿاسٜوشد:

 ٗٞحزفآسػ٥ٙهتا٘ا٘ٛرساتاوؼ٥ذآ 

 ٗٞحزفوشْٚتا٘ا٘ٛرساتآ 

 وثاِت٥٘ٚىُتا٘ا٘ٛرساتآٞٗٔغحزف، 

 ٗٞحزفتشو٥ثاتآ٣ِتا٘ا٘ٛرساتآ 

 ا٘ا٘ٛرساتآٞٗدسٔحُحزفآلا٤ٙذٜٞات 

 حزف سشب 2-4-1

 پٛؿؾ تا ؿذٜ اكلاح ؽشف٥ت٣ كفش آٞٗ رسات ٘ا٘ٛ احش تشسػ٣ ٞذف تا ٚف٥شٚص٢و٥اػتتٛػظپظٚٞؾ ا٤ٗ

ٗ رسات ٘ا٘ٛ ٔٙؾٛس ا٤ٗ تٝ .ؿذ ا٘زاْ ػشب حزف تش25اػ٥ذ اوش٥ّ٤ه پ٣ّ تها ؿهذٜ اكهلاح كهفشؽشف٥ت٣ آٞه

ٛ غّؾهت تٕاع، صٔاٖ آت٣، ٔح٥ظpHٔا٘ٙذ فٔختّ فٛأُ احش.ؿذ ػاختٝ اػ٥ذ اوش٥ّ٤ه پ٣ّ پٛؿؾ  ٘ها٘

 دسكهذ ٥ٔضاٖ ت٥ـتش٤ٗ وٝ داد ٘ـاٖ ٞا آصٔا٤ؾ ٘تا٤ذ .ؿذ تشسػ٣ ػشب حزف تش ػشب ا٥ِٚٝ ٚغّؾت رسات

                                                 
24Ryu 
25Polyacrylic Acid 
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 ٥ِتهش دس ٌشْ 5 غّؾت ٚ دل٥مٝ 15 تٕاع صٔاٖ .آٔذ دػت تٝ 5 تا تشاتشpHدس آت٣ ٔحِّٟٛا٢ اص ػشب حزف

.(1393،ٕٚٞىاساٖتػ)و٥اؿذ٘ذ ا٘تخاب ت٥ٟٙٝ غّؾت ٚ ٖصٔا فٙٛاٖ تٝ تشت٥ة تٝ رسات ٘ا٘ٛ

 نحزف کادهی 2-4-2

 ٔمذاس ٚ واد٥ٔٓ غّؾت تٕاع، صٔاٖ،pHپاسأتشٞا٢ تإح٥شدصس٥ٔٙٝوـى٣ِٛتٛػظتٟشا٣ٔٚ پظٚٞؾ ا٤ٗ 

ٖ ٘تها٤ذ .ٌشفهت لهشاس تشسػ٣ ٘اپ٥ٛػتٝٔٛسد ػ٥ؼتٓ دس واد٥ٔٓ حزف واسا٣٤ تش رسات ٘ا٘ٛ ٝ داد ٘ـها  تها وه

6ٝ تشاتهشpHدس وٝ عٛس٢ تٝ ٤اتذ ٣ٔ افضا٤ؾ واد٥ٔٓ رزب تاصدٜ ٚ ؽشف٥ت 6 تا 3 اص ٔحpHَّٛافضا٤ؾ  ته

 30 تشاتش تقادَ صٔاٖ .٤افت واٞؾ رزب ؽشف٥ت ٚ تاصدٜ 8 ٚ 7 ٞاpH٢دس ػپغ سػ٥ذ، خٛد ٔمذاس حذاوخش

ٖ غّؾهت افضا٤ؾ تا.آٔذ دػت تٝ ٌش4/0ْت٥ٟٙٝ رارب ٔمذاس ٚ دل٥مٝ ٓ ٞها٢ ٤هٛ  ٔمهذاس وهاٞؾ ٚ وهاد٥ٔ

 ٍٔٙت٥ت رسات ٘ا٘ٛ وٝ داد ٘ـاٖ ٔغاِقٝ ا٤ٗ ٘تا٤ذ.٤افت واٞؾ رزب تاصدٜ ٚ افضا٤ؾ رزب رارب،ؽشف٥ت

(1392،ٕٚٞىاساٖ.)وـى٣ِٛاػت وٛتاٜ ٚاوٙؾ صٔاٖ ٚتالا حزف واسا٣٤ لث٥ُ اص ٔضا٤ا٣٤ داسا٢

ساتا٘ا٘ٛرساتآٞٗٞا٢واد٥ٔٓاصفاضلابػٙتت٥هٕٞچ٥ٙٗٔح٢ٕٛٚٞىاساٖفشآ٤ٙذرزبػغح٤٣ٖٛ

ٝ غّؾهت ،6/5pH ؿشا٤ظ دسٔغٙاع٥ؼ٣ػٙتضؿذٜٔٛسداسص٤ات٣لشاسداد٘ذٚدس٤افتٙذ ْ ا٥ِٚه   وهاد٥ٔٛ

mg/L10 ، رارب سدmg 1، ٖ10ٝتٕهاع صٔا ٖ ػهشفت ٌٚهشاددسرهٝػها٘ت25٣دٔها٢ ، دل٥مه   ٕٞهض

rpm200 ،95رسات ٘ا٘ٛ تٛػظ واد٥ْٔٛ رزب ؽشف٥ت حذاوخش.ٌشد٤ذ حزف فاضلاب اص واد٥ْٔٛ صدسكذا 

 .(1393)ٔح٢ٕٛٚٞىاساٖ،آٔذ تذػتmg/g 41/20 تشاتش ٔغٙاع٥ؼ٣ آٞٗ

 حزف کشٍم ضص ظشفیتی ٍ ًیکل دٍ ظشفیتی 2-4-3

٣اصٞا٥٘٢ىُدٚٚوهشْٚؿهؾؽشف٥ته(تشا٢حزفFe2O3ٖٛ٤اص٘ا٘ٛرساتاوؼ٥ذآٞٗ)دسا٤ٗتحم٥ك

تٝ٘ها٘ٛرساتوشْٚؿؾ٥٘ٚىُدٚؽشف٥ت٣ٚاوٙؾرزب٘تا٤ذ٘ـاٖداد، ٞا٢كٙقت٣اػتفادٜؿذ.پؼاب

(Fe2O3)ذ.تاافضا٤ؾغّؾت٥ٔضاٖرزبواٞؾ٤افتهٝٚتهاافهضا٤ؾ٥ٔهضا٥ٖػسدل٥مٝتٝتقاد12َع٣
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٥ٔٚهضاٖرهزبpH;٥ٔ.6/2ضاٖرهزبوهشْٚدس٤افترارب،صٔاٖتٕاعٚدٔا،٥ٔضاٖرزبافضا٤ؾ

.(1391،ٕٚٞىاساٖفشتٝ)ؿا٤ؼشاػت،حذاوخpH;٥٘5/8ىُدس

 آسسٌیک حزف 2-4-4

اص ٤ىه٣ .اػهت ا٥ٕٞهت حهائض تؼ٥اس أشٚصٜ آبص٤شص٣ٙ٥ٔ دس سا٤ذ ٚ ػ٣ٕ آلا٤ٙذ٠ ٔٙض١ِ تٝ آسػ٥ٙه پالا٤ؾ

ٖ ٚ اػهت اسصاٖ سٚؿ٣ اػتوٝ آٞٗ ٘ا٘ٛرسات اص اػتفادٜ آسػ٥ٙه حزف ٞا٢ سٚؽ ٝ آٖ اص ٥ٔتهٛا كهٛست ته

 ٘هشخ ػغحتٕهاع، افضا٤ؾ فّت تٝ آسػ٥ٙه ت٥ـتش غّؾت دس وٝ ؿذٔـاٞذٜوشد. اػتفادٜ ٔح٥ظ دس دسرا

ٝ آسػ٥ٙه وٕتش٢ صٔاٖ ٘ا٘ٛرسات،دس افضا٤ؾ تا ٚ ؿٛد ٣ٔ ت٥ـتش آٖ حزف .سػهذٔه٣ ٔزهاص غّؾهت ص٤هش ته

 ٘ا٘ٛ ٥ِتش تش ٌشْ 1 حضٛس دس آسػ٥ٙه ٥ِتش تش٥ٔىشٌٚشْ 500 ػافت، 2 ٌزؿت تا وٝ ٜؿذ ٕٞچ٥ٌٙٗضاسؽ

(1392،ٕٚٞىاساٖ)را٘ثاصفٛت٣ٕ. سػذ ٣ٔ خٛد ٔزاص غّؾت ص٤شتٝ آٞٗ رسات
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 فصل سوم 3

 ها هواد و روش
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 هقذهِ 3-1

:اَٚتها٥ٔٗفاضهلابٚرهٛدداسددٚساٜتهشا٢.اػتفادٜؿذحا٥٘٢ٚتشاتفاضلابتشا٢ا٘زاْا٤ٗپظٚٞؾ

٤ذاػهتاػتفادٜاصفاضلابٔٛرٛدٚدْٚػاختفاضلاب.اصآ٘زاوٝٞهذفتحم٥هكوهاستشد٢تهٛدٖ٘تها

تل٥ٌٕٓشفتٝؿذوٝاصفاضلابٔٛرٛدؿٟش٢اػتفادٜؿٛد.تشا٢ا٤هٗوهاسفاضهلابؿٟشػهتاٖؿهاٞشٚد

اصپّه٣رسات٘ا٘ٛتشا٢تخث٥تخا٘ٝفاضلابا٤ٗؿٟشا٘زاْؿذ.تلف٥ٝ٘ماطفغف٥ٌش٢اصا٘تخابٕٚ٘ٛ٘ٝ

٥ٌش٢ٚػپغتهٍٝاٟٞا٢ا٘ذاصٜاوش٥ّ٤هاػ٥ذاػتفادٜؿذ.حاَدسادأٝفلُاتتذاتٝٔقشف٣ٔٛادٚدػت

ؿٛد.ٞا٢ف٣ّٕا٘زاْواسدسا٤ٗپظٚٞؾپشداخت٣ٔٝسٚؽ

 هَاد ٍ اتضاس 3-2

ا٘ذاص:ٔٛاداػتفادٜؿذٜدسا٤ٗپظٚٞؾفثاست

 ٛ٘آٞٗٔغٙاع٥ؼ٣اوؼ٥ذ٘ا(Fe3O4) 

 ٛ٘پ٣ّاوش٥ّ٤هاػ٥ذرٟتتخث٥ت٘ا 

 فاضلابؿٟش٢ 

 ٜفثاستا٘ذاص:٥ٌش٢ٚفشآ٤ٙذ٢اػتفادٜؿذٞا٢ا٘ذاصٜدػتٍاٜ

 ٜدػتٍاِٜشصا٘ٙذ DERAGONLAB 

 دػتٍاٜاػت٥شسDERAGONLAB 

 حٕاْاِٚتشاػ٥٘ٛهDERAGONLAB 

 دػتٍاٜاػپىتٛفتٛٔتشHACH-DR6000ٚٔقشف٥٘تشات 

 ٚٔذَآصٔا٤ـٍا٣ٞ،آٞٙشتاpHٔتش 
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 ًاًَ رسُ اکسیذ آّي 3-3

ت٥ٟٝؿذٜپاػتٛستٛدوٝاصٔٛػؼٝ (Fe3O4٘ا٘ٛاوؼ٥ذآٞٗ)ٔادٜ٘ا٣٤ٛ٘وٝدسا٤ٗپظٚٞؾاػتفادٜؿذ

 دٞذ.سا٘ـا٣ٖٔ(Fe3O4)٘ا٘ٛاوؼ٥ذآSEMٗٞ٘تا٤ذآصٔا٤ؾ1-3اػت.ؿىُ

 

(Fe3O4٘ا٘ٛاوؼ٥ذآٞٗ)SEM٘تا٤ذآصٔا٤ؾ1-3ؿىُ
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 پلی اکشیلیک اسیذ 3-4

ؿهذتأهmg/L1800٣پ٣ّاوش٥ّ٤هاػ٥ذاػتفادٜؿذٜدسا٤ٗپظٚٞؾپ٥ّٕش٢آ٣٘ٛ٥٘ٚتارشّْٔى٣ِٛ

(2-3ؿىُ)اػت.sigma-adrichوٝٔحلَٛوٕپا٣٘



پ٣ّاوش٥ّ٤هاػ٥ذاػتفادٜؿذٜدسا٤ٗپظٚٞؾ2-3ؿىُ

 هعشف ًیتشات 3-5

.٘هاْتزهاس٢ا٤هٗٔهادٜدٜؿهذ٥ٌش٥٘٢تشاتآٖاصٔقهشف٥٘تهشاتاػهتفاتشا٢س٣ٍ٘وشدٖٕ٘ٛ٘ٝٚا٘ذاصٜ

NitraVer 5.(3-3ؿىُ)اػت 
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 Nitraverپٛدسٔقشف٥٘تشات3-3ؿىُ
*
5

 آٌّشتا 3-6

ٕٝآصٔا٤ـهاتتهٝغ٥هشاصآصٔها٤ؾرش٤هاٖدسا٤ٗپظٚٞؾاػتفادٜؿذآٞٙشتا٢اَٚوٝدسٞاصدٚآٞٙشتا

ٔتش٢خٛداػهتٚتهش1٣ّ٥ٔٔحذٚدٜدسmT9اػتفادٜؿذ؛ا٤ٗآٞٙشتاداسا٥ٔ٢ذأٖغٙاع٥ؼ٣پ٥ٛػتٝ

دسٚػظmT19داسا٥ٔ٢ذأٖغٙاع٥ؼ٣آصٔا٤ـٍا٣ٞوٙذ.آٞٙشتا٢ٔذَواس26٣ٔٔؼتم٥ٓٔثٙا٢رش٤اٖ

(4-3ؿىُ)وٙذ.واس27٣ٔٚباآٖاػتٚتارش٤ا٣٘ٔتٙ

                                                 
26Direct Current 
27Alternating Current 
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آٞٙشتاتارش٤أٖتٙاٚب4-3ؿىُ

 خشیاى پیَستِ هذل آصهایطگاّی 3-7

ٞا٢آصٔا٤ـٍا٣ٞدسٚالق٥هتوهاستشد٤٢افهت٘ـهٛد٤ٚها٘تها٤ذحاكهُاصتحم٥هكچٙا٘چٝتشا٢پظٚٞؾ

تٛاٖتشا٢آٖاسصؽف٣ّٕص٤هاد٢لائهُسغٓاسصؽف٣ٕ٘٣ّٕػاٖ٘ثاؿٙذ،ف٣ّآصٔا٤ـٍا٣ٞلاتُاػتفادٜآ

ثشسػ٣آصٔا٤ـٍا٣ٞرزب٥٘تشاتتٝ٘ا٘ٛاوؼ٥ذٔغٙاع٥ؼ٣آٞٗٚػپغحزفا٤هٗ٘ها٘ٛٔهٛاداصؿذ.تشا٤

اػتٞٓتٝدسا٤ٗتز٥ٟضاتػق٣ؿذٜ.ؿذرش٤اٖفاضلاب،تز٥ٟضاتآصٔا٤ـٍا٣ٞخاك٣عشاح٣ٚػاختٝ

ـاتؿ٥ٕ٥ا٣٤ٚٞٓاصعش٤كؿاٞذفشآ٤ٙذفٛقحثتؿٛد.تشا٢ا٘زاْا٤ٗواساص٤ههٔزهشا٢وٕهآصٔا٤

فاضلابپغاصاختلاطتا٘ا٘ٛٔتش٢داسد.5٣ّ٥ٔضخأتcm3*cm20٣تٝاتقادتٝٔمغـٔؼتغ٥ُؿ٥ـٝ

شاسداسدٔمغـآصٔا٤ـٍا٣ٞوٝدس٥ٔذأٖغٙاع٥ؼه٣لهػ٥اَت٥ٟٝؿذٜاص٘ا٘ٛاوؼ٥ذٔغٙاع٥ؼ٣آٞٗ،اص

تهٛاٖآ٘هشااصرسات٘ا٘ٛدس٥ٔذأٖغٙاع٥ؼ٣رزبد٤ٛاسٜٔمغـؿذ٣ٜٔٚ.(5-3ؿٛد)ؿىُفثٛسداد٣ٜٔ

ػ٥اَرذإ٘ٛد.
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ٔذَآصٔا٤ـٍا٣ٞسٚؽواس5-3ؿىُ

 ULTRASONIC SB-106Dحوام  3-8

(6-3ؿىُ)اػتفادٜؿذ.KHZ40تشا٢پشاوٙذ٣ٌٚتشو٥ة٘ا٘ٛدسآباصا٤ٗدػتٍاٜتافشوا٘غ
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حٕاْاِٚتشاػ٥٘ٛه6-3ؿىُ

 تْیِ هحلَل ًاًَ 3-9

وٝتشا٢تخث٥هت٘ها٘ٛدس٤افتؿذ ا٤ٗ٘ت٥زٝ(1393؛ٕٚٞىاساٖ )ٌّضاسا٘زاْؿذوٝتاتٛرٝتٝآصٔا٤ـات٣

٘ا٥ِppm100ٛ٘تشٔح100٣ّ٥َّٔٛاػتفادٜوشد.تقٙٛأٖخاَتشا٢ت1:2ٝ٥ٟتا٘ؼثتٚصPAA٣٘تا٤ذاص

ٚPAAٌههشْ٘هها٥ّٛ٘هه33/3ٔ٣اتتههذاFe3O4ٚٝآ٘ههشادسدػههتٍاٜتههٝٔههذت٘هه٥ٓػههافتسادسآبس٤ختهه

ULTRASONIC0روشاػتوٝدٔا٢دػتٍاٜ٘ثا٤ذاصسدادٜتاتٝتخث٥تتشػذ؛ؿا٤اٖلشا
c37تالاتشسٚد

67/6ٔشحّٝتخث٥ت٘ها٘ٛتٝٔٛاصات.سٚدتغ٥٥شدسغّؾتٔح٣َّٔٛٚتٝد٘ثاَآٖچٖٛاحتٕاَتثخ٥شآب

ا٤ٗٔحَّٛتٝٔذت٤ههؿٛد.تاآبٔخّٛط٥ِ٣ٔتش100٣ّ٥ٔت٥ؾاصحزٓتاتـش٢دسPAAٌش٣ّ٥ْٔ

تغهٛسPAAتٝتخث٥تتشػذ.ٚلته٣دػتؿذ٥ٌٜٚشدتا٤هػافتدسدػتٍاٜٕٞضٖٔغٙاع٥ؼ٣لشاس٣ٔ

لهشاس٥٘ٛهؿٛدٚٔزذدادسحٕهاْاِٚتشاػه؛ٔحَّٛتخث٥تؿذٜ٘ا٘ٛتٝآٖاضاف٣ٔٝدسآبحُؿذوأُ

دسػهافت24تٝٔهذتحاكُسأحَّٛسػذ.ؿٛد.پغاص٤هػافتٔحَّٛتٝتخث٥توا٣ُٔٔداد٣ٜٔ

ٔحّه5َٛدسا٤هٗتحم٥هكاص؛ؿهٛدآصٔا٤ـاتاصآٖاػتفادٜٔه٣تشا٢ا٘زاْػپغٔح٥ظاتاقٍٟ٘ذاس٢
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ppm100،ppm200،ppm300، ppm400ٚ ppm500ٝؿذآٔادٜاتتذاسٚاَروشؿذٜسات.(ُ (7-3ؿهى

لثُاصٞشتاساػتفادٜٔحَّٛتٝا٘ذاصٜٔٛسد٥٘اصدسؽشٚفٔٙاػةس٤ختٝٚتٝٔذت٥٘ٓػهافتدسحٕهاْ

اِٚتشاػ٥٘ٛهلشاسدادٜؿذ.



ٍٞٙاْتشو٥ةتاآبٚتخث٥تآPAAٖٚٔحFe3O4َّٛ٘ا٘ٛآ7ٗٞ-3ؿىُ

 اضافِ کشدى هحلَل ًاًَ تِ ًوًَِ  3-11

ٝفاضلابؿاٞشٚدوٝتشوٝتخث٥تاػتصٔاٖتلف٥ٝتؼه٥اسص٤هاداػهتٚأىهاٖخا٘تاتٛرٝتٝ٘ٛؿتلف٥ٝ

خا٘ٝٚرٛد٘ذاؿت؛ِزاتشاػاعٔحذٚد٤تأصٔا٤ـٍا٣ٞصٔاٖتلهف٢ٝ٥آٖتلف٥ٝػاص٢صٔا٣٘فشآ٤ٙذٞاؿث٥ٝ

وٕتش٢دس٘ؾشٌشفتٝؿذ.ٔٙؾٛساصصٔاٖتلف٥ٝصٔاٖاختلاط٘ا٘ٛتافاضلاباػت.٘ؼثتحز٣ٕفاضلاب
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ٞها٢آصٔها٤ؾحها٢ٚ٘ها٘ٛٚا٘تخابؿذٜٚدستٕاْآصٔا٤ـاتتىاسسفت.ػپغ1ِِٝٛت9ٝا٘ٛتشاتشتاتٝ٘

تلههٛستسفههتٚتشٌـههت٣تىههأٖـههخقٔههذتٚتههاتههاػههشفتؿههذلههشاسدادٜدسِشصا٘ٙههذٜفاضههلاب

٘ـه٥ٗٝوّٛخهٝٚته٘ا٘ٛتلٛستٔحَّٛتٕا٘ذٚٔشالثتؿٛدوٝدسٍٞٙاِْشصا٘ذٖتا٤ذ(8-3)ؿىُٛسد.تخ

ٍ٘شدد.



(SK-O180-Pro / SK-L180-Pro)دػتٍاِٜشصا٘ٙذ8ٜ-3ؿىُ
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 خزب ًاًَ اص هحلَل ًْایی 3-11

٥ِتش٢س٤ختٝٚدسآٖآٞٙشتا٣٤لشاس250٣ّ٥ٔٔحَّٛسادستـشٞا٢،صٔاٖتق٥٥ٗؿذٜػپش٢ؿذٖتقذاص

ا٢اصدوٝٔمذاسلاتُتٛرٝؿٛٔـاٞذ٣ٜٔاػت٥شسس٢ٚدػتٍاٜتش(تالشاسٌشفتٗتـش9-3)ؿىُؿذ.دادٜ

ؿٛدتاآخش٤ٗآٞٙشتا٥ٞچا٤ٗواسساتاآٞٙشتا٢د٤ٍشتىشاس٣ٔچؼثذ.دٚػشآٞٙشتا٣ٔاوؼ٥ذآٞٗتٝ٘ا٘ٛ

٥ٌهش٥٘٢تهشاتتهال٣ا٢تٛد.ا٘هذاصٜرزب٘ىٙذ.٘حٜٛتـخ٥قتلٛستٔـاٞذٜدد٤ٍش٢ساتخ٢ٛ٘ا٘ٛرسٜ

زاٌْشد٤ذ.ٔا٘ذٜدسٔحَّٛتٝوٕهاػپىتٛفتٛٔتشا٘



ٔشحّٝلشاسٌشفتٗآٞٙشتادسٔحَّٟٛ٘ا٣٤ٚرٕـآٚس٢٘ا٘ٛرسات9-3ؿىُ
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  HACH-DR6000گیشی تِ ٍسیلِ دستگاُ اسپکتَفتَهتش  اًذاصُ 3-12

ٚدس٤ىه٣اصدٛؿهس٤ختهٝٔه٣ػها٥ِٖتشٔح10٣ّ٥َّٔٓٞٛاتتذادسدٚؿ٥ـٝٔخلٛفآصٔا٤ؾٔمذاس

Nitraverشا٥٘٢تشاتاصس٤زٙهت)تتٝس٤خٔشتٛعٝٔقشفؿ٥ـٝٞاپٛدس
*
(ٚد٤ٍهش٢ساتهٝؿهذاػهتفاد5ٜ

٥ٌش٥٘٢تشاتتقذاصس٤ختٗپهٛدسػهشؿ٥ـهٝساتؼهتٝٚ.تشا٢ا٘ذاصٜدٛؿاػتفاد٣ٜٔؿاٞذفٙٛأٖحَّٛ

صٔاٖتشا٢اح٥ا٢ٔقشف٥٘اصاػهت.دل٥م5ٝػپغؿٛد٣ٔتٝٔذت٤هدل٥مٝتىاٖدادٜفٕٛد٢تلٛست

سادسدػهتٍاٜلهشاسؿهاٞذاتتهذأحّهَٛؿهٛد،ٔـخقٔه٣كذادسآٔذٖصً٘ٞـذاساتٕاْصٔاٖاح٥اتا

ُ.دٛؿا٘ذاصٌٜشفت٣ٔٝدػتٍاٜتٛػظٔقشفٔحَّٛحا٢ٚػپغغّؾت٥٘تشاتدسٚؿذدادٜ 10-3ؿهى

دٞذ.سا٘ـاHACH-DR6000٣ٖٔدػتٍاٜاػپىتٛفتٛٔتش



HACHدػتٍاٜآ٘ا٥ِض10-3ؿىُ
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 pHسٍش تغییش  3-13

pHٔتغ٥شتٛد،احشاتتغ٥٥ش8تا٥ٌ7ش٢اصدستاصٜصٔاٖا٘ذاصٜخٛدفاضلاباػتفادٜؿذpHٜٙىٝتذ٥ُِا٤

وٝدسٔحذٚدٜتشػه٥ة10ا4٣ِاصpHٔحذٚدٜتقٙٛا٤ٖهپاسأتشٟٔٓفشآ٤ٙذٔٛسدٔغاِقٝلشاسٌشفت.

PAAٝ٘ا٘ٛاوؼ٥ذآٞهٗٔهٛسدٔمذاسحزف٥٘تشاتتٛػ٥ّٝ٘ٞا٢آصٔا٤ؾا٘تخابؿذتاٞؼتٙذتقٙٛاٖوشا

تهpHٝآٖوهٌٓهشددٚٚلتهpH٣ؿٛدتا٥ٌشد.اتتذاتٕٝ٘ٛ٘ٝفاضلاب٥٘تش٤هاػ٥ذاضاف٣ٔٝتشػ٣لشاس

اػهتفادNaOHٜٕ٘ٛ٘هٝاصpHٛد.تشا٢افهضا٤ؾؿ٘ا٘ٛاوؼ٥ذآٞٗاضاف٥ٔ٣ٔٝضاٖلاصْوٓؿٛدٚػپغ

(11-3)ؿىٌُشد٤ذ.



 اػ٥ذ٥٘تش٤هاػ٥ذ٥ٞٚذسٚوّش٤ه11-3ؿىُ
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 فصل چهارم 4

 آزهایشات تحلیل نتایج
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 هقذهِ 4-1

تقّهتٔٛلق٥هتال٥ّٕه٣ٚآبٚ.تٝاسائٝتح٥ُّ٘تا٤ذآصٔا٤ـاتا٘زاْؿذٜاختلاف٤افتٝاػتا٤ٗفلُ

ؿهاٞشٚدخا٘ٝتالاػتٕٚٞچ٥ٙٗٞٛا٢ٌشْؿٟشػتاٖؿاٞشٚددسفلٌَٛشْػأَمذاستثخ٥شآبتلف٥ٝ

ٞا٢دائ٣ٕ،ػ٣ٕٟ٘ذاؿهتٝٞا٢ػغح٣تٝكٛستسٚدخاّ٘ٝتٚالـؿذٖدسحاؿ٥ٝو٤ٛشاصِحاػآبتٝف

چاِؾوٕثٛدآبا٤ٗؿٟشاصآ٘زاوٝ.تاؿذٞا٢ػ٥لات٣ٚفل٣ّدسا٤ٗؿٟشراس٣ٔ٢ٚٔٙحلشا سٚدخا٘ٝ

تاٖؿهاٞشٚدتٛا٘ذوٕىه٣تهضسيتهٝؿٟشػهػاص٢ا٤ٗتلف٥ٝخا٣ٔٝ٘ت٥ٟٙٝ،وٙذتٟذ٤ذ٣ٔتغٛسرذ٢سا

اٌهشاضهافٝ٘ـهٛدٚالأىأٖادٜؿ٥ٕ٥ا٣٤رذ٤ذ٢تٝفاضهلابف٣ٞذفد٤ٍشا٤ٗپظٚٞؾا٤ٗتٛدتاؿذ.

اصفاضلابتلف٥ٝؿذٜرذإ٘ٛد.شاآ٘تتٛاٖؿٛدتاواسكٛستٌشفتسٚؿ٤٣افتا٤ٗ

 سٌدی آصهایطات اهکاى 4-2

ٝٙاع٥ؼ٣آػٙز٣حزف٥٘تشاتتٝوٕه٘ا٘ٛرساتآٞٗٔغتشا٢أىاٖ ا٢ا٘زهاْؿهذ.دسا٤هٗصٔا٤ؾا٥ِٚه

.ػهپغلشاسٌشفتػافتدسِشصا٘ٙذ24ٜتٝٔذتٚاضافٝؿذفاضلابتppm500ٝٔحَّٛ٘ا٘ٛآصٔا٤ؾ

فاضهلابتقهذاصٕ٘ٛ٘ٝؿذ.ٔمذاس٥٘تشات٥ٌش٢ٔحَّٛا٘ذاصٜٚٔمذاس٥٘تشاتؿذٔحَّٛاصف٥ّتشفثٛسدادٜ

ٝسػ٥ذ.mg/L1/7ٔحَّٛ٘ا٘ٛٚفاضلابتٝسػ٥ذmg/L3/7٣ِٚتmg/L9ٝػافتاص24 ا٢وهٝاص٘ت٥زه

تٛاٌٖشفتا٤ٗتٛدوٝ٘ا٘ٛآٞٗتخث٥تؿذٜٔمذاس٢اص٥٘تشاتٔٛرٛددسفاضلابساحزفا٤ٗآصٔا٤ؾ٣ٔ

ٚرهٛدحزف٥٘تهشاتأىاٖتذػتآٔذٖ٘ت٥زٝتٟتشتشا٢ا٘زاْؿٛددسؿشا٤ظت٥ٟٙٝوشدٜٚاٌشآصٔا٤ؾ

اٞذافآصٔا٤ـات٤افتٗسٚؿ٣تٛدوٝتٝوٕهآٖدسا٘تٟا٢فشآ٤ٙذ٘ها٘ٛرسٜآٞهٗسااصاصآ٘زاوٝاص.داسد

٘تٛا٘ؼهتا٤هٗٞهذفسا٘ها٘ٛٔتش400ٞا٢تٝلغشاصف٥ّتشٞا٣٤تاسٚص٘ٝفاضلابحزفٕ٘ٛدسٚؽاػتفادٜ

ت٥ٞٝچٚحهٝٔحمكػاصد.ٔمذاسا٘ذو٣اص٘ا٘ٛرساتٔٛرٛددسفاضلابسدؿذٜاصف٥ّتشتٝداْافتاد٘ذوٝ

لاتُٔما٤ؼٝتا٥ٔضاٖ٘ا٢ٛ٘ٔٛرٛددسٔحَّٛ٘ثٛد.
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 خوع آٍسی ًاًَ تا آٌّشتا 4-3

ppm100،ppm200،ppmٞا٢دسغّؾتPAAتاٞا٢٘ا٘ٛآٞٗتخث٥تؿذٜٔحَّٛآصٔا٤ؾاصسٚصلثُ

300،ppm400ٚppm500.ٌهٖٛٚسٚد٢،لادسفاضهلابٔمذاس٥٘تهشاتسٚصا٘زاْآصٔا٤ؾدست٥ٟٝؿذ

ٝٔٛرهٛدخا٘ٝٞٛاص٥ٔ٢ا٣٘ٚلاٌٖٛاخت٥اس٢وٝدستلف٥ٝت٣ سٚدا٘هٝتىهاسٔه٣ختقٙهٛاٖخشٚره٣تلهف٥

دٞذ.٘ـا٣ٖٔاصآصٔا٤ؾلثُٚتقذٔمذاسا٤ٗپاسأتشٞاسا1-4رذ٥ٌَٚش٢ؿذ.ا٘ذاصٜ

pHٚ(mg/L NO3-N)ٔمذاس٥٘تشاتتشحؼة1-4رذَٚ

ٕٝ٘ٛ٘pH NO3
-

75/72/9ٚسٚد٢

99/77ٞٛاص٥ٔ٢ا٣ٌٖ٘ٛت٣لا

1/87/6لاٌٖٛاخت٥اس٢

75/79/8ػافت24ٚسٚد٢تقذاص



لؼٕتٚسٚد٢فاضلابتٝسٚؽٌفتٝؿهذٜٞا٢ٔختّفتٕٝ٘ٛ٘ٝتقذاصاضافٝوشدٖٔحَّٛ٘ا٘ٛدسغّؾت

ؿذ.٘ـاٖداد2ٜ-4ٞاا٘ذاص٥ٌٜش٢ؿذٜٚدسرذَٚتقذاصا٘زاْآصٔا٤ؾٔماد٤ش٥٘تشاتٕ٘ٛ٘ٝ
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تقذاصا٘زاْآصٔا٤ؾpH(mg/L NO3-Nٚ)ٔمذاس٥٘تشاتتشحؼة2-4رذَٚ

ٕٝ٘ٛ٘Ph NO3
-

ppm10077/79/4

ppm2007/72/4

ppm30071/70

ppm40072/7  ½

ppm50067/77/3



ا٘زهاٌْشفهت.تهاػاص٢ؿشا٤ظحزف٤ـاتتشا٢ت٥ٟٙٝصتاتٛرٝتٝأىا٘ؼٙز٣ا٘زاْؿذٜ،ٔشحّٝدْٚآٔا

آ٘ىٝٔحَّٛ٘ا٘ٛاَْٚؿذ:فشآ٤ٙذآصٔا٤ـاتتٝؿشحر٤ُا٘زاػٙز٣،تغ٥٥شات٣دسٞا٢أىاٖتٛرٝت٤ٝافتٝ

تشداس٢تقث٥ٝؿذتا٤هؿثا٘ٝسٚصاصػهاختٝؿهذٖٞا٢ٔختّفسٚصلثُاصاضافٝؿذٖٕٚ٘ٛ٘ٝدسغّؾت

ٕ٘ٛ٘ٝد٤ذٜؿٛد.ػpHٗ٥ٔٛتاح٥شٔحَّٛ٘ا٘ٛتشؿذتا٥ٌش٢ا٘ذاصٜفاضلابpHٔحَّٛتٍزسد.دْٚا٤ٙىٝ

ٟٕٔتهش٤ٗتفهاٚت،.تآٖتٝ٘لفػشفتلثُسػه٥ذتٛدوٝػشفِشصا٘ٙذٜتغ٥٥شتفاٚتدسػشفتچشخؾ

تها4.دسا٤ٗآصٔا٤ؾاصآٞٙشتها٢آٚس٢٘ا٘ٛرساتآٞٗاصواغزكاف٣تٝآٞٙشتاتٛدتغ٥٥شدسٔىا٥٘ؼٓرٕـ

٘ٛرساتاوؼ٥ذآٞٗاػتفادٜؿذ.تقذاصلشاسدادٖآٞٙشتاٞشٌهاٜتلهٛستتشا٢رٕـآٚس٢٘اپٛؿؾتفّٖٛ

٥ٌهش٢دسآٔذ٘ذا٘ذاصٜػ٥اٜتزٕـ٤افتٝٚتلٛسترساتدوٝدساعشافآٖ٘ا٘ٛرساتٛؿچـ٣ٕد٤ذ٣ٜٔ

تشحؼةدسكذسا٘ـهاٖتّفخٔٞا٢ٔمذاسحزف٥٘تشاتتشا٢غّؾت1-4ؿىُٕ٘ٛداس٥٘تشاتا٘زاْؿذ.

دٞذ.٣ٔ
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 فاضلابpHتذٖٚتغ٥٥شٞا٢ٔختّفدسكذحزف٥٘تشاتدسغّؾتٕ٘ٛداس 1-4ؿىُ

٥ٌهشدٚدسٔحّهَٛكٛست٥٘٣ٔتشاتتااضافٝوشدٖ٘ا٘ٛرسٜاوؼ٥ذآٞٗوٝحزفتٛد٘تا٤ذتذ٤ٗتشت٥ة

ppm300ُٚٔتهذ٥ُِ٘ذاؿهتٗؿهاٞذآصٔا٤ـهٍا٣ٞ٘تا٤ذا٤ٗأإٔىٗتٛددسكذ٢داسد100حزفوا

ؿذتهاٞهش٥ٌش٣ٔ٢ٞاتا٤ذدسوٙاسٕ٘ٛ٘ٝؿاٞذخٛدا٘ذاصٜغاتاؿذپغدسآصٔا٤ـاتتقذ٢ٕ٘ٛ٘ٝخداسا٢

ا٢سا٘ـاٖدٞذ.ٕٞچ٥ٙٗتشا٢رزبوأُ٘ا٘ٛرساتآٞٗتا٤ذاصآٞٙشتا٢ت٥ـهتش٢دٕٚ٘ٛ٘ٝ٘تا٤ذٔـاتٝ

وهٝتهاٚسٚدتهٛدتا٤هٗؿذاصا٤ٗآصٔا٤ؾٌشفه٣ِٚ٘ت٥زٝخٛت٣و٣ٔٝؿذ.دسٕٟ٘ٛ٘ٝ٘ا٣٤اػتفاد٣ٜٔ

تٛاٖاصٔحَّٛ٘ها٘ٛاوؼه٥ذآٞهٗؿذپغ٣ٔدچاستغ٥٥شٔحؼٛػpH٣ٕ٘٣ٔحَّٛ٘ا٘ٛتٕٝ٘ٛ٘ٝفاضلاب

ٖاػتفادٜوهشد.٢pHتغ٥٥شتذٖٚدغذغٝ ػهٙز٣ٔزهذدااصٕٞهاٖتهااػهتفادٜاص٘تها٤ذآصٔا٤ـهاتأىها

اصتهاؿهذٔٙتمهُآصٔا٤ـهٍا٤ٜـاتػهْٛتهٝٞارٟتا٘زاْآصٔا٥ٌش٢ا٘زإْٚ٘ٛ٘ٝٞا٢لث٣ّٕ٘ٛ٘ٝٔىاٖ

ؿٛد.٣ٔٔـاٞذ3ٜ-4دسرذَٚٞا٥ٌش٢٘تا٤ذا٤ٗا٘ذاصٜد.ٛؿ٥ٌش٢٘ؾشا٘ذاصٜپاسأتشٞا٢ٔٛسد
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ٌشادٚدٔاتشحؼةػا٘ت٣(mg/L NO3-N)ٔمذاس٥٘تشاتتشحؼةٔمذاسپاسأتشٞا٢ا٥ِٚٝ؛3-4رذَٚ

ٕٝ٘ٛ٘pH دٔا٥٘تشات

67/7 ٚسٚد٢  10ppm 4/24

89/87ppm 6/23 ٥ٔا٣٘

12/87/6 خشٚر٣ ppm 1/22



ْتاتٛرٝتٝؿشا٤ظٔٛرٛددستلف٥ٝ ٖخا٘ٝٚٔحاػثاتا٘زاْؿذٜٔمذاسصٔهاٖلاص باصفاضهلاتهاسػه٥ذ

آبتهذ٥ُِحهشاستتهالادسفلٌَٛشْػاَؿٛد.لؼٕتٚسٚد٢تٝػشس٤ضخشٚر٣دٚٔاٜتخ٥ٕٗصد٣ٜٔ

تٛا٘ذتاح٥شتؼهضا٣٤دسحفهؼواٞؾفشآ٤ٙذرزب٥٘تشات٣ٔؿٛدتٙاتشا٣ٔٗ٤ٞاتثخ٥شدسحٛضچٝص٤اد٢

شآٚس٢تا٘ا٘ٛرساتٔغٙاع٥ؼ٣فاضلابدسٔماتُتثخ٥شداؿتٝتاؿذ.ٔمذاسغّؾت٥٘تشاتفاضلابپغاصف

ٞادٚ٘ٛتهتا٘زهاْؿهذتهاآصٔها٤ؾدْٚتقٙهٛاٖؿهاٞذاػت.ا٤ٗآصٔا٤ؾآٚسدٜؿذ4ٜ-4دسرذَٚآٞٗ

.ٕٞچٙه٥ٗاصحاكّٝاصٞشٔشحّٝتفاٚتخاك٣٘ذاؿتٙذاَٚلشاس٥ٌشدوٝدسا٤ٗآصٔا٤ـاتافذادآصٔا٤ؾ

ؿهٛدٔـخقٌٕ٘ٛ٘ٝشفتٝؿذتا٥ٌش٢وٝروشؿذ،ٕ٘ٛ٘ٝؿشا٤ظٕٞاٖٚسٚد٥٘٢ضدسخإْ٘ٛ٘ٝفاضلاب

.وٙذ٣ٔتاچٝحذدسدٔا٢اصٔا٤ـٍاٜتغ٥٥شفشآٚس٢٘ـذٜخلٛك٥اتفاضلابوٝ
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رسٜاوؼ٥ذآٞٗتأحَّٛ٘ا٘ٛاضافٝوشد٥ٖٔضاٖخلٛك٥اتفاضلابتقذاص4-4َرذٚ

ٕٝ٘ٛ٘pH NO3
-

(mg/L NO3-N)تشحؼة


ppm10015/70

ppm20015/70

ppm3002/70

ppm40011/70

ppm50023/71/0

 

تفاٚتا٤ٗٔشحّٝاصآصٔا٤ؾذ.٘تا٤ذتذػتآٔا٤ٗتاتٛرٝتٝآصٔا٤ـاتلث٣ّٚسفـتٕا٣ٔ٘ما٤قٔٛرٛد

تٛدوهٝتهأـهاٞذٜآٞٙشتاتشا٢رٕـآٚس٢وأُ٘ا٘ٛرساتاوؼ٥ذآٞٗاػتفادٜاصچٙذتاآصٔا٤ـاتلثُ

ٔمذاسدسكذ2٢-4.ٕ٘ٛداسؿىُؿذ٥ٌش٣ٔ٢وأُرزب٘ا٘ٛرسٜآٞٗتٛػظآٞٙشتاٞإٟ٘ٛ٘ٝ٘ا٣٤ا٘ذاصٜ

دٞذ.حزف٥٘تشاتسا٘ـا٣ٖٔ
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ٞا٢ٔختّفٕ٘ٛداسدسكذحزف٥٘تشاتدسغّؾت2-4ؿىُ

ؿٛدا٤ٗاػتوٝ٘ا٘ٛرساتاوؼ٥ذآٞٗحزفوا٣ّٔاص٥٘تهشاتساا٢وٝاصا٤ٗآصٔا٤ـاتٌشفت٣ٔٝ٘ت٥زٝ

ٞهذفاكه٣ّا٤هٗ.تاؿذآٞٙشتاٚػپغرٕـآٚس٢آٖتٛػظداس٘ذوٝد٥ُِآ٥ٖٔتٛا٘ذرزبتٛػظ٘ا٘ٛ

تاصتهلاؽتهشا٤هٗؿذ٣ِٚا٘زاْا٤ٗٞذفتاحذٚد٢.فاضلاباصت٥ٗسٚدا٤ٗتٛدوٝتا٥٘تشات٘أٝپا٤اٖ

ؿهذتهاپهغدسٔشاحهُتقهذ٢ػهق٣.ٚدسصٔاٖوٕتش٢كٛست٥ٌهشدتشٞض٤ٙٝوٓ،واستٟتشؿذتاا٤ٗ

ٞها٢دسغّؾهتدسر٤ُ٘تا٤ذا٤ٗآصٔا٤ـهات؛ؿٛد٘ا٘ٛاوؼ٥ذآٞٗآصٔا٤ؾَٞا٢وٕتش٢اصٔحّٛغّؾت

٘ؼهت٥٘تهشات٘ا٘ٛاوؼ٥ذآٞهٗتٛاppm100ؿذوٝٔحَّٛس٤ٚتؿٛد.دسآصٔا٤ؾلث٣ُٔد٤ذٜتشپا٥٤ٗ

َدسا٤ٗٔشحّهٝاصآصٔا٤ـهاتٛسوأُحزفٕ٘ا٤ذ؛ٔٛرٛددسفاضلابساتغ ٞها٢ٞها٣٤دسغّؾهتٔحّهٛ

َتشا٢ا٘زاْآصٔا٤ؾٔٛسدتشسػ٣لشاسٌشفتتشپا٥٤ٗ ppm10، ppm30، ppm50ٚppm70ٞها٢.ٔحّهٛ

ٞا٢لثّه٣كهٛستدسٔحُخا٘ٝتلف٥ٌٝ٥ش٢اصٕ٘ٛ٘ٝ.ا٤ٗٔشحّٝاصآصٔا٤ؾتٝسٚاٌَزؿتٝآٔادٜؿذدس

ٝٞا٢ٔٛسد٥٘اصغّؾتٚٔمذاسؿذا٤ضِٚٝتٝآصٔا٤ـٍاٜآٚسدٜٚدسٔح٥غ٣ٌشفت ؿهذٜفاضلابا٘ذاصٌٜشفته
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ٞا٢٘ا٘ٛو٤ٝهٔحَّٛٚٔا٘ٙذلثُؿٛدد٤ذ5٣ٜٔ-4دسرذَٚوٝٔمذاس٥٘تشاتلؼٕتٚسٚد٢فاضلاب

.دٛآٔادٜآصٔا٤ؾؿتا٥هلشاسٌشفتتٝٔذت٤هػافتدساِٚتشاػٛ٘تٛدسٚصلثُآٔذٜؿذٜؿثا٘ٝ

mg/L NO3)ٔمذاس٥٘تشاتتشحؼة5-4رذَٚ
-
-N)

ٕٝ٘ٛ٘pH NO3
-

14/78/7ٚسٚد٢



آصٔا٤ؾٞا٢دسِِٛٝشاس٥ٌش٢تقذاصلٚؿذاوؼ٥ذآٞٗٚفاضلابٔا٘ٙذلثُا٘زاْرسٜتشو٥ةٔحَّٛ٘ا٘ٛ

.تٕها٣ٕٔ٘ٛ٘هٝلشاسٌشفت6-4دسرذَٚتذػتآٔذٜحاكُاصآصٔا٤ؾ٘تا٤ذلشاسٌشفت.تشس٢ِٚشصا٘ٙذٜ

ٞادسوٙاس٘اؽشٞا٢آصٔا٤ـٍا٣ٞا٘ذاصٌٜشفتٝؿذ.

mg/L NO3)ٔمذاس٥٘تشاتتشحؼة6-4رذَٚ
-
-N)تقذاصا٘زاْآصٔا٤ؾ

ٕٝ٘ٛ٘pH NO3
-

14/78/7ٚسٚد٢

ppm102/79/2

ppm3015/77/1

ppm5005/75/1

ppm7018/71/0



٥٘ضتؼ٥اسچـ٥ٍٕشاػتٚتهاٚرهٛدppm100ٞا٣٤وٕتشاصؿذحزف٥٘تشاتدسغّؾتٕٞا٘غٛسوٝد٤ذٜ

ٞها٢تهٛاٖته٥ٗغّؾهتدٞذوٝغّؾتت٥ٟٙٝسأه٣داسد٘ـاppm10٣ٖٔحزفتؼ٥اسو٣ٕوٝٔحَّٛ
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ppm30ذ٥ُِداؿتٗوٕتش٤ٗٞض٤ٙٝ(ٚ)تppm50دسكذ٢(ا٘تخابٕ٘ٛد.د٥ُِا٘زا100ْ)تذ٥ُِحزف

اػتوٝٔمذاس٘ا٘ٛاػهتفادٜؿهذppm100ٜٔحَّٛ٘ا٘ٛدسآصٔا٤ؾلثُت٥ٟٙٝغّؾتواسا٤ٗتٛدوٝا٤ٗ

45000ذتٛٔاٖ(تا15000٤عثكل٥ٕت٣٘ا٘ٛرسٜاوؼ٥ذآٞٗ)ٞشٌشٌْش٥ْٔثاؿذ3ٚٔتشٔىقة1تشا٢

تاؿذپغتل٥ٕٓتشا٤ٗٔتشٔىقةآبا٘زاْدادوٝواس٢پشٞض1٣ٔٝٙ٤تٛٔاٖٞض٤ٙٝتشا٢حزف٥٘تشات

-4ػ٣لشاست٥ٍشد.ٕ٘ٛداسؿىُؿذتاغّؾتٔحَّٛ٘ا٘ٛوٕتشٌـتٝٚكشفٝالتلاد٢آصٔا٤ـاتٔٛسدتشس

دٞٙذ.وٕتش٘ـا٣ٖٔٔمذاسحزف٥٘تشاتساتشا٢غّؾت3



ٛداسدسكذحزف٥٘تشات3ٕ٘-4ؿىُ

  pH اثش 4-4

وٝاصوٕتش٤ٗغّؾتٟا٢اػتفادٜؿذٜدسا٤هٗآصٔا٤ـهاتتهٛدppm30،ppm50ٚppm70ٜدسغّؾتٟا٢

دس٘ؾشٌشفتٝؿذتاتاح٥شٔح٥غٟا٢اػ٥ذ٢ٚتاص٢دسحزف٥٘تشاتٔٛسدتشسػ٣لشاس٥ٌهشد.pHتشسػ٣

ٔمهذاسحهزفتٛدتل٥ٕٓتشا٤هٗؿهذتها8ا7٣ِتpHٗ٥تذ٥ُِا٤ٙىٝخٛدفاضلاباػتفادٜؿذٜداسا٢
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ٔمذاسحزف٥٘تشاتسا7-٥ٌ4شد.رذَٚ٘ا٘ٛاوؼ٥ذآٞٗٔٛسدتشػ٣لشاسٞا٢ٔختّفتٛػظpHدس٥٘تشات

ٞاپغاصاضهافٝوهشدٖٔحّهَٛ٘هاpHٕٝ٘ٛ٘ٛ٘ؿا٤اٖتٝروشاػتدٞذٞا٢ٌفتٝؿذٜ٘ـا٣ٖٔٛ٘ٝدسٕ٘

.سػذٔتٛػظpH٣ٔتغ٥٥شوشدٜٚتٝ

mg/L NO3)ٔمذاس٥٘تشاتتشحؼة7-4ذَٚر
-
-N)دساتتذاٚا٘تٟا٢ا٘زاْآصٔا٤ؾ

ٕٝ٘ٛ٘NO3
- 

20ٕ٘ٛ٘ٝا٥ِٚٝ

4;pH–ppm300

10;pH–ppm304/6

4;pH–ppm500

10;pH–ppm507

4;pH–ppm700

10;pH–ppm702/7



ٞا٢ٔختّفتشسػ٣ٚٔمذاسحزفآٖد٤ذٜؿهٛد.ظٞذفاصا٤ٗآصٔا٤ؾا٤ٗتٛدوٝت٥ٟٙٝغّؾتدسٔح٥

دٞذ.دسكذحزف٥٘تشاتسادسآصٔا٤ؾٌفتٝؿذٜ٘ـا4٣ٖٔ-4ؿىُٕ٘ٛداس
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ٞا٢ٔختّفpHدسكذحزف٥٘تشاتدسغّؾت4ٚ-4ؿىُ

دٞهذدسٌٕ٘ٛ٘ٝـتٝٚ٘ـهأٖه3٣ٕٞا٘غٛسوٝد٤ذٜؿذحاِتاػ٥ذ٢تافجحزفوا٥ُ٘ٔتشاتدسٞش

pHف٥٘تشاتتٛػظ٘ا٘ٛاوؼ٥ذرساتآٞٗتؼ٥استالاٚوأُاػت.أادسٔحه٥ظتهاص٥ٔ٢هضاٖپا٥٤ٗحز

حزف٥٘تشاتوٓؿذٜٚ٘ـاٖدٞٙذٜتاح٥شٌزاس٢ٔٙف٣ٔح٥ظتاص٢تشحزف٥٘تشاتاػت.

 ساصی صهاى تْیٌِ 4-5

ؼهثتاٞها٢٘ٔمذاسحزف٥٘تشاتدسفاضلابتٛػظ٘ا٘ٛاوؼه٥ذآٞهٗدسصٔهاٖدسٔشاحُلث٣ّآصٔا٤ـات

ؿذتاحزفدسصٔاٟ٘ا٢پا٥٤ٗٔهٛسدتشسػه٣لهشاس٥ٌهشدتهاپغػق٣ٌشفت٣ٔتالا٣٤اصاختلاطكٛست

.عثكپظٚٞـ٣وٝلثلاكٛستٌشفتحزف٥٘تشاتتٛػظ٘ا٘ٛآٞٗآصٔا٤ـاتاص٘ؾشصٔا٣٘ٞٓت٥ٟٙٝؿٛد

دس٘ؾههشدل٥مهه30ٝتغٛس٤ىههٝصٔههاٖت٥ٟٙههٝتههشا٢حههزف٥٘تههشات٥ٌههشدٔهه٣كههٛستتتههذا٣٤دسدلهها٤كا

حاَتاتٛرٝتٝا٤ٗپظٚٞؾتله٥ٕٓتهشا٤هٗؿهذوهٝدٕٚ٘ٛ٘هٝاصفاضهلابدس.(1393)صص٣ِٚ؛ؿذٌشفتٝ

سػا٘ذٜٚد٤ٍش٢تذٖٚتغ٥٥شاػتفادٜؿذدسٕ٘ٛ٘هpHٝ;٤4ى٣ساتٝحاِتاػ٥ذ٢ٚشفتدػتشعلشاسٌ
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د٤ذ.٥٘اصتهٝؿهؾٟا٢لث٣ّاضافٌٝشعثكسٚؿppm70ٚتٕٝ٘ٛ٘ٝػادٜٔحppm30َّٛاػ٥ذ٢ٔحَّٛ

-4دل٥مٝٔمذاسحزف٥٘تشاتٔٛسدتشسػ٣لشاس٥ٌشدرذ20َٚدٚسٜصٔا3٣ٕ٘٘ٛ٘ٝاصٞشٔحَّٛتٛدتادس

٥٘تهشاتٕ٘ٛ٘هٝلثهُاضهافٝدٞذ.دل٥مٝسا٘ـا20،40ٚ60٣ٖٔٔمذاسحزف٥٘تشاتدسػٝتاصٜصٔا8٣٘

mg/l NO3)ؿذوٝا٘ذاصٜآٌٖٜشفتٝا٘ذاصٛٔتشتٛػظدػتٍاٜاػپىتٛفتوشدٖ٘ا٘ٛرسٜاوؼ٥ذآٞٗ
-
-N)21

تٛد.

mg/L NO3)ٔمذاس٥٘تشاتتشحؼة8-4رذَٚ
-
-N)

-
NO3

 

دل٥م60ٝدل٥م40ٝدل٥م20ٕٝ٘ٛ٘ٝ

4;pH– ppm306/34/22/1

ppm706/45/35/1



وٙٙذ.٥ٔضاٖحزف٥٘تشاتساتٝدسكذت٥ا5٣ٖٔ-4ٕ٘ٛداسؿىُ



ذحزفدستاصٜصٔا٣٘ٔختّفٕ٘ٛداسدسك5-4ؿىُ
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حهزفppm70%تٛػهظٔحّهpH– ppm30ٚ79َٛ;4%تٛػظٔحّه84َٛدل٥مٝاَٚت٥ؾاص20دس

تخٕه٥ٗصدتٛاٖدسكذتٝحزف٥٘تشاتاضافٝؿذپغ10٣ٔدل٥مٝحذٚد20ؿذ٘ذٚتااضافٝؿذٖٞش

ؿٛد.آٞٗحزف٣ٔدل٥مٝو٥ُ٘تشاتٔٛرٛددسآبتٛػظ٘ا٘ٛرساتاوؼ٥ذ80حَٛدسصٔا٣٘

 هذل آصهایطگاّی 4-6

اضافٝؿهذتمش٤ثهاوأهppm70ُ٘ا٘ٛرسٜاوؼ٥ذآٞٗتاغّؾتٔح٥َّ٘ٛتشاتٕ٘ٛ٘ٝفاضلات٣وٝدسآٖ

٘هاppm70ٛ٘فاضهلابٔحّهَٛتٝپغَّٛتشا٢آصٔا٤ؾدسٔذَا٘تخابؿذا٤ٗٔححزفؿذاصا٤ٗسٚ

٤ههػهافتلشاسٌشفت.تقهذاصغتشس٢ِٚشصا٘ٙذٜؿذٚػپاضافٝسٚاٌَزؿتٕٝٞاٖتااوؼ٥ذآٞٗرسٜ

دسٔحَّٛلشاسٌشفهتٚ٘ها٘ٛرساتتاپٛؿؾتف٤٣ّ٘ٛىثاستٝسٚؿ٣وٝدسآصٔا٤ـاتا٘زاْؿذٚآٞٙشتا٢

اوؼ٥ذآٞٗدسٔحَّٛرٕـٌشد٤ذٕٚ٘ٛ٘هٝد٤ٍهشٚاسدٔهذَؿهذ.٘تها٤ذحاكهُاصا٤هٗدٕٚ٘ٛ٘هٝسادس

روشؿذٜاػت.9-4رذَٚ

mg/L NO3)ٔمذاس٥٘تشاتتشحؼة9-4رذَٚ
-
-N)

ٕٝ٘ٛ٘NO3
-

5/16ٕ٘ٛ٘ٝاتتذا٣٤

9/0سٚؽاتتذا٣٤

0ٔذَآصٔا٤ـٍا٣ٞ



دل٥مه60ٝاصپغدسكذ94٢اػتفادٜاصٔذَتاداؿتٗآٞٙشتا٣٤تالذستتالا٘ـاٖاصا٤ٗداسدوٝحزف

 آٚس٢ؿٛد.ٕ٘ٛ٘ٝرٕـتٛا٘ذوأُكٛست٥ٌشداٌشتٕاْرسات٘ا٘ٛاصداخُتٛػظ٘ا٣ٔٛ٘
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 فصل پنجن 5

 گیری و پیشنهادات نتیجه
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 هقذهِ 5-1

تا٤ىه٣رساتاوؼ٥ذآٞٗواػتٝٔمذاس٥٘تشاتٔٛرٛددسفاضلابتٛػ٥ّٝ٘ا٘ٛدسا٤ٗپظٚٞؾػق٣ؿذاص

ٞا٢ٔٛرٛددسآبواٞؾ٤اتذٚفٛاسمػٛء٘اؿ٣اصاػتفادٜآٖدستذٖاصته٥ٗتش٤ٗآلا٤ٙذٜاصخغش٘ان

ا٤هٗآلا٤ٙهذٜسااصتٛا٘ذو٣ٔٝسٚد.خٛؿثختا٘ٝدسا٤ٗپظٚٞؾساٞىاس٢ف٣ّٕٚالتلاد٢پ٥ذاؿذٜاػت

ت٥ٗتثشدٚٞض٤ٙٝو٣ٕكشفوٙذ.حزف٥٘تشاتدسدلا٤كاتتذا٣٤ٚتغٛسٌؼتشدٜاتفاقخٛت٣تٛدوٝدس

ؿٛد.ٔادٜاؿاس٣ٜٔدسا٤ٗپظٚٞؾتذػتآا٤ٗپظٚٞؾافتاد.حاَدسر٤ُتٝخلاكٝاص٘تا٤ز٣وٝ

 خلاصِ پظٍّص 5-2

 ٞهها٢حههزف٥٘تههشاتتٛػههظ٘هها٘ٛرسٜاوؼهه٥ذآٞههٗدسغّؾههتppm500،ppm400،ppm300،

ppm200،ppm100ٚ ppm70ٗتلٛستكذدسكذ٢كٛستٌشفتٚدسغّؾهت تهشٞها٢پها٥٤

(ppm50ٚppm30.حزفتالا٣٤تذػتآٔذٜاػت) َٚدسكهذحهزفدس2-1ٚ5-5ٞها٢رذ

 دٞذ.ٔختّفسا٘ـا٣ٖٔٞا٢غّؾت

ٞا٢ٔختّفدسكذحزفدسغّؾت 1-5رذَٚ

دسكذحزفٕ٘ٛ٘ٝ

-ٚسٚد٢

ppm100100%

ppm200100%

ppm300100%

ppm400100%

ppm500100%
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 ٞا٢ٔختّفدسكذحزفدسغّؾت2-5رذَٚ

دسكذحزفٕ٘ٛ٘ٝ

-ٚسٚد٢

ppm1063%

ppm3079%

ppm5081%

ppm7099%

 

 ٞها٢وٙهذتغٛس٤ىهٝدسغّؾهتاػ٥ذ٢تٛدٖٕ٘ٛ٘ٝوٕهؿا٤ا٣٘تٝحزف٥٘تشاتٔه٣ppm50ٚ

ppm30.٥ٔضاٖحزف٥٘تهشاتدس3-5رذَٚحزفكذدسكذ٢تذػتآٔذpHٞها٢ٔختّهف

 دٞذ.فاضلابسا٘ـا٣ٖٔ

 ٞا٢ٔختّفدسكذحزفدسغّؾت3-5رذَٚ

 دسكذحزفٕ٘ٛ٘ٝ

-ٕ٘ٛ٘ٝا٥ِٚٝ

4;pH–ppm30100%

10;pH–ppm3068%

4;pH–ppm50100%

10;pH–ppm5065%

4;pH–ppm70100%

10;pH–ppm7064%
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 ٘ٔح٥ظاػ٥ذ٢خٛبٚواسػاصتشا٢حزف٥٘تشاتتٛػظؿٛدد٤ذ3٣ٜٔ-5دسرذَٚغٛسوٕٝٞا

 ؿٛد.٘ا٘ٛاوؼ٥ذآٞٗاػت٣ِٚٔح٥ظتاص٢تافجواٞؾفّٕىشدحزف٥٘تشات٣ٔ

 تٛا٘ذتافجتؼش٤ـدسلؼٕتا٥ٔذٚاسوٙٙذٜا٤ٗپظٚٞؾحزف٥٘تشاتدسدلا٤كاتتذا٣٤تٛدو٣ٔٝ

دل٥مٝاتتذا٣٤تشو٥ةٔحَّٛ٘ا٘ٛاوؼ٥ذآٞٗتإ٘ٛ٘ٝت٥ؾ20سٚ٘ذتلف٥ٝآبؿٛدتغٛس٤ىٝدس

٥ض٢اص٥٘تشاتدل٥مٝتمش٤ثاچ60ٞااصت٥ٗسفتٚتقذاصتش٤ٗغّؾتدسكذ٥٘تشاتدست70ٝٙ٥ٟاص

ٞا٢ا٥ِٚٝا٘زهاْآصٔها٤ؾساتهٝٔهادسكذحزف٥٘تشاتدسصٔا4ٖ-5رذَٚدسٕ٘ٛ٘ٝتال٣ٕ٘ا٘ذ.

 ٘ـا٣ٖٔدٞذ.

 ٞا٢ٔختّفدسكذحزفدسغّؾت4-5رذَٚ

 دسكذحزف

دل٥م60ٝدل٥م40ٝدل٥م20ٕٝ٘ٛ٘ٝ

4;pH– ppm3083%89%95%

ppm7079%84%93%

 

 پظٚٞؾد٤ذٜؿٛدوٝحزفكذدسكذ٥٘٢تشاتدسآٖسخداد.اواسا٣٤ا٤ٗٔذ٣ِتقث٥ٝؿذت 

 پیطٌْادات 5-3

ٞها٣٤وهٝاٌهشتٛاٖواسٞا٢ص٤اد٢دسٔمِٛٝتلف٥ٝفاضلابا٘زاْدادفقا٥ِهتتٛػ٥ّٝفّٓ٘ٛؽٟٛس٘ا٣ٔٛ٘

ٝٔه٣تٛا٘ٙذتخـ٣اصخغشوٕثٛدآبساتشعشفوٙٙذ.حاَچٙذپ٥ـٟٙادتشا٢وؼا٣٘وها٘زاْؿٛ٘ذ٣ٔ

ص٤ؼتفقا٥ِتوٙٙذدسر٤ُآٚسدٜؿذٜاػت:خٛاٞٙذتافّٓ٘ا٘ٛدسص٥ٔٙٝتلف٥ٝفاضلاب٤ٚأح٥ظ

 ٗٞحزفد٤ٍشتشو٥ثاتتٛػ٥ّٝ٘ا٘ٛرسٜاوؼ٥ذآ 
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 اػتفادٜاصا٤ٗٔح٣َِّٚٛتادسكذٚص٣٘د٤ٍش 

 ٛ٘تشا٢استماو٥ف٥تآبداساوؼ٥ذآٞٗٚآب٘ا٘ٛحثاباػتفادٜٕٞضٔاٖ٘ا 

 ٖتاص٤افت٘ا٘ٛرسٜاػتفادٜؿذٜدسفاضلابأتحا 

 ٝخا٘ٝٚاػتفادٜاصفّٓ٘ا٘ٛدسآٖتقث٥ٝٔذ٣ِدسٔحُتلف٥ 

ٞهاتهشا٢تشعهشفوهشدٖؿٛدا٘زاْداد.تٕا٣ٔا٤ٗپظٚٞؾٞا٣٤وٝدسا٤ٗص٣ٔٝٙ٥ٔٚتؼ٥اس٢اصفقا٥ِت

تٛا٘هذتٟتهش٤ٗٚوه٣ٓره٣٤ٛدسٔلهشفآبٔهخغشوٕثٛدآبدسوـٛسٔاٖا٤شاٖاػت٣ِٚؿا٤ذكشفٝ

تش٤ٗواسدسا٤ٗساػتاتاؿذ.ٞض٤ٙٝ
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Abstract 

In this research, Nitrate removal from urban wastewater was carried out by 

employing magnetic nanoparticles after stabilization by polyacrylic acid. Results of 

investigation on samples with volumetric ration 1 to 9, illustrated that the 

maximum removal obtained in 70 ppm concentration. Furthermore, by reducing pH 

of wastewater samples, Nitrate removal was dramatically increased. In contrast, in 

alkaline medium, the performance of magnetic nanoparticles decreased and the 

little amount of Nitrate was removed. In this study, Nitrate removal mostly was 

carried out in the first minutes of this procedure so that in the first 20 minutes, more 

than 70 % of Nitrate was removed in optimum concentration and after 60 minutes, 

almost the entire Nitrate was removed from wastewater sample. In the following by 

utilizing an experimental model, solution contained wastewater and magnetic 

nanoparticles crossed from 19 mT magnetic field with alternative current to collect 

magnetic nanoparticles from wastewater and the results showed after 60 minutes, 

the entire Nitrate of wastewater was carried out.  

Keywords: iron oxide magnetic nanoparticles, polyacrylic acid, nitrate, urban 

wastewater, magnet 
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