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ًبهِ ینتقذ  

یس٦ّ آىط ییث٦ ذسا یٜتَس  

 ... ر٨بٟ ضا، ا١ؿبٟ ضا، فَ٘ ضا، فٜٚ ضا، ٝقطىت ضا، فكٌ ضا

یس٦ّ فكَكبٟ ضا زض ٣ر٤زٛ زٝ یث٦ ّؿب١ ٣  



  ث 

 گساریسپبض

 یا ٍغط١٥رؿتی٠ ؾپبؼ ٣ ؾتبیف اظ آٟ ذسا١٣سی اؾت ٦ّ ث٢س٥ ٤ّچْف ضا زض زضیبی ثیْطاٟ ا١سیك٦، 

 ؾبض ی٦ؾبزض  ٦ّ ا١ٟ٤٢ّبة آ٤ٝظٕبضا١ی ثعضٓ ث٦ تٞبقب ١كی٢س. ٙصا  ٧بی یك٦ا١سؾبذت تب ٣ؾقت آٟ ضا اظ زضیچ٦ 

تب ٝطاتت ؾپبؼ ضا اظ ثعض٤ٕاضا١ی  ١ٜزا یٝحبضط ث٦ ا١زبٛ ضؾیس٥ اؾت، ثط ذ٤ز لاظٛ  ١ب٦ٝ یبٟپب ٧بیف ی٤١اظ ث٢س٥

 .ضؾیس ی١ٞث٦ ا١زبٛ  ١ب٦ٝ یبٟپبآ٣ضٛ ٦ّ إط زؾت یبضیٖطقبٟ ١ج٤ز، ٧طٕع ای٠  رب ث٦

ر٢بة ىط٧یرت٦ ٣ ىطظا٦١  ثؿی قبیؿت٦ اؾت اظ اؾتبز «٠ٝ ٜٙ یكْط اٙٞر٤ًٚ ٜٙ یكْط اٙربٌٙ»ث٦ ٝهساً 

 ا ض٣ق٢ی ثركیس١س ٣ ٕٚك٠ ؾطای فٜٚ ٣چ٤ٟ ذ٤ضقیس، ؾطظٝی٠ زٗ ض یثبّطاٝت٦ّ  آٍبی زّتط ؾبمط٣ا١ی

، ثب حؿ٠ ذٌٚ ٣ ىط٣ت٢ی، اظ ٧یچ نسض ؾق٦زض ّٞبٗ ٣  ٣ ؾبظ١س٥ ثبض٣ض ؾبذت٢س ّبضؾبظ ٧بی ییضا٢٧ٞبزا١ف ضا ثب 

تَسیط ٣ تكْط  ،ّْٞی زض ای٠ فطن٦ ثط ٠ٝ زضیل ٤ٞ٢١ز١س ٣ ظحٞت ضا٢٧ٞبیی ای٠ ضؾب٦ٙ ضا ثط ف٨س٥ ٕطىت٢س

 .١ٞبیٜ

٦ّ ظحٞت  قبٝریزّتط ر٢بة آٍبی ٣  ز٧ط آظٝب زّتط ؾطّبض ذب١ٜ ٟ اظ اؾبتیس ثعض٤ٕاضثب تَسیط ٣ زض٣ز ىطا٣ا

 ضا ٝتَج٘ قس١س؛ ١ب٦ٝ یبٟپبزا٣ضی ای٠ 

 ؛ا١س ٤ٞ١ز٥ٝطا زض ث٦ ا١زبٛ ضؾب١سٟ ای٠ ٨ٜٝ یبضی  ی٤١ف ث٦ذسٝت ٦ٞ٧ ّؿب١ی ٦ّ ٣ ثب تكْط ذبٙهب٦١ 

 ، ثركی اظ ظحٞبت آ١بٟ ضا ؾپبؼ ٤ٕیس.ی٠ذطزتطثبقس ٦ّ ای٠ 

 



 

 

  د 

 چکیذُ

ىبضلاة  ی٤٧اظ ٦یتهي ٢سی٧ب ثط ث٨ج٤ز ىطآ ١ب٤١ حجبة -ْط٣یاحط ٝ یكٖب٧یآظٝب یؾضپػ٧٣ف، ثب ٧سه ثط ٠یا

زض ٝطح٦ٚ ا٣ٗ ض٣ـ ٧بی ت٤ٙیس ٣ ٣یػٕی قس٥ اؾت.  ا١زبٛ ی قب٧ط٣زق٨طٕطىت٦ قس٥ اظ تهيی٦ ذب٦١ ىبضلاة 

١ب٤١ حجبة ؾبظ ؾبذت٦ قس٥  –آة ث٦ ٣ؾی٦ٚ ٤ٝٙس ٝیْط٣  ١ب٤١ حجبة ٧ب ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٍطاضض ٕطىت. -٧بی ٝیْط٣

(. 83998ث٦ قٞبض٥ حجت اذتطاؿ  ١TS1-375ب٤١ حجبة قس )ٝسٗ  -ت٤ؾظ قطّت ٝی٢بة ت٤ؼ م٢ی اظ ٝیْط٣ 

١ب٤١ حجبة ٧ب زض َٝبث٘ ٤٧از٥  –ثطای َٝبیؿ٦ مٚؾت اّؿیػٟ ٣ زیٖط ذه٤نیبت آة م٢ی قس٥ ثب ٝیْط٣ 

ی ا٣ٙی٦ ا١زبٛ قس. ١تبیذ ١كبٟ زاز ٦ّ ضطیت حزٞی ا١تَبٗ اّؿیػٟ زض ؾطاٝیْی ٝق٤ٞٙی ثطذی آظٝبیف ٧ب

ثطاثط ثیكتط اظ ٤٧از٥ ؾطاٝیْی اؾت. زٙی٘ آٟ ٝی ت٤ا١س ؾبیع حجبة ٣  ١7ب٤١ حجبة تَطیجب  –ؾیؿتٜ ٝیْط٣ 

 ١ب٤١ حجبة ٧ب ثبقس. –ا١حلاٗ ٕبظ زض ٝیْط٣ 

ضی ثیكتطی اظ حجبة ٧بی ت٤ٙیس قس٥ ث٦ ٣ؾی٦ٚ ١ب٤١ حجبة ٧ب پبیسا –فلا٥٣ ثط ای٠، ١كبٟ زاز٥ قس ٦ّ ٝیْط٣ 

٤٧از٥ ؾطاٝیْی زاض١س. زیٖط آظٝبیكبت ّیيی ا١زبٛ قس٥ ثط ض٣ی ىبضلاة تهيی٦ ذب٦١ قب٧ط٣ز ١كبٟ زاز ٦ّ 

١ب٤١ حجبة ٧ب ّٞتط اظ  –زض ىبضلاة تهيی٦ قس٥ ت٤ؾظ ٝیْط٣  ّس٣ضت ٣ BOD5 ،COD ،TDS ،EC عاٟیٝ

 .٦١٤ٞ١ ٧بی ؾیؿتٜ ٤٧از٧ی ؾطاٝیْی اؾت

زض ٦١٤ٞ١ ٧بی آة  pHزض ٧طز٣ ٦١٤ٞ١ ىبضلاة تَطیجب ثب ٧ٜ ثطاثط ث٤ز١س زض حبٙی ٦ّ  pHلاظٛ ث٦ شّط اؾت ٦ّ  

 ١ب٤١ حجبة ثبلاتط اظ ؾیؿتٜ ٤٧از٧ی ؾطاٝیْی اؾت. –ثب ٝیْط٣ 

١ب٤١ حجبة؛ ١ب٤١ ؾیبٗ؛ ضطیت حزٞی ا١تَبٗ اّؿیػٟ؛ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی  -ّٚٞبت ّٚیسی: تهيی٦ ىبضلاة؛ ٝیْط٣

 ثی٤ٙ٤غیِ.
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 کلیبت    1 ىه٘
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 هقذهِ -1-1

. ای٠ ث٦ ٝق٢بی آ٣ضز ٝیى٢ب٣ضی ١ب٤١ ت٤ا١بیی عطاحی ؾبذتبض٧ب ضا ثب زٍت ٣ ؽطاىت ٤ْٙ٤ٝٙی اتٞی ىطا٧ٜ 

ٝتط یب ٧ٞبٟ ١ب٤١ٝتط اؾــت. ؾــبذتبض٧بیی ٦ّ ثب ای٠  زٍیٌ یِ ؾــبذتبض زض حس ٝیٚیبضزیٜ ٢٨ٝسؾی

٦ّ تب ؾبٗ  ض٣ز ٝیض . ا١تؾبز٢٧س ٝیاظ ذ٤ز ١كبٟ  ىطزی ٢ٝحهطث٦ذه٤نیبت ٣یػ٥ ٣  ،ق١٤س ٝیزٍت ت٨ی٦ 

تنییط ز٧س. ى٢ب٣ضی ١ب٤١ زض ٢ّبض ى٢ب٣ضی  ع٤ضّٚی ث٦ثت٤ا١س چ٨ط٥ ظ١سٕی ثكط ضا  ٝیلازی، ای٠ ى٢ب٣ضی 2050

 .زیٖطی اظ ا١َلاة ن٢قتی ضا زض ر٨بٟ ضٍٜ ذ٤ا٧س ظز اعلافبت ٤ٝد ظیؿتی ٣ ى٢ب٣ضی

 رفع آلَدگی آة از عریق تَلیذ حجبة

، تهيی٦ ٝزسز ظیؿت ٝحیظاٝــط٣ظ٥ ث٦ زٙی٘ ضقــس ن٢قت ٣ رٞقیت ا١ؿــب١ی ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ذغط آ٤ٙزٕی 

پیسا  ای ٝلاحؾ٦ ٍبث٘، پیكطىت ٧ب ؾبٗتهيی٦ آة عی  تأؾیؿبتذ٤ا٧س ث٤ز.  ١بپصیط ارت٢بةاٝطی  آة

آ٤ٙز٥ ١یع  ی٧ب آةاؾــت. ىطای٢س ٤٧از٧ی  قس٥ اضبى٦ٝرتٚيی ث٦ ىطای٢س تهيی٦ آة  ٧بی ثرف٣  ا١س ّطز٥

. تعضیٌ حجبة ث٦ زاذ٘ آة ر٨ت ق٤ز ٝیفٞٚیبت ٝق٤ٞٗ تهيی٦ آة ٝحؿ٤ة  ٨ٜٝ زض ٧بی ثرفیْی اظ 

 ٧ب آٟٝقٌٚ ضا ث٦ ؾغح آة آ٣ضز ٣  ٧بی آ٤ٙزٕیقس تب ثب ای٠ ض٣ـ ثت٤اٟ  ارطا 1920ضىـ آ٤ٙزٕی زض ز٦٧ 

ی تهيی٦ آة ٣ اىعایف ظیؿت ٧بی ىقبٙیتث٦ ث٨ج٤ز  ت٤ا١س ٝی ضا رساؾبظی ّطز. ٧ٞچ٢ی٠ ای٠ ٤٧از٧ی

 (.1394)ىطیسی ٣ ؾط٣ضی،  ٣ا١ی ٢ّسااّؿیػٟ آة ِّٞ ىط

 هسئلِثیبى  -1-2

٣ قتبثبٟ ن٢قت ٣ ت٤ٙ٤٢ْغی ٣ ث٦ عجـ آٟ اىعایف رٞقیت ٣  ض٣ظاىع٣ٟانٚی پیكطىت  ی٦ٝب زض٣ٟ ف٤٢اٟ ث٦آة 

رٞقیت ٣ ضقس پیكطىت ن٢قت ٣ ت٤ٙ٤٢ْغی ٣ اىعایف . احطات ترطیجی اؾتؾغح ظ١سٕی ٣ ق٨ط١كی٢ی  یاضتَب

 یسپسثط٧ٜ ظزٟ ا٤ّؾیؿتٜ  یع٤ضّٚ ث٣٦  ظیؿت یظٝحاظ ثی٠ ثطزٟ ٢ٝبثـ، آ٤ٙزٕی  ن٤ضت ث٦ّ٦  ق٨ط١كی٢ی

 ای یس٥فسآی٢س٥ ضا زچبض ٝكْلات  ی٧ب ١ؿ١٘ؿ٘ حبضط ٣  ت٤ا١س یٝ یكیا١س چبض٥اؾت، زض ن٤ضت فسٛ  آٝس٥

 .(1386)یعزاٟ ثرف ٣ ٧ْٞبضاٟ،  ذ٤ا٧س ٤ٞ١ز

ای٠  إط .اؾتق٨طی ٣ ن٢قتی  ی٧ب ىبضلاةیْی اظ پیبٝس٧بی ٕؿتطـ ض٣ظاىع٣ٟ ر٤اٝـ ثكطی ت٤ٙیس ا٤١اؿ 

٣ ؾغحی ٣ ذبُ ضا زض پی  یطظٝی٢یظ ی٧ب آةق١٤س، آ٤ٙزٕی ٢ٝبثـ  ظیؿت یظٝحثس٣ٟ تهيی٦ ٣اضز  ٧ب ىبضلاة
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ثط پیْط٥  ١بپصیطی طاٟرج١٤ٕب٤ٕٟ، نسٝبت  ٧بی یٞبضیث٣ قی٤ؿ  ظیؿت یظٝحذ٤ا٧س زاقت ٣ ث٦ زٙی٘ ترطیت 

ث٢بثطای٠ ا١ؿبٟ ثطای پیكٖیطی اظ پیبٝس٧بی ٣ض٣ز ؛ ١ٞبیس یٝت٤ؾق٦ اٍتهبزی ٣ ارتٞبفی ر٤اٝـ ٣اضز 

ضا پیف اظ زىـ ٝغبثٌ ثب ٝقیبض٧ب ٣  ٧ب آٟتهيی٦ یب حصه  ظیؿت ٝحیظىبضلاة ث٦  اظر١٤ٕ٦ٚٞب٤ٕٟ  ٧بی ی٢س٥آلا

 (.٤ٚ1387 ٣ ٧ْٞبضاٟ، )ایعا١ اٙعاٝی ٤ٞ١ز٥ اؾت قس٥ ی٠تس٣اؾتب١ساضز٧بی 

ٕصقت٦ اٍساٛ ثطای  ی٧ب ز٦٧ٝغٞئ٠ تهيی٦ ىبضلاة ٧ٞیك٦ ٧سىی ٝغ٤ٚة ثطای ارتٞبؿ اؾت. زض  ی٧ب ض٣ـ

ق٨طی اظ ا٤ٙ٣یت ثبلایی ثطذ٤ضزاض ث٤ز٥ اؾت  یتپطرٞق٢ٝبعٌ  ی٧ب ىبضلاةتهيی٦  یػ٣٥ ث٦ّب٧ف آ٤ٙزٕی 

٣  ٧ب یؿتٜؾآ١چ٦ زاضای ا٧ٞیت اؾت ث٨ج٤ز ىطآی٢س،  ٧ب یكطىتپای٠  ٤ٝاظات ث٦. (1380 ،)ٙیٚی ٝیَب١ی

 تهيی٦ ثطای ٢ٝبعٌ ٝرتٚو اؾت. ٧بی یت٤ٙ٤٢ْغ

تهيی٦ ىبضلاة  زض ٧1ب حجبة١ب٤١  -تب ث٦ ِّٞ ١ب٤١ ى٢ب٣ضی ث٦ ثطضؾی احطات ٝیْط٣ ای٠ پػ٧٣ف ثط آٟ اؾت

 .زق٨طی ثپطزاظ

 ضرٍرت اًجبم پصٍّص -1-3

ٝزبٝـ  ٤ٝضزت٤ر٦چكٖٞیطی  ع٤ض ث٦ّ٦ ثكط ث٦ آٟ ١یبظ زاضز  یا ٝبز٥ تطی٠ یبتیحاٝط٣ظ٥ حيؼ ٢ٝبثـ آة، یق٢ی 

٣ آ٤ٙز٥  عطه یِاظآة اظ ٢ٝبثـ ٝحس٣ز  اظحس یفث ی٧ب ثطزاقت اؾت. ٍطاضٕطىت٦ اٙٞٚٚی ی٠ثٝرتٚو ٝٚی ٣ 

٧ٜ زاز٥ ٣ ظ١ٔ ذغط ثحطاٟ  زؾت ث٦ زؾتٝرتٚو ثكط اظ عطه زیٖط ٧ٖٞی  ٧بی یتىقبٙت٤ؾظ  ٧ب آٟقسٟ 

 (.1389)ٙیٚی ٣ ٧ْٞبضاٟ،  ا١س زضآ٣ضز٥آی٢س٥ ضا ث٦ نسا  ی٧ب ؾبٗآة زض 

ر٤ی ١بّبىی ٣ پتب١ؿی٘ ثبلای تجریط، اىعایف  ٧بی یعـضٝحس٣زیت ٢ٝبثـ آثی ٢ٝبؾت زض ّك٤ض ایطاٟ، 

٣یػ٥ ٝغطح  ن٤ضت ث٦رٞقیت ٣ ١یع ت٤ؾق٦ ن٢قتی ٣ اٍتهبزی ا٧ٞیت ت٤ر٦ ٣ حيبؽت اظ ٢ٝبثـ آة ضا 

 .ؾبظز یٝ

 ی٧ب آة. ثب ت٤ر٦ ث٦ ای٦ْ٢ اظ ؾجت قس٥ اؾتاىعایف ؾطا٦١ ىبضلاة ضا  ز ظ١سٕی،اىعایف رٞقیت ٣ ث٨ج٤

تنصی٦  ٧ب آة، آ٤ٙزٕی ای٠ ٢ٝبثـ ٣ ؾبیط ٢ٝبثقی ٦ّ اظ ای٠ ق٤ز یٝپصیط١س٥ ر٨ت زىـ ىبضلاة ٣ پؿبة اؾتيبز٥ 

                                                 
 micro-nano bubbles-1 
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٤ؿ ٣ زض ن٤ضت فسٛ تهيی٦ ٣ ض٧ب قسٟ زض ٝحیظ ثبفج قی ی٠ثط افلا٥٣  ذ٤ا٧س زاقت. یزض پضا  ق١٤س یٝ

 .(1388)٤ٝؾ٤ی ٣ ٧ْٞبضاٟ،  ٝرتٚو ذ٤ا٧س قس ٧بی یٞبضیث ٧بی یسٝیاپٕؿتطـ 

ذب١ٖی زض ثؿیبضی اظ ٢ٝبعٌ ٝتٞطّع  ی٧ب ىبضلاةثطای تهيی٦  ی٧٦٢ع ٢ّٜٝبؾت ٣  ی٧ب ض٣ـاؾتيبز٥ اظ 

ن٢قت آة ٣ ىبضلاة ّك٤ض ٍطاض زاضز.  یبٟٝتهسیْی اظ ٝؿبئ٘ ىطاض٣ی  ف٤٢اٟ ث٦رٞقیتی ایطاٟ زض حبٗ حبضط 

٤ٝر٤ز، اظ ر٢ج٦  یاؾتب١ساضز٧بثطضؾی ٣ ق٢بذت ض٣قی ٢ٝبؾت ٦ّ ثت٤ا١س ٧ٞطا٥ ثب اْٝبٟ زؾتیبثی ث٦ ا٧ساه ٣ 

اٍتهبزی ٣ ى٢ی ٤ٝرت ّب٧ف ٝهطه ا١طغی ٣ اىعایف ّیيیت ٣ اىعایف ؾطفت ىطآی٢س تهيی٦ ق٤ز، اٝطی 

 ضط٣ضی اؾت.

ظیبز ٣ ٧عی٦٢ پبیی٠ ٣ ؾطفت  ییّبضاثب یس ٣ پیكطىت٦ تهيی٦ ىبضلاة رس ی٧ب ض٣ـضط٣ضت اؾتيبز٥ اظ 

 اؾت. یط١بپص ارت٢بة، اٝطی ٝب٢١س اؾتيبز٥ اظ ى٢ب٣ضی ١ب٤١ فْٞٚطزی ثبلا

 اّذاف تحقیق -1-4

 ١ب٤١ یْط٣ٝثب ت٤ر٦ ث٦ ٝؿئ٦ٚ تقطیو قس٥ ٣ ضط٣ضت ا١زبٛ آٟ، ٧سه ّٚی اظ تحَیٌ، ثطضؾی آظٝبیكٖب٧ی احط 

زض ٤ٝاضز ظیط  ت٤اٟ یٝ. ا٧ساه انٚی ای٠ تحَیٌ ضا اؾتثط ث٨ج٤ز تهيی٦ ٤٧اظی ىبضلاة ق٨طی  ٧ب حجبة

 ذلان٦ ّطز.

 زض ىبضلاة ق٨طی ض٣ظ٥ پ٢ذ 1ثط قبذم اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیْی ٧ب ١ب٤١حجبة. ثطضؾی احط ٝیْط٣ 1

 یزض ىبضلاة ق٨ط ١2ب٤١حجبة ٧ب ثط قبذم اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی قیٞیبیی-. ثطضؾی احط ٝیْط2٣

 ١ب٤١حجبة ٧ب زض آة تٞیع-. ثطضؾی پبیساضی ٝیْط3٣

 زض آة تٞیع ؾبظ حجبة١ب٤١ ٙس ٤ٝ 3ا١تَبٗ اّؿیػٟحزٞی . ٝحبؾج٦ ضطیت 4

٣  1ّس٣ضت ،5، ّ٘ ربٝسات ٝح٧4ٗ٤ٚب ثط پبضاٝتط٧بیی ٧ٞچ٤ٟ ٧سایت اْٙتطیْی ١ب٤١حجبة-. ثطضؾی احط ٝیْط5٣

pH 

                                                 
 Biochemical Oxygen Demand - 1 

2- Chemical Oxygen Demand 

3- Volumetric Oxygen Transfer Coefficient 

 Electrical Conductivity-4 

5- Total Dissolved Solids 



 5 یبتّٚ   1ىه٘  

 

 رٍش اًجبم تحقیق -1-5

ثط ث٨ج٤ز تهيی٦ ٤٧اظی ىبضلاة ق٨طی ٣ ق٢بذت ثطتطی  ٧ب حجبة١ب٤١  -ثطضؾی آظٝبیكٖب٧ی ٝیْط٣ ٢ٝؾ٤ض ث٦

 ن٤ضت پصیطىت. یع٢ٝيص ضؾطاٝیْی  ٢٢ّس٥ پرفثب ؾیؿتٜ  ؾبظ حجبة، َٝبیؿ٦ ؾیؿتٜ ١ب٧٤١ب ١ب٤١حجبةؾیؿتٜ 

 اظآٟ پؽض ٕطىت٢س ٣ زض اثتسا ضطیت ا١تَبٗ اّؿیػٟ زض ز٣ ؾیؿتٜ ٤٧از٧ی ٝحبؾج٦ ٕطزیس ٣ ٤ٝضز َٝبیؿ٦ ٍطا

ٝق٤ٞٙی ثب ض١٣س تنییطات ٝیعاٟ اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ زض آة  ی٧ب حجبةزض َٝبیؿ٦ ثب  ٧ب حجبة ١ب٤١ پبیساضی ٝیْط٣

 تٞیع ا١زبٛ قس.

BODپبضاٝتط٧بی  یطیٕ ا١ساظ٥ثط ض٣ی ىبضلاة ق٨طی ثب  ٧ب حجبةزض ازا٦ٝ احط ٝیْط٣ ١ب٤١ 
2 ،COD

3 ،pH ،

TDS
4 ،EC

 ٍطاض ٕطىت. ی٤ٝضزثطضؾ٣ ّس٣ضت  5

 ًبهِ یبىبختبر پسب -1-6

 :اؾتقبٝ٘ پ٢ذ ىه٘  ١ب٦ٝ یبٟپبای٠ 

قبٝ٘: َٝس٦ٝ، ثیبٟ ٝؿئ٦ٚ، ضط٣ضت ا١زبٛ آٟ،  ٦ّ ق٤ز یٝزض ىه٘ ا٣ٗ ث٦ ثیبٟ ّٚیبتی اظ تحَیٌ پطزاذت٦ 

 ا٧ساه تحَیٌ ٣ ض٣ـ ا١زبٛ آٟ اؾت.

ىبضلاة ٣ ا٤١اؿ  زض ٤ٝضزّٚیبتی  زض ىه٘ ز٣ٛ ثب ف٤٢اٟ ٝجب١ی تئ٤ضیِ ٣ ٝط٣ضی ثط ٝغبٙقبت پیكی٠، زض اثتسا

اؾت ٣  قس٥ زاز٤٧٥از٧ی ت٤ضیح  ی٧ب ض٣ـ، ؾپؽ تئ٤ضی ٤٧از٧ی ٣ ا٤١اؿ قس٥ یبٟثتهيی٦ ىبضلاة  ی٧ب ض٣ـ

ض٣قی  ف٤٢اٟ ث٦ثیبٟ ٣ ؾیؿتٜ ٝیْط٣ حجبة ٣ ١ب٤١ حجبة  ٧ب حجبةٝیْط٣ حجبة ٣ ١ب٤١  ٧بی یػٕی٣ اظآٟ پؽ

 ٤١ی٠ ثطای ٤٧از٧ی ىبضلاة پیك٨٢بز ٕكت٦ اؾت.

زض ن٢قت آة ٣ ىبضلاة  ٧ب حجبةثب ّبضثطز ٝیْط٣  زض ضاثغ٦ٝحََی٠  قس٥ ا١زب٧ٛٞی٠ ىه٘ ٝغبٙقبت  یبٟزض پب

 آٝس٥ اؾت.

                                                                                                                                                         
1- Turbidity 

2- Biochemical Oxygen Demand 

3- Chemical Oxygen Demand 

4- Total Dissolved Solids 

5- Electrical Conductivity 
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تَؿیٜ قس٥ اؾت. زض ثرف ٤ٝاز، ٤ٝاز ٣ تز٨یعات  " ٧ب ض٣ـ٤ٝاز ٣ "ىه٘ ؾ٤ٛ ث٦ ز٣ ثرف انٚی ثب ف٤٢اٟ 

 ؾیؿتٜ ١ب٤١ ی٣٦ٚؾ ث٦، ْٝب١یؿٜ ٤٧از٧ی ٧ب ض٣ـ٣ زض ثرف  ا١س قس٥زض ای٠ تحَیٌ ٝقطىی  قس٥ اؾتيبز٥

 ازا٦ٝضطیت ا١تَبٗ اّؿیػٟ آٝس٥ اؾت. زض  ٝحبؾج٣٦ ض٣ـ  یسقس٥ت٤ٙ ی٧ب حجبةاثقبز  یطیٕ ا١ساظ٥، ؾبظ حجبة

ٝطث٤ط ث٦ احط  ٧ب آظٝبیفچ٢ی٠ زض آة تٞیع ٣ ٧ٞ ٧ب ١ب٤١حجبة-ٝطث٤ط ث٦ پبیساضی ٝیْط٣ ٧ب آظٝبیفای٠ ثرف 

 ق٨طی ثیبٟ قس٥ اؾت. زض ىبضلاة ٧ب ١ب٤١حجبةٝیْط٣ 

قس٥ ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ١تبیذ  اضائ٦ ،قس٥ ا١زبٛ ٧بی یطیٕ ا١ساظ٥حبؾجبت ٣ زض ىه٘ چ٨بضٛ ١تبیذ حبن٘ اظ ٝ

 .ا١س ٍطاضٕطىت٤ٝ٦ضز تحٚی٘ ٣ اضظیبثی  آٝس٥ زؾت ث٦

اضائ٦ ٕطزیس٥ اؾت ٣ پیك٨٢بز٧بیی  قس٥ یی٠تقپ٢زٜ ذلان٦ ١تبیذ حبن٘ اظ تحَیٌ ثط اؾبؼ ا٧ساه  زض ىه٘

 ت٤ؾق٦ ٣ پیكطىت ای٠ پػ٧٣ف ثیبٟ قس٥ اؾت. ٢ٝؾ٤ض ث٦

 

 

 

 

 

 

 

 

.



 

ثر  هرٍریٍ  تئَریکهجبًی     2 ىه٘

 هغبلعبت پیطیي
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 هقذهِ -2-1

ا٧ٞیت تهيی٦ ٣  اظآٟ پؽ٣  ق٤ز یٝزض ای٠ ثرف زض اثتسا ث٦ ٝقطىی ىبضلاة ٣ ا٤١اؿ ىبضلاة پطزاذت٦ 

، ی٤٧از٧ث٦ ثیبٟ تئ٤ضی  اظآٟ پؽ. ق٤ز یٝتهيی٦ ىبضلاة ثیبٟ  ی٧ب ض٣ـتبضیرچ٦ تهيی٦ زض ایطاٟ ٣ ا٤١اؿ 

ؾیؿتٜ ٤١ی٠ ٤٧از٧ی پطزاذت٦ قس. زض پبیبٟ  ف٤٢اٟ ث٣٦ ٝقطىی ؾیؿتٜ ٝیْط٣ ١ب٤١ حجبة  ٧ب ی٤٧از٧ا٤١اؿ 

 .ق٤ز یٝٝحََبٟ ثیبٟ  قس٥ ا١زبٛ، ٝغبٙقبت ٧ب حجبةٝیْط٣ حجبة ٣ ١ب٤١  ی٧ب یػٕی٣ض٠ٞ ثیبٟ ان٤ٗ ٣ 

 تعریف فبضلاة -2-2

زض  ١٤ٕب٤ٕٟ اؾت ٦ّ ٧بی یتىقبٙاظ  ٝب١س٥ یثطربٕيت ٦ّ ىبضلاة، آة اؾتيبز٥ قس٥ یب  ت٤اٟ یٝزض ثیبٟ ؾبز٥ 

زض انغلاح ى٢ی، ّیيی آٟ ث٦ ؾغح ّٞتط اظ اؾتب١ساضز ١ع٣ٗ ّطز٥ اؾت.  یپبضاٝتط٧ب ،یبزقس٥ ی٢س٧بیىطآعی 

٣ یب ٤ٝاز آلای٢س٥ ث٦ قْ٘ ربٝس، ٝبیـ،  ٧ب ی١بذبٙهىبضلاة ث٦ ٧ط ٤١ؿ آة یب ٝبیقی ٦ّ حب٣ی مٚؾت ثبلایی اظ 

)ف٤ٚی  اؾت آ٣ض یبٟظ تظیؿ ٝحیظ٦ّ ترٚی٦ ٝؿتَیٜ آٟ ث٦  ق٤ز یٕٝبظ ٣ یب تطّیجی اظ ای٠ ؾ٦ ثبقس اعلاً 

 .(1392َٝسٛ ٣ نسضی َٝسٛ، 

 فبضلاة اًَاع -2-3

اظ  یجّیب تطی یكب٣ضظّ، ی، ن٢قتیىبضلاة ذب١ٖ ت٤ا١س یٝا١ؿبٟ  ٧بی یتىقبٙثط اؾبؼ  ت٤ٙیس ىبضلاة ٢ٝكأ

و، یچ٨بض حبٙت ضق زض ی٢سٕی٣ ٍسضت آلا یْی٤ٙ٤غیث ییبیٞیق ،یْیعیى یبت١ؾط ذه٤ناظ  .ثبقس ٧ب آٟ

 (.1388؛ ضحیٞی ٣ ٧ْٞبضاٟ، 1394)اثطا٧یٞی،  ٧ؿت٢س ی٤ٍ یٚی٣ ذ یٝت٤ؾظ، ٤ٍ

ؾ٦  ی٣٦ٚؾ ث٦اؾت. مٚؾت ىبضلاة امٚت  تط یؼمٚىبضلاة  ،زض ىبضلاة ثیكتط ثبقس ی٤ٝاز آٙاض ٧طچ٦ َٝس

ربٝسات ٝقٌٚ ٣  (COD) یٞیبییقاّؿیػٟ ذ٤ا٧ی  ٝیعاٟ ،(BOD)اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ ٝیعاٟ پبضاٝتط 

(1
SS (1388ضحیٞی ٣ ٧ْٞبضاٟ، )ق٤ز  یٝ( ؾ٢زیس٥. 

 

زض آٟ ارتٞبؿ اؾت.  ٝهطه آة ٣ ١ح٥٤ٝیعاٟ  یطتأحمٚؾت ىبضلاة یِ ارتٞبؿ ث٦ ٝیعاٟ ذیٚی ظیبزی تحت 

زض قطایظ یْؿبٟ ٤١ؿ ىبضلاة ٧طچ٦ ٝیعاٟ ٝهطه آة زض ربٝق٦ ّٞتط ثبقس مٚؾت آ٤ٙزٕی  ع٤ضٝق٤ٞٗ ث٦

                                                 
 Suspended Solids - 1 
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اؾت ٣ ثٚقْؽ ٧طچ٦ ٝیعاٟ ٝهطه آة زض ٧ٞبٟ ربٝق٦ ثیكتط  تط ی٤ٍىبضلاة ثیكتط ذ٤ا٧س ث٤ز ٣ ىبضلاة 

 ذ٤ا٧س ث٤ز. تط یوضقثبقس ىبضلاة 

 (تطیزض ٙ ٕطٛ ٝیٚی) ٣SS  COD ،BOD ثطحؿتٍسضت ىبضلاة : 1-2 رس٣ٗ 

 SS COD BOD )درجِ( قذرت

 < 200 < 400 < 100 ضقیو

 350 700 300 ٝت٤ؾظ

 500 1000 550 ٤ٍی

 > 500 > 1000 > 550 ذیٚی ٤ٍی

 

 اّویت تصفیِ فبضلاة ٍ تبریخچِ آى در ایراى -2-4

٣ ث٦ ٤ٝاظات آٟ پیكطىت ن٢بیـ ٣ ّكب٣ضظی ثطای ر٤اٝـ  ی٢یق٨ط١ك٦ّ ت٤ؾق٦  یا ٕؿتطز٥ٜ اٝتیبظات فٚیطم

ث٦ ت٤ٙیس  ت٤اٟ یٝر٦ٚٞ  ٝرتٚو ثكطی ث٦ اضٝنبٟ آ٣ضز٥ اؾت، ٝكْلاتی ضا ١یع ث٦ ٧ٞطا٥ زاقت٦ اؾت ٦ّ اظ آٟ

ثس٣ٟ تهيی٦ ٢ٝبؾت  ٧ب ىبضلاةق٨طی ٣ ن٢قتی اقبض٥ ّطز. ترٚی٦ ای٠  ی٧ب ىبضلاةاظ  یت٤ر٨ ٍبثَ٘ٝبزیط 

آة زض ر٨بٟ،  طیپص سیتزسآ٤ٙزٕی قسیس ٢ٝبثـ آة ق٤ز. ثب ت٤ر٦ ث٦ ٝحس٣ز ث٤زٟ ٢ٝبثـ  ٢ٝزط ث٦ ت٤ا١س یٝ

ث٨ی٦٢ تهيی٦،  ی٧ب ض٣ـٝرتٚو ٣ ٙع٣ٛ تحَیٌ پیطا٤ٟٝ  ی٧ب ىبضلاةضط٣ضت ت٤ر٦ ث٦ ٝؿئ٦ٚ آ٤ٙزٕی 

 .(1392)ف٤ٚی َٝسٛ ٣ نسضی َٝسٛ،  ق٤ز یٝاحؿبؼ  فیاظپ فیث

٤ٝر٤ز زض ىبضلاة ٣  ی٧ب ٢س٥یآلا ؾبظی١بپبیساض ٝسات اؾت. % رب0.1% آة ٣ 99.9ىبضلاة قبٝ٘  ٝق٤ٞلاً

؛ ایعا٤ٚ١ ٣ ٧ْٞبضاٟ 1394)ٝح٤ی ٣ ٧ْٞبضاٟ،  ز٧س یٝاؾبؼ تهيی٦ ىبضلاة ضا تكْی٘  ٧ب آٟ یرساؾبظ

1387.) 

 :ا١س فجبضت ٧ب آٟزلای٘ ٝتقسزی زاضز ٦ّ ا٧ٜ  ظیؿت ٝحیظ٣ض٣ز ث٦ ٍج٘ اظ ىبضلاة تهيی٦ 
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 ،یث٨ساقت ف٤ٞٝ ی٠تأ٣ٝ ىبضلاة  ٧بی یآ٤ٙزٕاظ  یط ١بقی٣إ ٧بی یٞبضیثا١تكبض ( اٙو

بٟ اؾتيبز٥ ٣ْ زض ن٤ضت اٝ ی٢یطظٝی٣ ظ یؾغح ی٧ب آة یآ٤ٙزٕ اظ یكٖیطیپٌ یحيؼ ٢ٝبثـ آة، اظ عط (ة

 ،بٟی٣ پط٣ضـ آثع یكب٣ضظّ ٧بی یتىقبٙط یٝهبضه ذبل ١ؾ یثطا قس٥ آة ٝهطهاظ  یٞیثرف فؾ ٝزسز اظ

 .(1375)١ساىی ٣ ١جی ظاز٥،  ظیؿت ٝحیظحيؼ  (د

 ق٤ز ٝیثطای ٤ٝىَیت یِ ؾبٝب٦١ تهيی٦ ىبضلاة ضفبیت ١ْبت ظیط ت٤نی٦ 

،یت ٤ٝاز آٙیتخج (اٙو

،ظیؿت ٝحیظ ىطآی٢س تهيی٦ ثطای ت٤ٙیس پؿبة ٍبث٘ ترٚی٦ ث٦ ی( عطاحة

ی ٣ ــــ)ضحیٞ اْٝبٟب حس ت ٦ ىبضلاةیاظ تهي یٝزسز اظ آة ٣ ٤ٝاز ربٝس ١بق اْٝبٟ اؾتيبز٥ىطا٧ٜ آٝسٟ  (د

 .(٧1388ْٞبضاٟ، 

زضنس  ٧0.34زس٧ٞی٠ ّك٤ض ٣ؾیـ ز١یب، ت٨٢ب  ف٤٢اٟ ث٦ ٤ٚٝتطٝطثـیّ 164800ّك٤ض ایطاٟ ثب ٝؿبحت ثیف اظ 

اضاضی رنطاىیبیی، ثیف اظ  یث٢سٜ یتَؿ ث٢ب ثطر٨بٟ ضا زض اذتیبض زاضز.  ی٧ب یذك٤ْٝر٤ز زض ّ٘  ی٧ب آةاظ 

ٝت٤ؾظ ثبض١سٕی  ٦ّ یع٤ض ث٦ٍطاض زاضز.  ذكِ ٦ٞی٢ٝ١غ٦َ ذكِ ٣  زضنس اظ ٝؿبحت ّك٤ض ایطاٟ زض 82

 ( اؾتٝتط یٚیٝ 860ٝت٤ؾظ ثبضـ زض ز١یب ) ؾ٤ِٛ یث٤ز٥ ٦ّ ّٞتط اظ  ٝتط یٚیٝ 250ؾبلا٦١ زض ّك٤ض حس٣ز 

 (.1394اثطا٧یٞی، )

 سق١٤س٥یتزسذب٣ضٝیب٦١ ثب ّب٧ف قسیس ٢ٝبثـ آة  یّك٤ض٧بیْی اظ  ف٤٢اٟ ث٧٦ٞی٠ اٝط ٤ٝرت قس٥ ٦ّ ایطاٟ 

 ٤ٝار٦ ثبقس.

. زض ایطاٟ ا٣ٙی٠ ٕطزز یثطٝتبضیرچ٦ تهيی٦ ىبضلاة ث٦ قی٥٤ اٝط٣ظی ث٦ ا٣اذط ٍطٟ ٤١ظز٧ٜ ٣ ا٣ای٘ ٍطٟ ثیؿتٜ 

ٝتطْٝقت زض ض٣ظ زض ٢ٝغ٦َ  480قٞؿی ٣ ث٦ ض٣ـ ٙز٠ ىقبٗ ٣ ثب ؽطىیت  1340ق٨طی زض ؾبٗ  ذب٦١ ٦یتهي

ق٨ط، ؾبٝب٦١  101، اظ حس٣ز ٧عاض ق٨ط ّك٤ض 1388 نبحجَطا١ی٦ ت٨طاٟ ؾبذت٦ قس. ثط اؾبؼ آٝبض زض ؾبٗ

ق٨ط زیٖط ١یع قج٦ْ  112اؾت ٣ زض  یثطزاض ث٨ط٣٥ زض ٝطح٦ٚ  قس٥ ارطا٣ تهيی٦ ىبضلاة  یآ٣ض رٞـ

ٝغبٙقبتی لاظٛ ت٨ی٦ ٣ آٝبز٥ ارطا  ی٧ب عطحق٨ط زیٖط  ٣201 تهيی٦ ىبضلاة زض زؾت ارطا ٣ زض  یآ٣ض رٞـ

٣ تهيی٦ ىبضلاة  یآ٣ض رٞـ ی٧ب ؾبٝب٦١اظ رٞقیت ق٨طی تحت پ٤قف زضنس  30اؾت. ثط ای٠ اؾبؼ حس٣ز 

 .(1394)اثطا٧یٞی,  ٍطاض زاضز
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 تصفیِ فبضلاة یّب رٍش -2-5

اظ تهيی٦ ٦ّ ثط  یی٧ب ض٣ـ. ث٦ ق١٤س یٝثط اؾبؼ ؾ٦ ض٣ـ ىیعیْی، قیٞیبیی ٣ ظیؿتی تهيی٦  ٧ب ىبضلاة

اظ عطیٌ  ٧ب ٢س٥یآلا٦ّ فٞ٘ حصه  یی٧ب ض٣ـفٞٚیبتی ٣ ث٦  ی٣احس٧ب، ق١٤س یٝٝج٢بی ٤ٍا١ی٠ ىیعیْی ا١زبٛ 

 (1385)اثطیكٜ چی ٣ اىكبض،  ٢سی٤ٕ یٝىطآی٢سی  ی٣احس٧ب، طزیٕ یٝقیٞیبیی یب ظیؿتی ن٤ضت  ی٧ب ٣ا٢ّف

 تهيی٦ ىیعیْی:

ت٨٢ب اظ ذ٤ال ْٝب١یْی ٣  ٧ب آٟتهيی٦ ىیعیْی ٣ ْٝب١یْی اظ یِ ضقت٦ فٞٚیبتی تكْی٘ قس٥ اؾت ٦ّ زض 

زض تهيی٦ ىیعیْی ثب اؾتيبز٥ اظ ذ٤ال ىیعیْی ٣ ْٝب١یْی ثطای رساؾبظی ٤ٝاز ٤ٝاز  یرساؾبظىیعیْی ثطای 

، ی٢ی١ك ت٦اظ: ىیٚتطاؾی٤ٟ،  ا١س فجبضتىیعیْی ٝتسا٣ٗ  ی٧ب ض٣ـ ٠یتط ٨ٜٝ. ق٤ز یٝٝقٌٚ زض ىبضلاة اؾتيبز٥ 

 (.1385، )٢ٝع٣یاظ ؾغح ىبضلاة( یرساؾبظ) یق٢ب٣ضؾبظ

تهيی٦ قیٞیبیی: زض حَیَت اؾبؼ ّبض تهيی٦ قیٞیبیی ثط ّبضثطز ٤ٝاز قیٞیبیی زض تهيی٦ ىبضلاة اؾت. زض 

ثط ض٣ی ٤ٝاز  یطٕصاضیتأحثطای  ٞط٧بیپ٣ٚ ا٤١اؿ ٝرتٚو  ّٚط٣ىطیِىبضلاة ٤ٝاز قیٞیبیی ٝب٢١س  ٧بی ذب٦١ تهيی٦

٣  یی٢ٕسظزاای٠ ٤ٝاضز، اظ ٤ٝاز قیٞیبیی ٝب٢١س ّٚط ثطای  رع ث٦. ض١٣س یٝزض ىبضلاة ث٦ ّبض  یسی٤ّٚئ١بٝح٤ٚٗ ٣ 

 .(1385)٢ٝع٣ی,  ق٤ز یّٝب٧ف ث٤ی ١بٝغج٤ؿ ىبضلاة اؾتيبز٥ 

، ث٦ ا١س یؾ٦ّٞ زاضای ٤ٝاز آٙی تزعی٦ ١كس١ی ظیؿتی یب ٤ٝاز  یی٧ب ىبضلاةاّؿیساؾی٤ٟ قیٞیبیی ثطای تهيی٦ 

چ٤ٟ ّٚطی٠، اظٟ، پط٢ٖ٢ٝبت پتبؾیٜ ٣ ٧یسض٣ّؿیس ّٚؿیٜ ثطای تهيی٦  یا س٢٢ّس٥یاّؿ. اظ ف٤اٝ٘ ض٣ز یّٝبض 

یب  ٧ب ٢س٥یآلاثب  س٢٢ّس٥یاّؿثط اؾبؼ ٣ا٢ّف ٝؿتَیٜ ٝبز٥  ٧ب پط٣ؾ٦امٚت  زض٣اٍـ. ق٤ز یٝىبضلاة اؾتيبز٥ 

 .(Renou et al., 2008) ٢٢ّس یٝفٞ٘  زبزقس٥یا٧یسض٣ّؿی٘  ی٧ب ْبٗیضاز٧ٞطا٥ 

ثطای حصه ٤ٝاز آٙی اظ ىبضلاة اؾت. فْٞٚطز تهيی٦  ٧ب ی٦٢ٕعتهيی٦ ظیؿتی یْی اظ ث٨تطی٠  تهيی٦ ظیؿتی:

اظ  ٧ب یؿتٜؾ. زض ای٠ ز٧س یٝضخ  یذ٤ز ذ٤زث٦ ن٤ضت ث٧٦ٞبٟ فٞٚی اؾت ٦ّ زض عجیقت  زض٣اٍـظیؿتی 

ثب ای٠ تيب٣ت ٦ّ ٝست ظٝبٟ  ق٤ز یٝثطای تهيی٦ ٤ٝاز آٙی اؾتيبز٥  ٤٧اظی یث٤٧اظی ٣  ٧بی یْط٣اضٕب١یؿٜٝ

تَٚی٘  ؾبذت ا١ؿبٟ ٧بی یى٢ب٣ضضا ٦ّ زض عجیقت ٠ْٞٝ اؾت ث٦ چ٢س ض٣ظ ثطؾس، ث٦ چ٢سی٠ ؾبفت ثب  ای ی٦تهي

ثب اؾتيبز٥ اظ اّؿیػٟ، ٤ٝاز  ٧ب یثبّتطزض تهيی٦ ثی٤ٙ٤غیِ ىبضلاة،  .(1391)٨ٝطزازی ٣ ٧ْٞبضاٟ،  ز٢٧س یٝ

 اؾتظیط  ن٤ضت ث٦ّ٦ ٝقبز٦ٙ ّٚی . ٢٢ّس یٝآٙی ٤ٝر٤ز زض ىبضلاة ضا ٝهطه 
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 اؾت ٤٧اظی یث٤٧اظی ٣  ن٤ضت ث٤١٦ؿ ثبّتطی آٟ ٣ قطایظ حبّٜ ثط آٟ  ثط اؾبؼىطآی٢س٧بی تهيی٦ ظیؿتی  

٤٧اظی ضقس یبىت٦ زض ٝحیظ  ٧بی یْط٣اضٕب١یؿٜٝتهيی٦ ظیؿتی ٤٧اظی زض حض٤ض  .(1387)ایعا٤ٚ١ ٣ ٧ْٞبضاٟ، 

اؾت ٦ّ ای٠  قس٥ حبثت. ٢ّس ی٣ٝ اّؿیػٟ ٤ْٚٝٙی ١َف ٕیط١س٥ اْٙتط٣ٟ ضا ثبظی  ٕیطز یٝحب٣ی اّؿیػٟ ا١زبٛ 

 ن٤ضت ث٦اّؿیػٟ  ی٠تأ١ٝیبظ٢ٝس  اظآ١زب٦ّىطآی٢س ثبظز٧ی ٢ٝبؾجی زض حصه ٤ٝاز آٙی ىبضلاة ضا زاضز، ٣ٙی 

 ط اؾت.تثیك ٤٧اظی یثضا٧جطی ٣ ٨ٖ١ساضی آٟ ١ؿجت ث٦ ىطآی٢س٧بی  ٧بی ی٧٦٢عٝه٤٢فی ٧ؿت٢س، 

ث٦ َٝساض ّـبىی، ٝـ٤از آٙـی ٣ ١بپبیـساض ىبضـلاة ضا  اّؿیػٟ زضیبىتزض ح٤ضچ٦ ٤٧از٧ی ٝیْط٣اضٕب١یؿٜ ثـب 

؛ 1388)٤ٝؾ٤ی ٣ ٧ْٞبضاٟ،  ١ٞبیس ٝیتجسی٘  (تطّیجبت ٝقس١ی) ىؿبز١بپصیط ٣پبیـساض  ٤ٝاز ث٦تزعیـ٦ ١ٞـ٤ز٥ ٣ 

 .(1388ضحیٞی ٣ ٧ْٞبضاٟ، 

  تئَری َّادّی -2-6

٣ زض ىبظ ٝبیـ ، Pgزض ىبظ ٕبظ، ىكبض رعیی ٕبظ  یط٣ٝحط١٦ّٝبیـ اؾت ٦ّ  –٤٧از٧ی یِ ىطآی٢س ا١تَبٗ رطٛ ٕبظ 

، Cٝبیـ ٣ َٝساض ّٞتط،  –زض لای٦ ٝكتطُ ٕبظ  CS( اؾت، مٚؾت ٝقبزٗ َٝساض اقجبؿ CS -Cمٚؾت )ٕطازیبٟ 

 اؾت. یط٣ٝحط١٦ّزض ت٤ز٥ ٝبیـ اؾت. ؾطفت تنییط مٚؾت تبثقی اظ ای٠ 

=2-1<   

  
                  

تهيی٦ ىبضلاة  ی٢س٧بیىطآحبٙتی ٦ّ زض ثیكتط  CO2 ٣ O2، ٝب٢١س ا١س ٝح٤ٚٗثطای ٕبظ٧بیی ٦ّ ث٦ َٝساض رعیی 

 .ىطٛ اؾت ٣ر٤ز زاضز، ای٠ ىبظ ٝبیـ اؾت ٦ّ ثط ىطآی٢س ا١تَبٗ حْٜ

=2-2<   

  
= KL.   (Cs - C) ٟا١تَبٗ رطٛ زض ٣احس ظٝب 

 ٦ّKL اؾت ٝحبؾج٦ ٍبث٘> 3 -2ضاثغ٦ =لای٦ ٝبیـ اؾت ٦ّ اظ  تیضط. 

=2-3<     
 

 
 

ـیٝب D، >3-2ٝقبز٦ٙ =زض    اؾت ٦ّ ٣احس آٟ ) ضطیت ا١تكبض 

 
 ثطحؿتضربٝت لای٦ ٣ ٣احس آٟ  Y( اؾت ٣ 

 اؾت.   

قس٦٥یتهيی رسیس + ىبضلاة ٧بیثبّتط  اّؿیػٟ+ ثبّتطی + ىبضلاة 
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 ; ؾغح ثی٢بثی٢ی ثطای ا١تَبٗ زض ٣احس حزٜ  

=2-4< 
   

سطح  

حجم  
 

فٞلاً  اظآ١زب٦ّ. ز٧س ی١ٝبثطای٠ ا١تَبٗ ٕبظ ضا اىعایف ؛ .بثسی یٝثب تكْی٘ حجبة )ٍغط٥( ضیعتط اىعایف   َٝساض 

٧ْٞبضاٟ، )٤ٝؾ٤ی ٣  ٕطزز یٝثب آظٝبیف تقیی٠    KLای٠ ؾغح ٠ْٞٝ ١یؿت ٙصا ضطیت ّٚی  یطیٕ ا١ساظ٥

 .(1385 ،؛ اثطیكٜ چی ٣ اىكبض1388

 

 ثر اًتقبل اکسیصى هؤحرعَاهل 

 اظ: ا١س فجبضت٦ّ  ٕصاضز یٝاحط  ٧ب ٤٧از٥چ٢س فبٝ٘ ثط ّبض 

 حطاضت 

 ٗمٚؾت اّؿیػٟ ٝح٤ٚ 

 ٝكرهبت ٤٧از٥ 

 ٝكرهبت ىبضلاة 

 هعوَل َّادّی ّبی رٍش -2-7

ؾغحی ت٤ؾظ  ث٦ ز٣ ن٤ضت ٤٧از٧ی فَٞی ثب زیيیـ٤ظض ٣ ٧ـ٤از٧ی ع٤ضّٚی ث٦فٞ٘ تٞبؼ ىبضلاة ثب ٤٧ا 

 ؛ٕطز١س ٝیٝقطىی  اذتهبض ث٦ّ٦ زض ازا٦ٝ  پصیطز ٝیت٤ضثی٢ی ا١زبٛ  ٧بی ٤٧از٥

 َّادّی عوقی ثب دیفیَزر 2-7-1

تحت ىكبض ا١زبٛ  ٧بی ٦ٙ٤ٙزض ای٠ ض٣ـ، زٝیسٟ ٤٧ا ث٦ زض٣ٟ ىبضـلاة ثـب ّٞـِ ز٢ٝس٥ یب ّٞپطؾ٤ض ٣ ت٤ؾظ 

ثـ٦ ایـ٠ فٞـ٘ ترٚی٦ ٤٧ا ث٦ زاذ٘ ح٤ضچ٦ ىبضلاة زض ّو ح٤ضچ٦ ٍطاض زاضز،  ٧بی ٦ٙ٤ٙ. چ٤ٟ ٕیطز-ٝی

ث٦ ىبضلاة زض ای٠ ض٣ـ قبٝ٘  ضؾب١ی ٤٧ازض  ٤ٝضزاؾتيبز٥. تز٨یعات انٚی ٤ٕی٢س ٝی فَٞی ٤٧از٧ی

 ضیع ت٤ؾظ٧ـ٤ا  ٧بی حجبة پرف زض٨١بیت ٣ ٤٧ا ا١تَـبٗ ٧ـ٤ا، ، ؾبٝب٦١ ت٤ظیـ(Air Blowers) ٧ـ٤ا ٧بی ز٢ٝس٥

 ٤٧ای. زض ای٠ ض٣ـ ٤٧از٧ی، اؾت( ثـب مكـبء ٝٞجطا١ـی) ای ٦ٙ٤ٙحجـبة زیؿـْی یـب  ٧بی ٢٢ّس٥ پرف
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 ؾب١تیٞتطی 30 تب 20زض ىبن٦ٚ تَطیجـبً  ٦ّضاثـظ  ٧بی ٦ٙ٤ٙثب ىكبض ظیبز اظ عطیٌ  ٧ب ز٢ٝس٥ت٤ؾظ  قس٥ ىكطز٥

ت٤ظیـ  ٧ب ٢٢ّس٥ پرفّبض . ٕطزز ٝیتعضیٌ  ىبضلاة زض٣ٟث٦  ٣ اظ آ١زب ضؾ٢س ٝیٍطاض زاض١س  ٤٧از٧ی چ٦ّو ح٤ض

ث٦ ؾٞت ؾغح  ٝؿیط ذ٤ز ضا ،ىبضلاة ثب ٦ّ ض٠ٞ تٞبؼ اؾت ٤٧اضیـع  ٧بی حجبة ی٤٢ْاذت ٤٧ا ث٦ قْ٘

اظ ایـ٠ عطیـٌ  ٦ّ ٕطزز ٝیحـ٘  ىبضلاةٝؿـیط ٍؿـٞتی اظ اّؿـیػٟ ٧ـ٤ا زض عی زض . ١ٞبی٢س ٝیٝبیـ عی 

؛ تطّیبٟ ٣ رقيط ظاز٥، 1385)اثطیكٜ چی ٣ ٧ْٞبضاٟ،  ق٤ز ٝیتأٝی٠  ٧ب ٝیْط٣اضٕب١یؿٜ ٤ٝضز١یبظاّؿیػٟ 

 .(1385؛ تطّیبٟ ٣ احٞسی 1380

 تَرثیٌی یّب َّادَُّادّی سغحی تَسظ  2-7-2

ایزبز . زض ای٠ ؾیؿتٜ ثب ثط ٧ٜ ظزٟ، اؾتؾغحی  ٧بی ٤٧از٥ اظض٣ـ زیٖط ٤٧از٧ی ث٦ ىبضـلاة اؾـتيبز٥ 

٣  یبىت٦ اىعایفثـب ٧ـ٤ا  آٟپبقیسٟ ٍغطات ىبضلاة ث٦ ٤٧ا، ؾـغح تٞـبؼ  ـطزٟ ٣تلاعـٜ، اذـتلاط، پرـف ّ

زض فٌٞ  ٧ب آٟ ٧ٞعٟ ٣ ىَـظ ح٤ضچ٦ ٧ؿت٢سذبضد اظ ٝبیـ  ٧ب ٤٧از٥. زض ای٠ ض٣ـ ق٤ز ٝی ز٧ی٤٧ا ىبضـلاة

 قسٟ ٤ٝاز ١كی٠ ت٦تب اظ  ظ٢١س ٝی ٧ٜ ث٦ قست ث٦ىبضلاة ضا  ٧ب ٤٧از٥. ٕیطز ٝیٍطاض  ؾغح ىبضلاةٝقی٢ی اظ 

اىعایف ز٢٧س. اظ ایـ٠ ضا ؾغح تٞبؼ ٝبیـ ٝر٤ٚط ضا ثب ٤٧ا  ٧ٞچ٢ی٠ آ٣ضز٥ ٣ ثـ٦ فٞـ٘ یٝقٌٚ ر٤ٕٚیط

 .ق٤ز ٝی تأٝی٠ ٧ب ٝیْط٣اضٕب١یؿٜ ٤ٝضز١یبظ عطیـٌ اّؿـیػٟ

 2-2زض رس٣ٗ  ٧ب ض٣ـذه٤نیبت ای٠  تطی٠ ٧ٜ٨ٝطیِ اظ ز٣ ض٣ـ ٝقبیت ٣ ٝعایبی ذبل ذ٤ز ضا زاض١س. 

 اؾت.آ٣ضز٥ قس٥ 
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 ٤٧از٧ی ؾغحی ٣ فَٞی ٧بی ض٣ـٝعایب ٣ ٝقبیت : 2-2 رس٣ٗ 

 ٤٧از٧ی ؾغحی ٤٧از٧ی فَٞی 

 

 

 ٝعایب

 ؾطفت ثبلای رصة ٣ ا١تَبٗ اّؿیػٟ

 اىت ىكبض پبیی٠

 ٣ ضا١سٝبٟ ثبلا ّبضایی

 َٝب٣ٝت ثبلا زض ثطاثط زٝب ٣ ذ٤ضزٕی

 ضا٧جطیؾبزٕی فٞ٘ 

 ٧بی ؾیؿت١ٜیبظ ث٦ تقٞیط ّٞتط ١ؿجت ث٦ 

 تط ٧عی٦٢ ٤٧ّٜاز٧ی فَٞی ٣ ٨ٖ١ساضی 

 تط پبیی٧٠عی٦٢ ا٣ٙی٦ 

 

 

 ٝقبیت

 ٧عی٦٢ ا٣ٙی٦ ثبلا

 ٨ٖ١ساضی ٣ ضا٧جطی ؾرت

 ١یبظ ث٦ تقٞیطات ٣ ٨ٖ١ساضی ثیكتط

٣ ٕطىتٖی ظیبز ٢ٝبىص ذط٣د  اظّبضاىتبزٕی

 ٤٧ا

ؾیؿتٜ ضا١سٝبٟ پبیی٠ ؾیؿتٜ زض َٝبیؿ٦ ثب 

 ٤٧از٧ی فَٞی

 ا١تَبٗ ٣ رصة اّؿیػٟ ّٜ

فْٞٚطز پبیی٠ ؾیؿتٜ زض ٢ٝبعٌ ؾطزؾیط ث٦ 

 ظزٕی یدزٙی٘ احتٞبٗ 

 

 

 ته٤یطی اظ یِ ؾیؿتٜ ٤٧از٧ی ؾغحی ٣ فَٞی ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾت. 1-2 قْ٘زض 
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 ٣ ٤٧از٧ی فَٞی ة( ٤٧از٧ی ؾغحی ٢٢ّس٥ پرفاٙو( : 1-2 قْ٘ 

 ّب حجبةًبًَ -هیکرٍ  -2-8

 ّب یصگیٍتعریف ٍ  2-8-1

(MBs ٧ب حجبةٝیْط٣ 
NBs)٧ب  ١ب٤١حجبة ( 1٣

 50تب  ٧10ب ث٦ تطتیت  ٧بی ضیعی ٧ؿت٢س ٦ّ ٍغط آٟ حجبة (2

 (.Agarwal et al., 2011; Li and Tsuge, 2006) ١ب٤١ٝتط اؾت 200ٝیْط٣ٝتط ٣ ّٞتط اظ 

 ١Liساضز )٣ر٤ز  ٧ب ١ب٤١حجبة٣  ٧ب حجبة یْط٣ٝت٤اىَی ثط ؾط ٝحس٣ز٥ زٍیٌ ا١ساظ٥ تقطیو قس٥ ثطای  ٣ر٤ز ی٠ثبا

and Tsuge, 2006) .اضائ٦ قس٥  ٧ب حجبة٣ ١ب٤١  ٧ب حجبةٝتيب٣تی ثطای ٝیْط٣  ضیوبتق ّبضثطز ؿ٤١ اؾبؼ ث٦ْٚ ثط

زض  یثب ٍغط یی٧ب حجبةث٦ زض ٝغبٙقبت ىیعی٤ٙ٤غیْی ٤ٝر٤زات ظ١س٥،  ٝیْط٣ حجبة ٝخبٗ ف٤٢اٟ ث٦اؾت. 

                                                 
1 - Micro bubbles 

2 - Nano bubbles 
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 ٝحس٣ز٥ٍغطی زض  ٧ب حجبةْٝب١یِ ای٠ ٢٨ٝسؾی زض  ٦ّ یزضحبٙ ق٤ز یٝاعلاً  ٝیْط٣ٝتط 10-٥40ٝحس٣ز

 زاض١س. ٝیْط٣ٝتط 1000-500

زاضای  ٧ب حجبة ١ب٣٤١  ٧ب حجبة یْط٣ٝاؾت،  ٝتط یٚیٝچ٢سی٠  ٧ب آ٦ّٟ ٍغط  ٧ب حجبة یٚیٝ ثب یؿ٦َٝبزض 

ىیعی٤ْقیٞیبیی  ٧بی یػٕی٣. اظ ثبقس ٧ب آٟقی اظ ا١ساظ٥ ٤ّچِ ١ب ت٤ا١س یٝ ٧ؿت٢س ٦ّ ٝتيب٣تی ٧بی یػٕی٣

)١ؿجت ؾغح ّ٘ ث٦ حزٜ یب ٣ظٟ ت٤ز٥(، ىكبض زض١٣ی  ث٦ ؾغح ٣یػ٥ ظیبز ت٤اٟ یٝ ٧ب ١ب٤١حجبة٣  ٧ب حجبة یْط٣ٝ

زض ٝح٤ٚٗ  ٧ب حجبةزٙیٚی ثط ؽطىیت ثبلای ا١حلاٗ ٕبظ ای٠  ت٤ا١س یٝاقبض٥ ّطز ٦ّ  ٧ب حجبةٕبظ٧ب زض ای٠ ظیبز 

زاضای ؾغح ثبضزاض ٧ؿت٢س ٣ زض احط اضٞحلاٗ  ٧ب ١ب٤١حجبة٣  ٧ب حجبة یْط٣ٝاؾت ٦ّ  قس٥ حبثت. ثبقسپبی٦ 

ؾطفت  ،ؾیبلات ی ٣ ىیعیْیزی٢بٝیْ ٧بی یػٕی٣. ثب ت٤ر٦ ث٦ ق١٤س یٝآظاز ت٤ٙیس  ٧بی یْبٗضاز ٧ب حجبة یْط٣ٝ

اؾت ٦ّ  شّط یبٟقب ی٧٠ٞچ٢ زض ؾیبٗ پبی٦ ثؿیبض ّٜ اؾت. ٧ب حجبةای٠ زاضای ؾطفت ثبلا آٝسٟ ثبلا آٝسٟ 

 .(Tsuge, 2014) ز٢٧س یَٝٝب٣ٝت انغْبّی ضا ّب٧ف  ٧ب حجبة١ب٤١  ٝیْط٣

 سغح هطترک زیبد-1

 ٧ب حجبة١ؿجت ؾغح ض٣یی  ، ٝكتطُ زاضای ؾغح ٣یػ٥ ثبلایی ٧ؿت٢س. ؾغح  ٧ب ١ب٤١حجبة٣  ٧ب حجبة یْط٣ٝ

 فجبضت اؾت اظ   ّط٣ی ث٦ ٍغط ی٧ب حجبة٦ّ ثطای  ق٤ز یٝث٦ ٣احس حزٜ تقطیو 

  >تْطاض 2-4=
   

سطح  

حجم  
 

=2-5< 
   

   
 

(
 

 
)    

 
 

 

  
 

 

 .بثسی یٝثب ّب٧ف ٍغط حجبة ؾغح ٣یػ٥ آٟ اىعایف ؾغح ٣یػ٥ ضاثغ٦ فْؽ ثب ٍغط حجبة زاضز،  اظآ١زب٦ّ
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 قٞبتیْی اظ اىعایف ؾغح ٝكتطُ ثب ّب٧ف ٍغط حجبة: 2-2-2 قْ٘ 

 

ٍطاض  ٝتط یٚیٝٝیٚی حجبة ثب ٍغط یِ         زض حزٜ ٝكرم یِ ٙیتط آة، تقساز  ٝخبٗ ف٤٢اٟ ث٦

 10 ی٧ب حجبةای٠ زض حبٙی اؾت ٦ّ ثطای  سیآ یٝ زؾت ث٦            ٣ ؾغح ٣یػ٥ آٟ طزیٕ یٝ

 ,.Li et alاىعایف ذ٤ا٧س یبىت )           ث٦  ٧ب آ٣ٟ ؾغح ٣یػ٥     ٧ب حجبةٝیْط٣ٝتطی تقساز 

2006.) 

ٝبیـ اىعایف یبىت٦ ٣ ٙصا فْٞٚطز تجبزٗ ّٚی ؾیبٗ ث٨ج٤ز  –ثب اىعایف ؾغح، اْٝبٟ تجبزٗ ٕبظ ثی٠ ىبظ٧بی ٕبظ 

 .بثسی یٝ

 فطبر داخلی زیبد-2

اظ  تط ثعضٓذیٚی ظیبز اؾت. ىكبض ٕبظ زض٣ٟ یِ حجبة  ٧ب حجبة١ب٤١  -اذتلاه ىكبض زاذٚی ٣ ثیط١٣ی ٝیْط٣

لاپلاؼ  -اظ ٝقبز٦ٙ یب١ٔ ٧ب حجبة. ىكبض زاذٚی اؾتىكبض ثیط٣ٟ آٟ اؾت ٦ّ ای٠ ١بقی اظ ّكف ؾغحی 

 .(Atkins and de Paula, 2006) ق٤ز یٝ ٝحبؾج٦

=2-6<       
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N.m)ّكف ؾغحی  σ، (Pa)ىكبض ٕبظ ٣ ىكبض ٝبیـ  تیتطت ث٦ PL ٣ ٦ّPg زض آٟ 
-1

)  ٣db  ققبؿ حجبة(m) 

فْؽ زاضز.  ضاثغ٦ثب ٍغط آٟ  ٧ب حجبةٝكب٧س٥ ّطز ٦ّ ىكبض زاذٚی  ت٤اٟ یٝ 2-2ت٤ر٦ ث٦ ٝقبز٦ٙ  ثب .است

 ٦ّ یزضحبٙزض آة زاضز،  پبؾْبٗ ٖٝب 102/0، ىكبض زاذٚی ٝتط یٚیٝث٦ ٍغط یِ  حجبة ٝبّط٣یِ  ٝخبٗ ف٤٢اٟ ث٦

 زانیم (Millero, 2001) .زاضز پبؾْبٗ ٖٝب 130/0ٝیْط٣ٝتط ىكبض زاذٚی  10ث٦ ٍغط  حجبة ْط٣یٝیِ 

 .ىطو قس٥ اؾت=σ 0.072785ّكف ؾغحی

 سرعت ثبلا آهذى آّستِ -3

ث٦ ؾطفت ، یطیٕ قْ٘پؽ اظ حجبة یبض ٢ّس اؾت. ثؿ ٧ب ١ب٤١حجبة٣  ٧ب حجبة ْط٣یٝی ؾطفت ثبلا آٝسٟ ٨١بی

٤ّچِ ّط٣ی ا١ساظ٥ ؾطفت ٨١بیی ثب  ی٧ب حجبةثطای چ٢ب١چ٦ . (Li et al., 2009) ضؾس یٝحس ثبلا آٝسٟ 

 .((Clift et al., 2005ثبقس ٍبث٘ ٝحبؾج٦ 2 اؾت٤ُاؾتيبز٥ اظ ٍب٤١ٟ 

=2-7< 
   

    
 

   
 

 

kg/m= ـیٝبچٖبٙی  ٦ّρ زض آٟ 
3
] ،g  قتبة ٕطا١ف[m/s

2] ،μ  ٣یؿ٤ْظیت٦ ٝبیـ[Pa.s]  ٣db ٍغط حجبة [m] 

 ٧ب حجبة٤ّچِ ثب ؾغح حبثت ٍبث٘ اؾتيبز٥ اؾت. ثطای ٤ٝاضزی ٦ّ  ی٧ب حجبةاؾت. ٍب٤١ٟ اؾت٤ُ ىَظ ثطای 

 .ق٤ز یٝاؾتيبز٥  Hadamard-Rybczynski ٝقبز٦ٙزاضای ؾغح ٝتحطُ ثبق٢س اظ 

=2-8< 
   

    
 

   
 

 

 قس٥( ١كبٟ زاز٥ 3-2ثب ققبؿ حجبة زض آة ذبٙم ٣ آة آ٤ٙز٥ زض قْ٘ ) ٤ٞ١زاضی اظ تنیط ؾطفت ثبلا آٝسٟ

 .اؾت
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 ا١ساظ٥ حجبة ثط ؾطفت ثبلا آٝسٟ حجبة طیتأح :3-2 قْ٘ 

ظیطا  ٢سیآ ی١ٞثبلا  ٧ب حجبةٝیْط٣ٝتط نبزً اؾت. ١ب٤١  8اظ  تط ثعضٓزض ٝحس٣ز٥  یی٧ب حجبةای٠ ٝغبٙت ثطای 

اذتلاه ٣ظٟ ّط٥ ث٦ اعطاه ٍبزض ث٦ مٚج٦ ثط ١یط٣ی ّكف ؾغحی ؾیبٗ پبی٦ ١یؿت. ٧ٞچ٢ی٠ اظ ضىتبض ١ی٤ت١٤ی 

 .(Takamura, 2004) زؾت ١یؿتؾیبلات زض ٝحس٣ز٥ ١ب٤١ ٝتطی اعلاؿ زٍیٌ زض 

 سغح ثبردار هٌفی -4

زاضای  pHزض ٕؿتط٥ ٣ؾیقی اظ َٝبزیط  ٧ب ١ب٤١حجبة٣  ٧ب حجبة ْط٣یٝظتب، ؾغح  پتب١ؿی٘ یطیٕ ا١ساظ٥اظ عطیٌ 

OH ی٧ب ٤ٟیث٦ ا٧ٞیت ، قس٥ ا١زبٛ ٝغبٙق٦زض . ثبض ٢ٝيی ٧ؿت٢س
-  ٣H

 سیتأّٝبیـ -زض ثبض ؾغح ٝكتطُ ٕبظ+

 .(Takahashi, 2005) قس٥ اؾت

 اًقجبضثبلای زیبد گبز ٍ ًرخ  اًحلال -5

٤ٝرت  ای٠ اٝط ٦ّ ؛بثسی یٝاىعایف پیطا١٤ٝی ٝبیـ  زض، ا١حلاٗ ٕبظ ٧ب حجبةث٦ زٙی٘ ىكبض ظیبز ٕبظ زاذ٘ 

٣ ثب اىعایف ىكبض  بثسی یٝثب ّب٧ف ٍغط حجبة، ىكبض زاذٚی آٟ اىعایف  اظآ١زب٦ّ. ق٤ز ی٤ّٝچِ قسٟ حجبة 
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سٟ ثیكتطی ١ؿجت ث٦ ١طخ ٤ّچِ ق ٧ب حجبة ْط٣یٝث٢بثطای٠  بثسی یٝزاذٚی، ا١حلاٗ ٕبظ زض ٝبیـ اىعایف 

 .(Tsuge, 2014) ّط٣ زاض١سٝب ی٧ب حجبة

 کبّص هقبٍهت اصغکبکی -6

 ی٧ب ؾطفت٣ زض ١تیز٦ اْٝبٟ زؾتیبثی ث٦  ٝؿئ٦ٚ ّب٧ف ١یط٣ی َٝب٣ٛ زض ثطاثط حطّت ارؿبٛ زاذ٘ یِ ؾیبٗ

ٝحََبٟ ث٤ز٥  ٤ٝضزت٤ر٦ا١طغی ثطای حطّت رؿٜ اظ زیطثبظ  یبظ٤ٝضز١ثبلاتط ٣ ١یع ّب٧ف ٝهطه ؾ٤ذت، ٢ٝبثـ 

 اؾت.

اٝب زض یِ ؛ ق٤ز یٝ یث٢س زؾت٣٦  ٝرتٚيی ٣ر٤ز زاضز ی٧ب قَْ٘ٝب٣ٝت زض َٝبث٘ حطّت ارؿبٛ ق٢ب٣ض ث٦ 

، َٝب٣ٝت ىكبض ٣ حطّت، فجبضت اؾت اظ َٝب٣ٝت ٤ٝری ؾیبٗ تطاّٜ ١بپصیط ١ؾیط آة، َٝب٣ٝت ؾیبٗ زض ثطاثط

ث٦ َٝب٣ٝت انغْبّی  ق٢ب٣ض٧ب ٝطث٤ط حطّت، ثیكتطی٠ ١یط٣ی َٝب٣ٛ زض َٝبث٘ یا پ٤ؾت٦َٝب٣ٝت انغْبُ 

 اؾت ٦ّ ١بقی اظ ٙعرت اؾت. یا پ٤ؾت٦

ضیع  ی٧ب حجبة) ٧ب حجبة ١ب٣٤١  ٧ب حجبة یْط٣ٝ، تعضیٌ یا پ٤ؾت٢ٝ٦بؾت زض ّب٧ف انغْبُ  ی٧ب ض٣ـیْی اظ 

 (.٤١1386ضی ٣ ٧ْٞبضاٟ، ربٝساؾت )٤٧ا( ث٦ زاذ٘ لای٦ ٝطظی ض٣ی یِ رؿٜ 

ّبٝ٘ ٣ ربٝقی  ن٤ضت ث٤٢٧٦ظ  ٧ب ١ب٤١حجبة٣  ٧ب حجبة ٣یْطٝ ی٣٦ٚؾ ث٦ یا پ٤ؾت٦ْٝب١یعٛ ّب٧ف انغْبُ 

 ٝؤحطآٟ اؾت ٦ّ اىعایف ٙعرت  یِ ت٤ضیح ؾبز٥ ثطای ثیبٟ ای٠ پسیس٥ٍطاض ١ٖطىت٦ اؾت.  ی٤ٝضزثطضؾ

ثبفج تنییط پط٣ىی٘ ؾطفت ٣  یز٦زض١ت٣  ق٤ز یٝثبفج ّب٧ف احط ت٢ف ضی٤٢ٙسظ  ٧ب حجبةٝیْط٣  ی٣٦ٚؾ ث٦

یزبز قطایظ ٝطظی ثب ا ی٦لا ا١ساظ٥تنییط  زیٖط چ٢ی٠ قطحی، ٦١٤ٞ١. ق٤ز یٝزض زی٤اض٥ ٕطازیبٟ ؾطفت ّب٧ف 

 اؾتزیٖط رطیبٟ آقيت٦  ی٧ب ٝكره٣٦ ث٨ج٤ز قطایظ  یٖطز فجبضت ث٣٦  رطیبٟ آضاٛ زض رطیبٟث٦  ١عزیِ

(Serizawa et al., 2003) .٤٢٧ظ ایس٥ ٣ ١ؾطی ٍغقی ٣ ٨١بیی ثطای ای٠ پسیس٥ اظ ؾ٤ی ٝحََبٟ افلاٛ  حبٗ ی٠ثبا

 .١كس٥ اؾت
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 ّب حجبة یکرٍهتَلیذ  یّب رٍش 2-8-2

، 1ٝترٚر٘ ٝحیظثب اؾتيبز٥ اظ  ٝق٤ٞلاًضیع  ی٧ب حجبة. ق٤ز یٝاؾتيبز٥  ٧ب ض٣ظ٦١اظ  ٝق٤ٞلاً ٧ب حجبةثطای ت٤ٙیس 

 Tsuge, 1986, Terasaka and) ق١٤س یٝت٤ٙیس  4ٕبظ ی٧ب ٢٢ّس٥ پرفیب  ٣ 3، مكب2رطیبٟ حبثت ی٧ب ١بظٗ

Tsuge, 1990) . ّبضی ؾرت ٧ب حجبةپی٤ؾت٠  ٧ٜ ث٦ث٦ زٙی٘  ٧ب ض٣ـثب اؾتيبز٥ اظ ای٠  ٧ب حجبةت٤ٙیس ٝیْط٣ ،

اظ ٤١ؿ ىكبضی،  یی٤ٝٙس٧بٝیْط٣ اظ  ی٧ب حجبة٠ ثطای ت٤ٙیس ث٢بثطای ؛(Li and Tsuge, 2006)اؾت٣ زق٤اض 

 اضائ٦ قس٥ اؾت. ٤ٝٙس٧بای٠  زضثبض٥. زض ازا٦ٝ ت٤ضیح ٝرتهطی ق٤ز یّٝب٣یتبؾی٤ٟ ٣ رطیبٟ چطذكی اؾتيبز٥ 

 

 )تَلیذ ثب کوک فطبر ثبلای گبز( ًَع فطبری

٠ ٍب٤١ٟ زض ىكبض ، ثط پبی٦ ٍب٤١ٟ ٢٧طی اؾت٤اض اؾت. ثط اؾبؼ ایتحت ىكبض حجبة ْط٣یٝؾیؿتٜ ت٤ٙیس 

ٝبیـ زض ، ض٣ـ ت٤ٙیس حجبة ثب ِّٞ ىكبض ثبلای ٕبظ. زض ق٤ز یٝ زض زاذ٘ ٝبیـ ح٘ ثیكتطیثبلا ٕبظ 

 ،٣ ؾپؽ اظ عطیٌ یِ ١بظٗ زض ٝحیظ ثب ىكبض اتٞؿيط ق٤ز یٝثب ىكبض ظیبز اظ ٕبظ اقجبؿ  ٝحيؾ٦یِ 

 س. ای٠ ٤١ؿ ض٣ـ ت٤ٙیق١٤س یٝتكْی٘  ٧ب حجبة٣ ْطیٝ ،. زض ىطآی٢س ؾ٤َط ١ب٨ٕب١ی ىكبضق٤ز یٝتعضیٌ 

 5. ؾیؿتٜ ق٢ب٣ضؾبظی ٤٧ای ٝح٤ٚٗض٣ز یٝتهيی٦ آة ٣ ىبضلاة ث٦ ّبض  ی٧ب ؿتٜیؾزض  حجبة ْط٣یٝ

زض آة ح٘ قس٥ ٣ ؾپؽ اظ عطیٌ  پبؾْبٗ ٖٝب 5/0تب  ٦ّ4/0 زض آٟ ٤٧ا زض ىكبض  اؾتاظ ای٠ ٤١ؿ 

ثب اؾتيبز٥ اظ ؾیؿتٜ  سقس٥یت٤ٙ ی٧ب حجبة. ا١ساظ٥ ق٤ز یّٝب٧ف ىكبض ث٦ یِ ٝرعٟ آظاز  ی٧ب ١بظٗ

ٝیب١ٖی٠ ا١ساظ٥  ٠یا ثطفلا٥٣  .(Vlyssides et al, 2004) اؾتٝیْط٣ٝتط  10-٤١100ؿ ىكبض ثی٠ 

 پبؾْبٗ ٖٝب 5/0 زضاٝب اىعایف ىكبض زض ثبلاتط  ؛٢ّس یٝثب اىعایف ىكبض اقجبؿ ّب٧ف پیسا  ٧ب حجبة

عطح قٞبتیْی اظ ٤ٝٙس  4-2قْ٘ زض . (Han et al., 2002)زاضز  ٧ب حجبةذیٚی ّٞی ثط ا١ساظ٥  طیتأح

 .١ٞبیف زاز٥ قس٥ اؾت٤١ؿ ىكبضی 

 

                                                 
1- Porous media 

2- Constant flow nozzles 

3- Membranes 

4- Gas spargers 

5- Dissolved Air Flotation System 
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 قٞبتیْی اظ ٤ٝٙس ٝیْط٣ حجبة ٤١ؿ ىكبضی: 4-2 قْ٘ 

 

 ًَع کبٍیتبسیَى

، ؾیبٗ زض زٝبی ٝحیظ ضؾس یٝظٝب١ی ٦ّ ىكبض ٝحیغی زض یِ ١َغ٦ اظ ؾیبٗ ث٦ ظیط ىكبض ثربض 

 ی٧ب حجبة٦ّ ث٦ آٟ  ق٤ز ی٦ّٝ ٢ٝزط ث٦ ت٤ٙیس ىضب٧بی ذبٙی  ق٤ز یٝزچبض یِ تنییط ىبظ 

زض  ٝق٤ٞلا٦ًّ  ز٧س ی٣ٝ ٤ٝت٤ض٧ب ضخ  ٧ب پط٣ا٦١، ٧ب پٞپ. ّب٣یتبؾی٤ٟ زض ق٤ز یّٝب٣یتبؾی٤ٟ ٕيت٦ 

ای٠ پسیس٥ ثطای ت٤ٙیس ٝحََبٟ اظ  حبٗ ٠یثبااؾت.  آ٣ض بٟیظاّخط ای٠ ٤ٝاضز ىطآی٢سی ١بٝغ٤ٚة ٣ 

 .٢٢ّس یٝ اؾتيبز٥ حجبة ْط٣یٝ

 .(Takamura, 2004; Fujiwara et al, 2003) اؾت٦ٙ٤ٙ ١٣ت٤ضی یِ ٝخبٗ اظ ٧ٞی٠ ٤ٝضز 

. اؾت١٣ت٤ضی زاضای یِ قْ٘ ٝرط٣عی  ٦ٙ٤ٙ ،١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾت (5-2) ق٦ّْ٘ زض  ع٤ض ٧ٞبٟ

اىعایف  ٦ٙ٤ٙ ١٣ت٤ضی قس٥ ىكطز١٣٥ت٤ضی ٢ٝتَ٘ ٢ّس، زض ثرف  ٦ٙ٤ٙإط یْی پٞپ، ؾیبٗ ضا ث٦ زاذ٘ 

٦ّ ای٠ اٝط ٢ٝزط ث٦ ْٝف ٕبظ اظ عطیٌ ٦ٙ٤ٙ  ٢ّس ی٣ٝ ٧ٞعٝبٟ ىكبض ّب٧ف پیسا  ز٧س یٝؾطفت ضخ 

 ث٦ ؾیبٗ ٣اضزقس٥ ی٧ب حجبة ق٤ز یٝ كتطیثز٣ثبض٥  زؾت ٠ییپب. ظٝب١ی ٦ّ ىكبض زض ق٤ز ی١٣ٝت٤ضی 

 .(Fujiwara, 2006) ق٤ز یٝ تط ٤ّچِ ی٧ب حجبة٢ٝزط ث٦ ت٤ٙیس  ٝؿئ٦ّ٦ٚ ای٠  ق١٤س یٝ ذطز
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 قٞبتیْی اظ ٤ٝٙس ٝیْط٣ حجبة ٤١ؿ ّب٣یتبؾی٤ٟ )١٣ت٤ضی(: 5-2 قْ٘ 

 

 ًَع جریبى چرخطی

( ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾت. ای٠ ٤١ؿ 2-٤١5ؿ رطیبٟ چطذكی زض قْ٘ ) حجبة ْط٣یٝعطح قٞبتیِ ٤ٝٙس 

ثب پٞپبغ آة اظ ٝؿیط ٝٞبؾی ث٦ زاذ٘ ٤ٝٙس آمبظ  حجبة ْط٣یٝ. ت٤ٙیس اؾت٤ٝٙس زاضای قْ٘ ٝرط٣عی 

٦ّ ٢ٝزط ث٦  ٢ّس یٝ، ؾیبٗ ثب یِ حطّت چطذكی زض ضاؾتبی زی٤اض زاذٚی، رطیبٟ پیسا ق٤ز یٝ

. ث٦ (Terasaka et al, 2011) اؾتٕطزاة زاضای ؾغح ىكبض پبیی٠ . ٝطّع ق٤ز یٝبز یِ ٕطزاث٦ زاث

. ظٝب١ی ٦ّ ؾیبٗ ٤٧ا ضا اظ ٤ٝٙس ثب ؾطفت چطذكی ثؿیبض ق٤ز ی٧ٝٞی٠ زٙی٘ ٕبظ ث٦ زاذ٘ آٟ ٣اضز 

 .ق٤ز یٝٝیْط٣  ی٧ب حجبة٤٧ا تجسی٘ ث٦  ٢ّس یٝثبلا ذبضد 
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 قٞبتیْی اظ ٤ٝٙس ٝیْط٣ حجبة ٤١ؿ رطیبٟ چطذكی: 6-2 قْ٘

 

 ًبًَ حجبة در حَزُ آة ٍ فبضلاة –هیکرٍ  -2-9

ىبضلاة ن٢قتی امٚت قبٝ٘ ا٤١اؿ ظیبزی اظ تطّیجبت آٙی َٝب٣ٛ اؾت ٦ّ زاضای ؾٞیت شاتی ٧ؿت٢س ٣ تزعی٦ 

تحَیٌ ٣ رؿتز٤ ث٢بثطای٠ زض حبٗ حبضط ؛ ای٠ تطّیجبت ١بّبضآٝس اؾت ی٦تهي١ؿجی ثطای  ن٤ضت ث٦ثی٤ٙ٤غیْی 

 ٍطاض ٕطىت٦ اؾت. ٤ٝضزت٤ر٦زض تهيی٦ تطّیجبت آٙی ثؿیبض  ٝؤحطثطای ربیٖعی٢ی ىطآی٢س٧بی 

اظ ت٤ٙ٤٢ْغی ىط٣پبقی ٝیْط٣ حجبة ثطای تهيی٦ ىبضلاة حب٣ی ى٤٢ٗ اؾتيبز٥  ٣2009 ٧ْٞبضاٟ زض ؾبٗ  1ٙی

قیٞیبیی، ض١ٖطظی، ١ؿبری ٣  ی٧ب ّبضذب٦١زض ىبضلاة ن٢قتی  ٧ب ی٢س٥آلا ی٠تط ىطا٣اّٟطز١س. ى٤٢ٗ اظ 

ضا ثط  حجبة یْط٣ٝٝح٤ٚٗ ٣ ٤١ؿ ٕبظ زض٣ٟ  pH، حجبة یْط٣ٝ. ٝحََی٠ زض ای٠ پػ٧٣ف احطات اؾت ٧ب ّف آىت

، ١َف ٨ٝٞی زض ىطآی٢س ٧ب حجبةٝح٤ٚٗ ٣ ٤١ؿ ٕبظ زض٣ٟ ٝیْط٣  pH زاز١س. ٍطاض یثطضؾ ٤ٝضزّب٧ف ى٤٢ٗ 

ّب٧ف یبىت، ١طخ ّب٧ف  2 ث٦ 4 ٝح٤ٚٗ اظ pH ٦ّ  ی٢٧ٖبٝ. ١تبیذ ای٠ تحَیٌ ١كبٟ زاز ٢٢ّس یٝتهيی٦ ایيب 

اؾتيبز٥ اظ ٝیْط٣ حجبة اّؿیػٟ زض َٝبیؿ٦ ثب ٝیْط٣ حجبة ٤٧ا  ى٤٢ٗ تب ا١ساظ٥ ظیبزی اىعایف یبىت٦ اؾت.

 ّب٧ف ثیكتط ى٤٢ٗ ضا زض پی زاقت٦ اؾت.

                                                 
 Li -1 
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٤٧ا ٣ اّؿیػٟ ٣  ی٧ب حجبة٤ٗ انٚی تزعی٦ ى٤٢ٗ زض ٝیْط٣ ئٝؿ OH ٧بی یْبٗضازٝحََی٠ ثیبٟ ّطز١س ٦ّ 

 اؾبؾی ثط ٣ا٢ّف تزعی٦ زاضز. یطتأحٕبظ -١یتط٣غٟ ٧ؿت٢س ٣ ٧ٞچ٢ی٠ قطایظ ت٤ظیـ ی٤ٟ ثط ؾغح ٣اؾظ آة

ثب ىطآی٢س ا١قَبز/ ٙرت٦ ؾبظی ثطای تهيی٦ ث٨ج٤ز  (NBFT)اؾتيبز٥ اظ ت٤ٙ٤٢ْغی ١ب٤١ حجبة ق٢ب٣ض  یؾ٢ز اْٝبٟ 

زض َٝیبؼ آظٝبیكٖب٧ی ٣ ٝیسا١ی ت٤ؾظ  ٧ب آظٝبیفاظ عطیٌ  (CMP)یبىت٦ ىبضلاة ن٢قت پطزاذت قیٞیبیی 

 ی٧ب ثرف ی٠تط ٨ٜٝیْی اظ  ٧بزی ی٤ٝ١٦ٞضز ثطضؾی ٍطاض ٕطىت. ن٢قت  ٣2007 ٧ْٞبضا١ف زض ؾبٗ  1تؿبیی

 ٧بزی ی١٦ٞت٤ٙیس ٍغق٦ زض تبی٤اٟ اؾت. ىطآی٢س پطزاذت ْٝب١یْی قیٞیبیی یِ فٞ٘ ٨ٜٝ زض ىطآی٢س ؾبذت 

٣ شضات ضیع اظ ؾغح ٍغق٦ ث٦ َٝساض ظیبزی آة ى٤ً ذبٙم  CMP ظائسة ىطآی٢س ثطای حصه ز٣مب ٠اؾت. ای

. ٝسیطیت ای٠ ىبضلاة ث٦ زٙی٘ ٢ّس یٝث٦ ٧ٞبٟ َٝساض ٧ٜ ىبضلاة ت٤ٙیس  یز٦زض١ت%( ١یبظ زاضز ٣ 40)حس٣ز 

اؾت. تهيی٦  قس٥ ی٘تجسذط٣ری، ث٦ یِ ٤ٝض٤ؿ ٨ٜٝ  ی٧ب پؿبةثطای  یطا٦١ٕ ؾرت ٝحیغی یؿتظ٤ٍا١ی٠ 

زٙی٘ َٝساض ربٝسات ظیبز، ّس٣ضت ٣ ٍٚیبییت ثبلای آٟ، ت٤ر٦ ذبنی ضا ث٦ ذ٤ز رٚت ّطز٥  ث٦ CMPىبضلاة 

 ٝتقبضه تهيی٦ قبٝ٘ ا١قَبز/ ٙرت٦ ؾبظی، ق٢ب٣ضؾبظی، ٝیْط٣ ی٧ب ض٣ـ ٝحََبٟ ٝتقسزی ّبضثطزاؾت. 

اؾتيبز٥ ّطز١س.  CMPىیٚتطاؾی٤ٟ/ اْٙتط٣زیبٙیع ضا ثطای تهيی٦ ىبضلاة  ٣ اْٙتط٣ ىیٚتطاؾی٤ٟ/ ا٣ٙتطاىیٚتطاؾی٤ٟ

زض تبی٤اٟ افٞبٗ قس٥ اؾت. ای٠  ٧ب ی٧بززض ای٠ ٝیبٟ ىطآی٢س ا١قَبز/ ٙرت٦ ؾبظی زض اّخط ٣احس٧بی ت٤ٙیس ١ی٦ٞ 

 ٧بی ی٧٦٢عزاضای  حبٗ ی٠زضفض٣ـ ١یبظ٢ٝس َٝبزیط ثؿیبض ظیبز ٤ٝاز قیٞیبیی ٣ ٤ٝاز ٢ٝقَس ٢٢ّس٥ اؾت ٣ 

زض ىطآی٢س ا١قَبز ٣ ٙرت٦ ؾبظی ١یبظ٢ٝس  یسقس٥ت٤ٙ. فلا٥٣ ثط ای٠ ٤ٝاضز، حزٜ ثبلای ٙز٠ اؾتظیبز  یثطزاض ث٨ط٥

ثب ضا١سٝبٟ ثبلاتط ثطای  نطى٦ ث٦ َٝط٣ٟث٢بثطای٠ ت٤ؾق٦ ت٢ْیِ تهيی٦ ٢ٝبؾت ٣ ؛ ٝسیطیت ٍج٘ اظ زىـ اؾت

 NBFTاظ  اؾتيبز٥ یؾ٢ز اْٝبّٟب٧ف ٝكْلات ٤ٝر٤ز، ثؿیبض ٨ٜٝ اؾت. زض تحَیٌ حبضط ت٤ر٦ ذبنی ث٦ 

افٞبٗ قس٥ اؾت. زض ای٠ ٝغبٙق٦  CMPث٦ ٧ٞطا٥ ىطآی٢س ا١قَبز/ ٙرت٦ ؾبظی ثطای تهيی٦ ث٨ج٤ز یبىت٦ ىبضلاة 

ٝكب٧س٥  آٝس٥ زؾت ث٦ثط حصه ّس٣ضت ثطضؾی قس٥ اؾت. ثط اؾبؼ ١تبیذ  pHاحطات ز٣ظ ا١قَبز/ ٙرت٦ ؾبظی ٣ 

ثطای  mg/L 60-50زض قطایظ ث٨ی٦٢ ز٣ظ  طٝؤح ع٤ض ث٦ ت٤ا١س یٝٞطا٥ ىطآی٢س ا١قَبز ٧ث٦  NBFTٕطزیس ٦ّ 

PAC ز٣ظ ،mg/L 10-5  ثطایNaOl% ٗؾبفت  ٧1یسض٣ٙیْی  ٝب١س ظٝب٣ٟ  10-20، ١طخ ثطٕكت رطیبٟ ٝقبز

                                                 
 Tsai- 1 
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 CMP، تهيی٦ ىبضلاة ق٤ز یٝٝبز٥ ٢ٝقَس ٢٢ّس٥ اؾتيبز٥  ف٤٢اٟ ث٦ PACق٤ز. ظٝب١ی ٦ّ اظ  یثطزاض ث٨ط٥

ث٦ ٧ٞطا٥ ىطآی٢س ا١قَبز  NBFTثطای  یبظ٤ٝضز١ یثطزاض ث٨ط٥ ٧بی ٦ی٧٢عا١زبٛ ٕطزز.  pHثس٣ٟ ت٢ؾیٜ  ت٤ا١س یٝ

تهيی٦ ٝتقبضه ٦ّ زض حبٗ حبضط زض اّخط ٣احس٧بی ت٤ٙیس  ی٧ب ض٣ـثطای  یبظ٤ٝضز١ ٧بی ی٧٦٢عثؿیبض ّٞتط اظ 

 ، اؾت.ق٤ز یٝزض تبی٤اٟ اؾتيبز٥  ٧ب ٧بزی ی١٦ٞ

ثطای حصه ١يت اظ ذبُ اؾتيبز٥  ٧ب حجبة یْط٣ٝاظ ىطآی٢س ق٢ب٣ضؾبظی ثب  ٣2006 ٧ْٞبضاٟ زض ىطآی٢س  ٤ٕ1ت٥٤

 اٙقبز٥ ى٧ً٤بی  یػٕی٣زضنسی ١يت ضا زض ثط زاقت. ای٠ اٝط ث٦ زٙی٘  80تب  70ّطز١س. ١تبیذ ای٠ تحَیٌ، حصه 

 ٕعاضـ قس. ٧ب حجبة یْط٣ٝرصة ىیعیْی ٣ ؾطفت ثبلا آٝسٟ آ٧ؿت٦ 

ی ٧ب حجبة یْط٣ٝثب ٧سه اىعایف رطٛ ا١تَبٗ ا٣ظ٣ٟ زض ىطآی٢س ا٣ظ١٣بؾی٤ٟ اؾتيبز٥ قس.  ٧ب حجبة یْط٣ٝاظ 

ت٤ا١س  یٝیس٢٢ّس٥ ٣ ٝبز٥ ٢ٕسظزا زض آة آقبٝیس١ی اّؿف٤٢اٟ  ا٣ظ٣ٟ ثطای تزعی٦ تطّیجبت آٙی ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ث٦

 .(Li and Tsuge, 2007)اؾتيبز٥ ق٤ز 

ضا زض تهيی٦ ىبضلاة  حجبة یْط٣ٝی٤ٟ ث٦ ِّٞ ، احط ىطآی٢س ا٣ظ١٣بؾ٣2015 ٧ْٞبضاٟ زض ؾبٗ  2غ١ٔ

ٝحََی٠ زض ای٠ پػ٧٣ف ث٦ ثطضؾی  ٍطاض زاز١س. ی٤ٝضزثطضؾزض ّبضذب٦١ ت٤ٙیس٢٢ّس٥ اٙیبه اّط٣ٙیِ  یسقس٥ت٤ٙ

 ٝبّط٣ پطزاذت٢س. ی٧ب حجبةزض َٝبیؿ٦ ثب ا٣ظ١٣بؾی٤ٟ ت٤ؾظ  حجبة یْط٣ٝىطآی٢س ا٣ظ١٣بؾی٤ٟ ث٦ ِّٞ 

اظ  قس٥ ی٦ترٚ. ىبضلاة ق١٤س یٝزض ت٤ٙیس پت٤، ذع ٝه٤٢فی ٣... اؾتيبز٥  یا ٕؿتطز٥ ع٤ض ث٦اٙیبه اّط٣ٙیِ 

اظ ٤ٝاز آٙی ٣ میط آٙی َٝب٣ٛ ٧ؿت٢س. ث٦ فٚت تزعی٦  یت٤ر٨ ٍبث٘ن٢قت ت٤ٙیس اٙیبه اّط٣ٙیِ حب٣ی َٝبزیط 

 ١یؿت. ٝؤحطظیؿتی ضقیو، تزعی٦ ظیؿتی ای٠ ٤١ؿ ىبضلاة 

% ثیكتط اظ ٝبّط٣ 25ا٣ظ٣ٟ  حجبة یْط٣ٝىبضلاة زض  ١CODكبٟ زاز ٦ّ احطثركی حصه  ٧ب آظٝبیف١تبیذ 

٧یسض٣ّؿی٘ ٣ ظتب  ٧بی یْبٗضاز٦ّ ای٠ اٝط ث٦ زٙی٘ حلاٙیت ثبلاتط ا٣ظ٣ٟ، ت٤ٙیس ثیكتط  حجبة ا٣ظ٣ٟ ث٤ز٥ اؾت

 ٔا١ساظ٥. ٧ٞچ٢ی٠ تزعی٦ ثی٤ٙ٤غیْی ىبضلاة ثب ٝیْط٣ حجبة ا٣ظ٣ٟ تب اؾت ٧ب حجبةثبلای ٝیْط٣  ١ؿجتبًپتب١ؿی٘ 

 تزعی٦ تطّیجبت آٙی َٝب٣ٛ اؾت. ،ىعایف یبىت٦ اؾت ٦ّ زٙی٘ آٟزی اظیب

                                                 
1- Gotoh 

2- Zheng 
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ا٣ظ٣ٟ ثطای تهيی٦ ىبضلاة ١ؿبری اؾتيبز٥  حجبة یْط٣ٝعی پػ٧٣كی اظ  2008زض ؾبٗ  ٧ْٞبضا٣ٟ  1چ٤

ثیكتطی ١ؿجت ث٦ حبٙتی ٦ّ اظ  CODحصه ض١ٔ ٣  ٧ب حجبة یْط٣ٝثیبٟ ّطز١س ٦ّ اؾتيبز٥ اظ  ٧ب آّٟطز١س. 

 زاضز. قس٥ اؾتٝق٤ٞٙی اؾتيبز٥  ی٧ب حجبة

ت٤ؾظ  / ا١قَبز یق٢ب٣ضؾبظثط ىطآی٢س  ٧ب حجبةىبضلاة ض١ٖطظی، ثطضؾی احط ٝیْط٣  تهيی٦ یفپاىعایف  ٢ٝؾ٤ض ث٦

 ا١زبٛ قس٥ اؾت. ٣2010 ٧ْٞبضاٟ زض ؾبٗ  2ٙی ی٤

 یّٚع٤ض ث٦ق٤ز.  یٝظیؿت ٝحؿ٤ة  آ٤ٙزٕی ٝحیظ ىبضلاة ض١ٖطظی حبن٘ اظ ن٢قت ١ؿبری یِ ٢ٝجـ فٞس٥

ثؿیبض ّٜ  پصیطی ترطیت یؿتظ٣  COD ثبلای تهيی٦ ىبضلاة ض١ٖطظی ث٦ زٙی٘ مٚؾت ثبلای ض١ٔ، مٚؾت

ثطای تهيی٦ ىبضلاة  ٝؤحط٤٧ا ٣ ا١قَبز یِ ض٣ـ  یق٢ب٣ضؾبظ تطّیجی اظ ىطآی٢س ٤ٞ٧اض٥ ؾرت ٣ ٝكْ٘ اؾت.

 ض١ٖطظی اؾت.

 PACاؾت. ٝحََی٠ زض ای٠ پػ٧٣ف اظ  یق٢ب٣ضؾبظزض  ت٤ر٦ ٍبث٘ا١ساظ٥ حجبة، یْی اظ ىبّت٤ض٧بیی ثب احطی 

حبٙت ىطآی٢س ق٢ب٣ضؾبظی ا١قَبز  ١2ٔ ضا زض ض٣  ٢ٝCODقَس ٢٢ّس٥ اؾتيبز٥ ّطز١س ٣ ٝیعاٟ ّب٧ف  ف٤٢اٟ ث٦

 .ٍطاضزاز١س٣ ق٢ب٣ضؾبظی / ا١قَبز ٝق٤ٞٙی ٤ٝضز ثطضؾی  حجبة یْط٣ٝ

زضنسی ظ١ٔ ضا ؾجت  89حصه  ٝب١ٟكبٟ زاز ٦ّ ىطآی٢س ق٢ب٣ضؾبظی / ا١قَبز ٝیْط٣ حجبة، ضا١س ٧ب آ١ٟتبیذ 

ٔ ث٦ ض٣١  CODق٢ب٣ضؾبظی / ا١قَبز ثب حجبة ٝق٤ٞٙی ٝیعاٟ ّب٧ف  ی٢سىطآقس٥ اؾت ٦ّ زض َٝبیؿ٦ ثب 

 % اىعایف زاقت٦ اؾت.110% ٣ 30تطتیت 

تطّیت ىطآی٢س ّب٣یتبؾی٤ٟ  ی٣٦ٚؾ ث٦تهيی٦ ىبضلاة ن٢قتی ضا  2007ٗ ٣ ٧ْٞبضاٟ زض ؾب 3چبّی٢بلا

ضا اظ  TOCزضنسی  60حصه  ٧ب آٟ. ٍطاضزاز١س یثطضؾ ٤ٝضزپیكطىت٦  ى٢ت٧ٟ٤یسض٣زی٢بٝیِ ٣ ىطآی٢س 

. ٧ٞچ٢ی٠ ثیبٟ ّطز١س ٦ّ تطّیت اظ ای٠ پػ٧٣ف ثیبٟ ّطز١س ای یز١٦ت ف٤٢اٟ ث٤ٝ٦ضز آظٝبیف  ی٧ب ٦١٤ٞ١

٣  ٝؤحطی٦ ثی٤ٙ٤غی ثؿیبض تهيتهيی٦ زض  یفپ ٝطح٦ٚ ّب٣یتبؾی٤ٟ ٧یسض٣زی٢بٝیْی ثب ىطآی٢س ى٢ت٤ٟ پیكطىت٦، زض

 ّبضا اؾت.

                                                 
1- Cho 

2- Liu 

3- Chakinala 
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ؾیؿتٜ ٤٧اظی  ٣ؾی٦ٚ ث٦ثب ٤ّٕٚع ضا  قس٥ ؾبذت٦تهيی٦ ىبضلاة ٝه٤٢فی  ٣2011 ٧ْٞبضاٟ زض ؾبٗ  1تطاؾبّب

قس٥ زض ای٠  ٤ٝٙس ٝیْط٣ حجبة اؾتيبز٤٧٥از٥ اؾتيبز٥ ّطز،  ف٤٢اٟ ث٦ٙز٠ ىقبٗ ٣ اؾتيبز٥ اظ ٤ٝٙس ٝیْط٣ حجبة 

قس٥ ١طخ  ٌ اظ ٤١ؿ رطیبٟ چطذكی ث٤ز. ٝحََی٠ زض ای٠ پػ٧٣ف زضیبىت٢س ٦ّ ٤ٝٙس ٝیْط٣ حجبة اؾتيبز٥تحَی

٧بی ٕبظ ٝق٤ٞٗ زاضز، زض ثطضؾی اٍتهبزی ٝهطه ا١طغی زض ز٣ ؾیؿتٜ  ٢٢ّس٥ ا١تَبٗ ث٨تطی ضا ١ؿجت ث٦ پرف

س ٝیْط٣ حجبة ٝهطه ٢٢ّس٥ ٕبظ ٝق٤ٞٙی ٣ ٤ٝٙس ٝیْط٣ حجبة ٤١ؿ چطذكی( ٤ٝٙ ٧ب )پرف ٤ٝضز َٝبیؿ٦ آٟ

ؾبظ ثطای رصة ٕبظ ٣ ىطآی٢س تهيی٦  ٢٢ّس٥ ٝق٤ٞٗ زاضز. اٙجت٦ ٣ٍتی ٝیْط٣ حجبة ثطً ثیكتطی ١ؿجت ث٦ پرف

٢ٝسی ؾطیـ ٝیعاٟ رصة ٕبظ رجطاٟ  ٣ؾی٦ٚ ث٨ط٥ ضقو ٝهطه ثبلای ثطً آٟ ث٦ ق٤ز ١َغ٦ ىبضلاة اؾتيبز٥ ٝی

 ق٤ز. ٝی

احط ّب٣یتبؾی٤ٟ ٧یسض٣زی٢بٝیْی ثط تهيی٦ ىبضلاة ّبضذب٦١  2015زض ؾبٗ  ٧ْٞبضا٣ٟ  2ری٢ٖك٤ْٝبض

ای٠ ض٣ـ ثط ث٨ج٤ز تهيی٦ ىبضلاة ٤ٝضز آظٝبیف،  تأحیطثطای ثطضؾی  ٧ب آٟ. ٍطاضزاز١س ٤ٝضزثطضؾیضا  زاض٣ؾبظی

ب١ی ّطز١س. ثطای زؾت یبىت٠ ث٦ ظٝبٟ ث٨ی٦٢، یِ ٝز٤ٞف٦ آظٝبیف زض ى٤ان٘ ظٝ ٕیطی ا١ساظ٥ضا  CODپبضاٝتط 

 COD 80.36ثیكتطی٠ ضا١سٝبٟ حصه  ٧ب آٟزٍی٦َ ا١زبٛ زاز١س. ثط اؾبؼ ١تبیذ  0 – 150ٝكرم زض ثبظ٥ 

 آٝس. ث٦ زؾتزٍی٦َ  90زضنس ٣ ظٝبٟ ث٨ی٦٢ آظٝبیف 

٧بی ٤٧اظی زض تهيی٦ آة  ٧ب ٣ ثبّتطی ث٦ ثطضؾی احط ٧ٞعٝبٟ ٝیْط٣ حجبة ٣2013 ٧ْٞبضاٟ زض ؾبٗ  3ّب٣ا٧بضا

چطذكی ث٤ز. ٝحََی٠ ٤ٝٙس ٝیْط٣ حجبة ٝص٤ّض ضا  ٧ب اظ ٤١ؿ. ٢س. ٤ٝٙس ٝیْط٣ حجبة آٟآ٤ٙز٥ ٝه٤٢فی پطزاذت

ن٤ضت  ٧ب ١كبٟ زاز ٦ّ ١طخ ا١تَبٗ اّؿیػٟ زض ٤ٝٙس ٝیْط٣ حجبة ث٦ ثب اؾپبضغض ٤٧ا َٝبیؿ٦ ّطز١س. ١تبیذ آٟ

 8س ٝیْط٣ حجبة ٦ّ ضطیت ا١تَبٗ رطٛ حزٞی ثطای ٤ٝٙ ع٤ضی ای ثیكتط اظ اؾپبضغض ٤٧ا اؾت. ث٦ ٝلاحؾ٦ ٍبث٘

ثطاثط ثیكتط ١ؿجت ث٦ اؾپبضغض ٤٧ا ث٦ زؾت آٝس. ثطای تهيی٦ آة ١یع ١طخ ّب٧ف اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ، 

تط ١ؿجت ث٦ اؾپبضغض ٤٧ا ث٤ز.  اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی قیٞیبیی ٣ ربٝسات ٝقٌٚ زض ٤ٝٙس ٝیْط٣ حجبة ثؿیبض ؾطیـ

ت٤اٟ  ٧بی ٤٧اظی ٣ ٝیْط٣ حجبة ٝی ٝبٟ ثبّتطی٧ب ٧ٞچ٢ی٠ پی ثطز١س ٦ّ تهيی٦ آة آ٤ٙز٥ ثب اؾتيبز٥ ٧ٞع آٟ

 زضنس ّب٧ف زاز. 60ت٤اٟ ٝهطىی ضا تب 

                                                 
1- Terasaka 

2- Jigneshkumar 

3  - Kawahara 



 یكی٠ثط ٝغبٙقبت پ ی٣ ٝط٣ض یِتئ٤ض یٝجب١   2ىه٘    30

 

 یثٌذ جوع -2-10

، زض ای٠ پػ٧٣ف ث٦ ٧ب حجبةاظ ٝیْط٣  شّطقس٥ ّبضثطز٧بی٣  ٧ب حجبةٝیْط٣ ١ب٤١  اٙقبز٥ ى٤ً ٧بی ٣یػٕیثب ت٤ر٦ 

ثط اؾبؼ ىطآی٢س ّب٣یتبؾی٤ٟ ٧یسض٣زی٢بٝیْی، زض ث٨ج٤ز  ت٤ٙیسقس٥ ٧بی حجبة١ب٤١  –ٝیْط٣  تأحیطثطضؾی 

ٍطاض ٕطىت ٣  ٤ٝضزثطضؾیزض آة  ٧ب حجبةتهيی٦ ٤٧اظی ىبضلاة ق٨طی اٍساٛ ٕطزیس. ٧ٞچ٢ی٠ پبیساضی ١ب٤١ 

زض ؾیؿتٜ ١ب٤١  زی٢بٝیْیا١تَبٗ اّؿیػٟ )ٝیعاٟ ا١تَبٗ اّؿیػٟ( ثب اؾتيبز٥ اظ ض٣ـ  حزٞی ٝیعاٟ ضطیت

 ٣ َٝبیؿ٦ قس. ٕیطی ا١ساظ٥ؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع  ٢٢ّ٥س پرف٣  ؾبظ حجبة

 

 

 



 

 بٍّ رٍش هَاد    3 ىه٘
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 هقذهِ -3-1

ض١٣س ا١زبٛ  اظآٟ پؽ٣  ق١٤س یٝزض ای٠ پػ٧٣ف ٝقطىی  قس٥ اؾتيبز٥زض ای٠ ىه٘ اثتسا ٤ٝاز ٣ تز٨یعات 

ثب  ؾبظ حجبةفْٞٚطز ؾیؿتٜ ١ب٤١ ، ؾبظ حجبةثطای تبئیس ثطتطی ؾیؿتٜ ١ب٤١ . زض اثتسا، ق٤ز یٝثیبٟ  ٧ب آظٝبیف

٤ٝضز  ٧ب حجبةٍطاض ٕطىت. زض ٝطح٦ٚ ثقس، پبیساضی ١ب٤١  یثطضؾ ٤ٝضز٢ٝيص ضیع ؾطاٝیْی  ٢٢ّس٥ پرفؾیؿتٜ 

ثط ث٨ج٤ز تهيی٦ ٤٧اظی  ٧ب حجبة١ب٤١  –ٝیْط٣  یطتأحٝطث٤ط ث٦  ٧ب آظٝبیفآظٝبیف ٍطاض ٕطىت٢س. زض ا١ت٨ب ١یع 

 ىبضلاة قطح زاز٥ قس.

 َاده -3-2

 فبضلاة ضْری 3-2-1

ض٣ـ  ٕطزیس ٦ّ ی٠تأٝقب٧ط٣ز  ىبضلاة ق٨طی، ذب٦١ ی٦تهيظ زض ای٠ پػ٧٣ف ا ٤ٝضزاؾتيبز٥ىبضلاة ق٨طی 

تخجیت ثس٣ٟ ٤٧از٧ی اؾت. عطاحی ث٦ ای٠ ن٤ضت اؾت ٦ّ ىبضلاة  ی٧ب ثط٦ّ ذب٦١ ی٦تهيزض ای٠  ٤ٝضزاؾتيبز٥

. پؽ اظ ٝست ق٤ز یٝ ٤٧اظی یث ی٧ب ح٤ضچ٦، ٣اضز یطٕ آقنبٗحٞ٘ قس٥ ت٤ؾظ ّب١بٗ ثت٢ی پؽ اظ ٕصض اظ 

اذتیبضی ؾطیع  ی٧ب ثط٦ّض٣ظ اؾت( ىبضلاة ث٦  45زض حبٗ حبضط  قس٥ ا١زبٛظٝب١ی )٦ّ ثط اؾبؼ ٝحبؾجبت 

 ض٣ظ ٍبث٘ ترٚی٦ ث٦ ٝحیظ اؾت. 62قس٥ ٣ پؽ اظ حس٣ز 

 تجْیسات -3-3

 ثرای َّادّی هَرداستفبدُتجْیسات  3-3-1

ر٨ت ٨ٖ١ساضی ؾیبٗ، یِ فسز پٞپ  یتطیٙ ٠40 ؾیؿتٜ ٝرع١ی زض ای: ؾبظ حجبة١ب٤١ ؾیؿتٜ  یعات( تز٨اٙو

، ؾیؿتٜ ا١تَبٗ )٦ٙ٤ٙ( ٣ ٤ٝٙس٧بی (٣ات 375ؾبذت قطّت پسض٤ٙ٣ ایتبٙیب ثب ٍسضت  PKٝسٗ ) یيی٤غؾب١تط

 ١ب٤١ حجبة ث٦ ّبض ضىت٦ اؾت -ٝیْط٣

ی ز٢ٝس٥ ٤٧اؾیؿتٜ ٤٧از٧ی اظ یِ ّٞپطؾ٤ض ای٠ زض ٢ٝيص ضیع ؾطاٝیْی:  ٢٢ّس٥ پرف ؾیؿتٜ یعات( تز٨ة

ٙیتطی  40ث٦ زاذ٘ ؾیبٗ ٣ یِ ٝرعٟ ی ؾطاٝیْی ٤٧ا ٢٢ّس٥ پرف قی٢ٚٔ(،ا١تَبٗ )، ؾیؿتٜ ثس٣ٟ ض٣م٠

 .ر٨ت ٨ٖ١ساضی ؾیبٗ اؾتيبز٥ قس
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 ّب آزهبیصدر  هَرداستفبدُ یّب دستگبُ 3-3-2

 آ٣ضز٥ قس٥ اؾت. 1-3زض ای٠ پػ٧٣ف، زض رس٣ٗ  قس٥ اؾتيبز٥ ی٧ب زؾتٖب٥ٝكرهبت 

 ٤ٝضزاؾتيبز٥ ی٧ب زؾتٖب٥ٝكرهبت ف٤ٞٝی : 1-3 رس٣ٗ 

 ضرکت / کطَر سبزًذُ حسگرهذل  ًبم دستگبُ یریگ اًذازُ پبراهتر هَرد

PH  

TDS meter 

 

PE-01  

 YK-200PCT ٧سایت اْٙتطیْی Lotrun( تبی٤اٟ)

 YK-200PCT ّ٘ ربٝسات ٝح٤ٚٗ

  اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ

smart CHEM-LAB 

ED1-123400  

 Thermo زٝب TPS( اؾتطاٙیب) 

 Lovibond (آٙٞبٟ)  Turbi Check ّس٣ضت

 WTW( آٙٞبٟ)  BOD meter اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ

 )آٙٞبٟ( COD meter  Aqua اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی قیٞیبیی

 

 ّب رٍش -3-4

 سبز حجبةًبًَ  –سیستن هیکرٍ  یلٍِس ثِهکبًیسن َّادّی  3-4-1

١ب٤١ حجبة ث٦ -ت٤ؾظ زؾتٖب٥ ٤ٝٙس ٧ٞعٝبٟ ٝیْط٣ زض آة ی١ب٤١ٝتطپػ٧٣ف، حجبة زض اثقبز ٝیْط٣ٟ ٣ زض ای٠ 

ٝترٚر٘ زا١كٖب٥ ن٢قتی  ٧بی یظٝحزض آظٝبیكٖب٥ تحَیَبتی ١ب٤١ ؾیبلات زض  83998قٞبض٥ حجت اذتطاؿ 

ثب اثقبز  یی٧ب حجبةیْط٣ ١ب٤١ ـ ّٝب٣یتبؾی٤ٟ ٧یسض٣زی٢بٝیْی،  ىطآی٢سثط ٝج٢بی زؾتٖب٥  ی٠ا قب٧ط٣ز ت٤ٙیس قس.

 .٢ّس یٝ یست٤ٙ یْط٣ٝتطٝیب چ٢س  ١ب٤١ٝتطضیع اظ چ٢س 
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 یذضذُتَل یّب حجبةاثعبد  یریگ اًذازُ 3-4-2

MNBذه٤نیبت ىیعیْی ٣ قیٞیبیی 
زا١كٖب٥ ىطز٣ؾی ٣ زا١كٖب٥  ٧بی یكٖب٥آظٝبت٤ٙیسی ْٝطضاً ت٤ؾظ  1

 ث٦ تبئیس ضؾیس٥ اؾت.  ٧ب حجبةٕطٕبٟ آظٝبیف قس٥ ٣ ١ب٤١ ث٤زٟ ا١ساظ٥ 

 Nano Particleزؾتٖب٥ اظ  ؾبظ حجبة١ب٤١ -ت٤ٙیسی ت٤ؾظ زؾتٖب٥ ٝیْط٣ ی٧ب حجبةاثقبز  یطیٕ ا١ساظ٥ثطای 

Size Analyzer  اؾتيبز٥ قس. اؾبؼ ّبض ای٠ زؾتٖب٥ تئ٤ضی ٝبی عطاحی قس٥ اؾت. زؾتٖب٥  ٕطٕبٟزا١كٖب٥

 ١6ب٤١ٝتط تب  1شضات زض ٝحس٣ز٥ اثقبزی  یطیٕ ا١ساظ٥ض ث٦ ٣ ٍبز ٢ّس یٝٝعث٤ض ثب ض٣ـ پطاـ ٤١ض زی٢بٝیْی ّبض 

 ٝیْط٣ٟ اؾت.

 یذضذُتَل یّب حجبةپبیذاری ًبًَ ـ هیکرٍ  3-4-3

زض آة تٞیع، حزٜ ثطاثط آة ت٤ؾظ ز٣ ؾیؿتٜ ٤٧از٧ی )ؾیؿتٜ ١ب٤١  ٧ب حجبةث٦ ر٨ت ثطضؾی پبیساضی ١ب٤١ 

٢٧سؾ٦ ٣ ر٢ؽ  اظ١ؾط٢ٝيص ضیع ؾطاٝیْی( ثطای ٝست یْؿبٟ زض ز٣ ٝرعٟ ٝكبث٦ ) ٢٢ّس٥ پرف٣  ؾبظ حجبة

ثس٦١( ٣ تحت قطایظ زٝبیی ٣ ظٝب١ی یْؿبٟ، ٤ٝضز ٤٧از٧ی ٍطاض ٕطىت. ثب ٕصقت یِ ؾبفت اظ قط٣ؿ ٤٧از٧ی، 

DO، ٝیعاٟ تنییطات اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ )اظآٟ پؽ٤٧از٧ی ذب٤ٝـ ٕطزیس ٣  ٧بی یؿتٜؾ
ؾبفت  51( ث٦ ٝست 2

 ٣ حجت قس. یطیٕ ا١ساظ٥زٍی٦َ  ٧5ط 

 (KLaاًتقبل اکسیصى )حجوی ٍ هحبسجِ ضریت  یریگ اًذازُ 3-4-4

زض ع٤ٗ ظٝبٟ ٝحبؾج٦  زض ٝرعٟ، ػٟیؿّطات مٚؾت اییت ا١تَبٗ رطٛ ثب اؾتيبز٥ اظ تنیٌ ضطی٠ تحَیزض ا

 ُىه٘ ٝكتط٦ اظ ّ ای ٝبز٥ثطاثط اؾت ثب َٝساض  ٝرعٟٝبز٥ زض  یِتزٞـ  یْی٢بٝیز ض٣ـ اؾبؼثط  .قس٥ اؾت

 .ق٤ز ٝیـ ٢ٝتَ٘ یث٦ زاذ٘ ىبظ ٝب

 ٝیعاٟ ا١تَبٗ رطٛ زض ٣احس ظٝب٠ٟ یث٢بثطا ،٢ّس ٝیبض ٤ّؾت٦ ی١بپ ن٤ضت ث٦ـ یٝرعٟ ١ؿجت ث٦ ٝب ٦ّ اظآ١زبیی

 .( ٍبث٘ ٝحبؾج٦ اؾت2-2) ضاثغ٦اظ 

   تْطاضی( 2-2)

  
= KL.a (Cs - C) 

                                                 
1- Micro – Nano Bubble 

2- Dissolved Oxygen 
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، ٝقبز٦ٙ عطىی٠اظ  ٕیطی ا١تٖطاٗ ٣ ط٧بیطزٟ ٝتنَّٝساض حبثت ذ٤ا٧س ث٤ز. ثب رسا  (KLa) سچ٢ب١چ٦ زٝب حبثت ثبق

 .ذ٤ا٧س آٝس ث٦ زؾتط یظ ضاثغ٦

=3-1< 
∫

   

     

  

  

 ∫     
 

 

                                

 

 ز٧س ٝیز٦ ی١ت ضا( 2-3) ضاثغ٦ ٦ زض ٝقبز٦ٙ ثبلا،ی٣ قطط ا٣ٙ یٍطاض زازٟ قطط ٝطظ

=3-2< 
  

(      )

       
       

 

 .ٜی٢ّو یخط ا١تَبٗ رطٛ تقطّعاٟ حسایث٦ ٝ ای ٙحؾ٦ا ١ؿجت ا١تَبٗ رطٛ ض Eسٟ ث٦ تقبزٗ یإط ؾطفت ضؾ

=3-3< 
  

(      )

       
 

 

 ذ٤ا٧یٜ زاقت 3-٣3  2-3ثب تطّیت ٝقبزلات 

=3-4< 
  

   

     
       

  ثب ضؾٜ تنییطات ٢ٝح٢ی 
   

     
 .ز٧س یٝضا      ١ؿجت ث٦ ظٝبٟ، قیت ٢ٝح٢ی 

 ٢٢ّس٥ پرف٣  ؾبظ حجبةاّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ ضا زض ز٣ ؾیؿتٜ ٤٧از٧ی ١ب٤١  طاتییتنث٦ ٧ٞی٠ ٢ٝؾ٤ض ٝیعاٟ 

تب ٢٧ٖبٛ ١عزیِ قسٟ ث٦ حبٙت اقجبؿ حجت ٣ ثطزاقت ٕطزیس. زض  ٧ب ٤٧از٥ؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع اظ اثتسا ىقبٙیت 

ٝیعاٟ  آٝس٥ زؾت ث٦ ی٧ب ز٥زاتٞبٛ ای٠ ٝست ٢ّتطٗ زٝبیی ١یع ن٤ضت پصیطىت. ثب ت٤ر٦ ث٦ ٝقبزلات ى٤ً ٣ 

 ضطیت ا١تَبٗ اّؿیػٟ ثطای ٧ط ز٣ ؾیؿتٜ ٤٧از٧ی ٝحبؾج٦ ٕطزیس.

مٚؾت اقجبؿ اّؿیػٟ ٦ّ زض ٝقبزلات ى٤ً آٝس٥ اؾت ثب اؾتيبز٥ اظ رسا٣ٗ اضائ٦ قس٥ زض پی٤ؾت ثسؾت 

 آٝس٥ ٣ زض ٝحبؾجبت اؾتيبز٥ قس٥ اؾت.
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 ثر فبضلاة ّب حجبةًبًَ  –هیکرٍ  یرتأحهرثَط ثِ  یّب آزهبیص 3-4-5

 قس٥ ا١زبٛ ٧ب آظٝبیف. زض ازا٦ٝ ق٤ز یٝثیبٟ  ٧ب ٦١٤ٞ١ساضی ٣ ا١تَبٗ ، ٨ٖ١یثطزاض ٦١٤ٞ١ٍؿٞت ض٣ـ زض ای٠ 

 .ق٤ز یٝتكطیح ثط ض٣ی ىبضلاة ق٨طی زض حض٤ض ٣ فسٛ حض٤ض ١ب٤١ حجبة 

 

 

 فبضلاة ضْری یثردار ًوًَِ 3-4-5-1

آة )اؾتب١ساضز قٞبض٥  یثطزاض ٦١٤ٞ١ ی٧ب ض٣ـثط اؾبؼ اؾتب١ساضز ٝٚی ایطاٟ  ٧ب یثطزاض ٦١٤ٞ١زض ای٠ پػ٧٣ف 

 ( ا١زبٛ پصیطىت٦ اؾت.2347

 ضىت٦ اؾت.بض ّط ث٦ یظ ی٤ٍافس ف٤ٞٝ یطیٕ ٦١٤ٞ١زض ٧ط ض٣ـ 

، ا١زبٛ ٕطىت٦ اؾت یطیٕ ٦١٤ٞ١اظ آٟ ٝح٘ فٞ٘  ٦ّ یا ١َغ٦ت ٤ٝر٤ز زض ی٣ضق ز٢٧س٥ ١كبٟ ٧ب ٦١٤ٞ١اٙو( 

 ثبق٢س.

آظ٤ٟٝ ث٦ تقساز ٤ٝضز ١ؾط زض ض٣ـ آظ٤ٟٝ  یطیس پصیبٟ تزس٦ْ اّٝث٦ ١ح٤ی ا١تربة ق١٤س  ٧ب ٦١٤ٞ١حزٜ ة( 

 .ٝطث٤ع٦ ىطا٧ٜ ٕطزز

 ١٣َ٘ ح٣٘ٞ  یث٢س ثؿت٦، یآ٣ض رٞـ یث٨ساقت ی٧ب زؾت٤ضاٙقٞ٘ای٠ٞ ٣ ؾبظٕبض ثب  ی٧ب ض٣ـعجٌ  ٧ب ٦١٤ٞ١د( 

ػ٥ ٦١٤ٞ١ تب ٝطح٦ٚ یبت ٣یجبت ٣ ذه٤نّیط زض تطییفسٛ تنقطط ٠ یتأٝ یلاظٛ ثطا ی٧ب ٝطاٍجت٣  سیٕطز

.كٖب٥ زض ٤ٝضز آٟ افٞبٗ قسیزض آظٝب یطیٕ ا١ساظ٥

لاظٛ فجبضت ث٤ز١س اظ ٨ٖ١ساضی زض ىلاؾِ، حٞ٘ زض ٝحیظ ثس٣ٟ ٤١ض ٣ ؾطفت فٞ٘ زض ا١تَبٗ  ی٧ب ٝطاٍجت

٦ّ زض ٧ط ؾ٦  ضؾس یٝتب آظٝبیكٖب٥ ث٦ ١ؾط  ذب٦١ ٦یتهي٦١٤ٞ١ ث٦ آظٝبیكٖب٥، ٦ّ ثب ت٤ر٦ ث٦ ٝؿبىت ا١سُ ثی٠ 

٤ٝض٤ؿ ٤ٝىَیت حبن٘ قس٥ ثبقس.

ٝقطه  ذه٤ل ىَظ ث٦ٝح٘  یِاظ  قس٥ ٕطىت٦ا١زبٛ قس ٦ّ زض آٟ ٦١٤ٞ١  یا ٙحؾ٦ ن٤ضت ث٦ ٧ب یثطزاض ٦١٤ٞ١

 ی٣ ثطذ ی٤ٙ٤غیتطّثب ی٧ب آظ٤ٟٝ ی٠ ض٣ـ ثطایااؾت  شّط یبٟقب. اؾت یطیٕ ٦١٤ٞ١زض ظٝبٟ  آٟبت یذه٤ن

 .اؾت٢ٝبؾت  ی٤ٙ٤غیضاز ی٧ب آظ٤ٟٝ
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 ی فبضلاة ضْریّب ًوًٍَِ اًتقبل  ًگْذاری 3-4-5-2

ساضی ّبٝ٘ ٣ ثس٣ٟ اقْبٗ ٣ ٝٚی ١یع ث٦ آٟ اقبض٥ قس٥ اؾت، ٨ٖ١ اٙٞٚٚی ی٠ث٦ّ زض اؾتب١ساضز٧بی  ٦١٤ٕ ٧ٞبٟ

، زؾتیبثی ث٦ پبیساضی ٧طیِ تطّیجبت ٤ٝر٤ز ٧ب ٦١٤ٞ١اظ عجیقت  ١ؾط نطهاؾت ٣  یط٠ْٞٝم زض٣اٍـ ٧ب ٦١٤ٞ١

ر٨ت ا١زبٛ  ٧ب ٨ٖ١٦١٤ٞ١ساضی ٣ ا١تَبٗ  یظقطا (US-EPA،1893) آیس ی١ٞ ث٦ زؾت ٕب٥ یچ٧زض آٟ 

 آ٣ضز٥ قس٥ اؾت. 2-3زض رس٣ٗ اؾتب١ساضز ٨ٖ١ساضی  اظ یا ٦١٤ٞ١ .اؾت ٝتيب٣ت ثب٧ٜٝرتٚو  ی٧ب آظٝبیف

 ٧ب ٦١٤ٞ١اؾتب١ساضز ٝٚی ٨ٖ١ساضی  ٢ٝغجٌ ثط٧ب  ٣٦١٤ٞ١ ٨ٖ١ساضی  ٧ب ٣٦١٤ٞ١ ا١تَبٗ  یطیٕ ٦١٤ٞ١تٞبٛ ٝطاح٘ ا١زبٛ 

اؾت ٣US-EPA (2007)  2347ث٦ قٞبض٥ 
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(US-EPA 2007 )ثطٕطىت٦ اظیطی ٕا١ساظ٦١٤ٞ١٥ ر٨ت ا١زبٛ آظٝبیف ٣  ا١تَبٗاؾتب١ساضز ٨ٖ١ساضی ٣ : 2-3رس٣ٗ 
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 ثر رٍی فبضلاة در حضَر ٍ عذم حضَر ًبًَ حجبة ّب آزهبیصرًٍذ اًجبم  3-4-5-3

 :یهَردثررسپبراهترّبی 

، COD ،BODثط ث٨ج٤ز تهيی٦ ىبضلاة ق٨طی پبضاٝتط٧بی  ٧ب حجبةزض ازا٦ٝ ث٦ ر٨ت ثطضؾی احط ٝیْط٣ ١ب٤١ 

TDS،EC ،pH  ٣DO .٤ٝضز آظٝبیف ٍطاض ٕطىت٢س 

 ٍ اکسیصى هحلَل BODضبخص  3-4-5-3-1

ثط ث٨ج٤ز ىبضلاة ق٨طی، ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ زض  ٧ب حجبةثطای ق٢بؾبیی ٣ ثطضؾی ٝیْط٣ ١ب٤١ 

شّط اؾت ٦ّ ٦١٤ٞ١ ٧بی  قبیبٟ ٝرتٚو ٣ تنییطات اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ ٤ٝضز آظٝبیف ٍطاض ٕطىت. ی٧ب مٚؾت

ىبضلاة ثطای زاضا ث٤زٟ ٝیْط٣ اضٕب١یؿٜ ٧بی ٤٧اظی ٣ ثی ٤٧اظی ٝر٤ٚعی اظ ىبضلاة ٣ض٣زی، ىبضلاة ثط٦ّ 

 ضلاة ثط٦ّ اذتیبضی اؾت.ثی ٤٧اظی ٣ ىب

 ّب ًوًَِ یسبز آهبدُ

 ؾبظ حجبة٤ٝٙس ١ب٤١  ی٣٦ٚؾ ث٦ قس٥ آٝبز٢ٝ٥يص ضیع ؾطاٝیْی ٣ ١ب٤١ ؾیبٗ  ٢٢ّس٥ پرف ی٣٦ٚؾ ث٦آة ٤٧از٧ی قس٥ 

زض حزٜ ثطاثط یِ ٙیتط آٝبز٥ ٕطزیس. ؾپؽ اظ آٟ ٝیعاٟ  ٣1:1.5  1:1.25 ،1:1آة ث٦ ىبضلاة  ی٧ب ١ؿجتثب 

 ٕطزیس. یطیٕ ا١ساظ٥اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ ثلاىبن٦ٚ ثقس اظ اذتلاط 

ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ ٣ ٝیعاٟ  یطیٕ ا١ساظ٥ ٧ب ٦١٤ٞ١ یؾبظ آٝبز٥ ٙحؾ٦ؾبفت اظ  4 ٕصقتثب 

 اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ ا١زبٛ قس.

 رٍش اًجبم آزهبیص

اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ زض زاذ٘ ٦١٤ٞ١ ٍطاض زاز٥  حؿٖط ،پؽ اظ ّبٙیجط٥ ّطزٟ زؾتٖب٥ DOعاٟ ٝی یطیٕ ا١ساظ٥ثطای 

 قس ٣ ٝیعاٟ اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ ٍطائت ٕطزیس.

 پط٢٢ّس٥حؿٖط ّبىی ث٤زٟ ٝح٤ٚٗ ثبیس اظ ؾبٜٙ ث٤زٟ لای٦ مكبیی  یطیٕ ا١ساظ٥اؾت ٦ّ ٍج٘ اظ ا١زبٛ  شّط یبٟقب

 اعٞی٢بٟ حبن٘ ق٤ز. حؿٖط

 .٤ٝلاض اؾت KCl ،0.1، حؿٖط پط٢٢ّس٥ٝح٤ٚٗ 

 ث٦ تطتیت ٝطاح٘ ظیط ا١زبٛ قس BOD یطیٕ ا١ساظ٥ثطای 
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  ٜثطای ٧ط آظٝبیف ثب اؾتيبز٥ اظ ّبمص نبىی ٣  قس٥ آٝبز٦١٤ٞ١٥  ٙیتط یٚیٝ 432نبه ّطزٟ حز

 ؾیؿتٜ ىیٚتطاؾی٤ٟ

  ٟیطیٕ ا١ساظ٥زض ؽط٣ه  قس٥ نبه ی٧ب ٦١٤ٞ١ٍطاض زاز BOD 

  ١یتطیيیْبؾی٤ٟ ثبظزاض١س٥ٍغط٥  11ضیرت٠ 

 ٣2 ١یتط٣غ١ی 1ّ٘ اّؿیػٟ ٤ٝضز ١یبظ ثی٤ٙ٤غیِ ىبضلاة، اظ ٝز٤ٞؿ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ ّطث٢ی

اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ّطث٢ی ٦ّ ١ؿجت ٝؿتَیٜ ثب مٚؾت تطّیجبت آٙی ّطث٦٢  ثطذلاهقس٥ اؾت.  ی٘تكْ

١یتطیيبیط زض  ٧بی یْط٣اضٕب١یؿٍٜٝبث٘ تزعی٦ ثی٤ٙ٤غیْی زاضز، اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ١یتط٣غ١ی، ثب تقساز 

٧ب، ٤ٞ٧اض٥ ىطو ، ث٦ زٙی٘ ؾطفت ّٜ ضقس ١یتطیيبیطع٤ضٝق٤ٞٗ ث٤ٝ٦ضز آظٝبیف ٝت٢بؾت اؾت.  ١٤ٞ١٦

، اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ١یتطیيیْبؾی٤ٟ ض٣ظ٥ پ٢ذثط ای٠ اؾت ٦ّ زض آظٝبیف اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ 

ىبضلاة ق٨طی تهيی٦ ١كس٥  یػ٣٥ ث٦، قس٥ ی٦تهيای٠ ىطو زض ضاثغ٦ ثب ىبضلاة  إطچ١٦َكی ١ساضز. 

پؿبة لا٤ٕٟ ٤٧از٧ی نبزً ١یؿت، ظیطا  یػ٣٥ ث٦، قس٥ ی٦تهينحیح اؾت ٣ٙی زض ضاثغ٦ ثب ىبضلاة 

BOD5  پؿبة ذط٣ری اظ لا٤ٕٟ ٤٧از٧ی امٚت زاضایNBOD ذطؾ٢سی ٣ ٧ْٞبضاٟ،  ١یع ٧ؿت(

1391). 

از ثبظزاض١س٥ ١یتطیيیْبؾی٤ٟ آٝطیْب، اؾتيبز٥ اظ ٤ٝ ظیؿت ٝحیظثط اؾبؼ ٤ٝاضز ى٤ً، آغا١ؽ حيبؽت اظ 

، BOD5 یرب ث٦ٝزبظ افلاٛ ّطز٥ اؾت ٣  ض٣ظ٥ پ٢ذاّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ  ٧بی یفآظٝبضا زض 

تخجیت ٣  ی٧ب ثط٦ّ ذه٤نبًضا ثطای اضظیبثی ّیيیت پؿبة ذط٣ری اظ تهيی٦ حب٤١ی٦  CBOD5قبذم 

 لا٤ٕٟ ٧بی ٤٧از٧ی ت٤نی٦ ّطز٥ اؾت.

 یطیٕ ا١ساظ٥ر٨ت زٍت زض  ث٦اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ،  یطیٕ اظ٥ا١سثط ای٠ اؾبؼ زض تٞبٛ ٝطاح٘ 

CBOD5 .اظ ثبظزاض١س٥ ١یتطیيیْبؾی٤ٟ اؾتيبز٥ قس 

 اؾت ٢ٝCBOD5ؾ٤ض ثیبٟ قس  BOD5زض ّ٘ ٝت٠ ای٠ تحَیٌ ٧ط رب 

                                                 
1- Carbonaceous Biochemical Oxygen Demand (CBOD) 

2- Nitrogenous Biochemical Oxygen Demand (NBOD) 
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  ٟزاذ٘ ؽط٣ه  آ٢٧طثبی ٝره٤ل٣ ٍطاض زازٟ  یطیٕ ا١ساظ٥زؾتٖب٥ ّبٙیجط٥ ّطزٟ ٣ آٝبز٥ ّطز

 یطیٕ ا١ساظ٥

  ٍطاض زازٟ ٍطلNaOH ٟزض ٝحيؾ٦ ٝره٤ل آ 

  ٕطاز یؾب١تزضر٦  20زض زٝبی اؾتب١ساضز  ثبت٤ضا٤ْ١ت٢ؾیٜ ّطزٟ زٝبی زؾتٖب٥ 

  یض٣ثط  یطیٕ ا١ساظ٥ ی٧ب ؽطهربی ٕصاضی BOD  ٘ثبت٤ض٤ا١ْٝتط زض زاذ 

  قط٣ؿ ىقبٙیت زؾتٖب٥BOD  ٣ ض٣ظا٦١  یا ٙحؾ٦ یطیٕ ا١ساظ٥ٝتط ٣BOD ٧ب ٦١٤ٞ١ 

  ٧ب زاز٥حجت ٣ ثطزاقت 

 CODضبخص  3-4-5-3-2

آظٝبیف ث٦ قطح ظیط عطاحی  ٕبضی،٣ احط ظٝبٟ ٝب١س CODثط قبذم  ٧ب حجبةثطای ق٢بؾبیی احط ٝیْط٣ ١ب٤١ 

 ٕطزیس.

 ّب ًوًَِ یسبز آهبدُ

٢ٝيص ضیع ؾطاٝیْی( ث٦ ٝست یِ  ٢٢ّس٥ پرف٣  ؾبظ حجبة١ب٤١ )ؾیؿتٜ  ز٣حزٜ ثطاثطی اظ آة ق٨طی ت٤ؾظ 

ث٦ زٙی٘ اذتلاه ٝق٢ب زاض ٝیعاٟ  ،قس٥ ی٦ت٨، ىبضلاة ٧ب ٦١٤ٞ١ یؾبظ آٝبز٥ؾپؽ ثطای  ،ؾبفت ٤٧از٧ی ٕطزیس

زض ٦١٤ٞ١ ٧بی حب٣ی ١ب٤١ حجبة ٣ ٦١٤ٞ١ ٧بی آٝبز٥ قس٥ ثب ؾیؿتٜ پرف ٢٢ّس٥  اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ

١ب٤١ ثب  1:1ث٦ ١ؿجت  ،٣1:1.5 ١ؿجت  1:1.25زض َٝبیؿ٦ ثب ١ؿجت ٧بی  1:1ت زض ١ؿج ؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع

 ذ٤ا٧ی٢ٝيص ضیع ؾطاٝیْی تطّیت ٕطزیس. ٝیعاٟ اّؿیػٟ  ٢٢ّس٥ پرف٣ آة ٤٧از٧ی قس٥ ت٤ؾظ  یبٗؾ

 قس. یطیٕ ا١ساظ٥ؾبفت  ٣4  3، 2، 1ٝب١س  ی٧ب ظٝبٟآٝبز٥ قس٥ زض  ی٧ب ٦١٤ٞ١قیٞیبیی زض 

 ثطای تقیی٠ ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی قیٞیبیی ٝطاح٘ ظیط ث٦ تطتیت ا١زبٛ قس.

  ٟٝیْط١٣ی 40ثب اؾتيبز٥ اظ ّبمص نبىی  ٧ب ٦١٤ٞ١ىیٚتط ّطزٟ( )نبه ّطز 

  ت٤ؾظ  قس٥ نبهاظ ٦١٤ٞ١  ٙیتط یٚیٝ 2ثطزاقتSampler 

  ٜیب٣ٗث٦ زاذ٘  ٙیتط یٚیٝ 2اضبى٦ ّطزٟ ٦١٤ٞ١ ىبضلاة ث٦ حز COD Low ( لاظٛ ث٦ شّط اؾت ٦ّ

 ٝح٤ٚٗ ؾسیٜ پطّطث٢بت اؾت(. ٙیتط یٚیٝ 8حب٣ی  COD یب٣ٗ
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  ٗ150زٍی٦َ زض زاذ٘ ضاّت٤ض حطاضت ز٢٧س٥ زض زٝبی  120 ث٦ ٝست قس٥ آٝبز٥ٍطاض ٕیطی ٝح٤ٚ 

 .ٕطاز یؾب١ت زضر٦

  ٗ٥ بزض زؾتٖ قس٥ آٝبز٥ٍطاض زازٟ ٝح٤ٚCOD ٝتط 

  ٍٟطائت ٝیعاCOD 

 دیگر یپبراهترّب 3-4-5-3-3

 شّط یبٟقب قس١س. یطیٕ ا١ساظ٥اؾتب١ساضز ض٣ـ ٣ ّس٣ضت ١یع عجٌ  TDS ،EC ،pH یپبضاٝتط٧بزض ای٠ پػ٧٣ف 

ثبض تْطاض ا١زبٛ  3ثب  ٧ب آظٝبیف ّٚی٦، ٧ب زاز٥اؾت ٦ّ ث٦ ر٨ت ّب٧ف ذغبی احتٞبٙی ٣ اىعایف اعٞی٢بٟ ث٦ 

ٕطزیس.



 

 ًتبیج ٍ ثحج    4 ىه٘
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 هقذهِ -4-1

. زض اثتسا ذه٤نیبت ّیيی ىبضلاة بیذ حبن٘ اظ ای٠ پػ٧٣ف اذتهبل زاضزث٦ ثیبٟ ٣ تحٚی٘ ١ت ای٠ ىه٘

٣ ضطیت ٝحبؾج٦ ؾپؽ ١تبیذ حبن٘ اظ تنییطات اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ ثب ز٣ ؾیؿتٜ ٤٧از٧ی اضائ٦ ٣  ق٨ط قب٧ط٣ز

 ٧بی ی٘تحٚثیبٟ قس١س. زض ا١ت٨ب ١یع ١تبیذ ٣  ٧ب حجبة. زض ازا٦ٝ پبیساضی ١ب٤١ ٥ اؾتقس ثیبٟا١تَبٗ اّؿیػٟ 

 .٥ اؾتآ٣ضز٥ قس ٧ب حجبةا١زبٛ قس٥ ثط ض٣ی ىبضلاة زض حض٤ض ٣ فسٛ حض٤ض ١ب٤١  ی٧ب آظٝبیفٝطث٤ط ث٦ 

 خبًِ یِتصفعولکرد ٍاحذّبی هختلف  ٍضبّرٍد خصَصیبت کیفی فبضلاة ضْر  -4-2

زض ای٠ پػ٧٣ف  ٤ٝضزاؾتيبز٥، ٝكرم ٕطزیس ٦ّ ىبضلاة قس٥ ا١زبٛ ی٧ب آظٝبیفثط اؾبؼ ١تبیذ حبن٘ اظ 

آ٣ضز٥ قس٥  1-4زض رس٣ٗ  ذب٦١ ی٦تهيٝرتٚو  ی٣احس٧بذه٤نیبت ّیيی ىبضلاة زض ىبضلاثی ضقیو اؾت. 

 اؾت.

 ذه٤نیبت ّیيی ىبضلاة ق٨طی، ق٨ط قب٧ط٣ز: 1-4 س٣ٗ ر

 ثط٦ّ اذتیبضی ٤٧اظی یثثط٦ّ  ٣ض٣زی ٣احس پبضاٝتط٧ب

BOD mg/L 171 89 21 

COD mg/L 223 89 27 

pH  7..8 7.82 7.83 

TDS mg/L 1188 1998 1119 

EC ms 1.781 1.113 1.881 

 NTU .1 31 11 ّس٣ضت
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 ىبضلاة ق٨ط قب٧ط٣ز ذب٦١ ی٦تهي ٝرتٚو ی٧ب ٍؿٞتٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ زض ٤ٞ١زاض  :1-4 قْ٘ 

 

ػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ زض ثط٦ّ یٝكرم ٕطزیس ٦ّ ٝیعاٟ اّؿ 1-4زض ٤ٞ١زاض  قس٥ اضائ٦ثب ت٤ر٦ ث٦ ١تبیذ 

 یػٟاّؿزض نس ّب٧ف زض ٝیعاٟ  60) ضؾس یٝثط ٙیتط  ٕطٛ یٚیٝ 68ثط ٙیتط ث٦  ٕطٛ یٚیٝ 170اظ  ٤٧اظی یث

پؽ اظ ؾطضیع قسٟ اظ  ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ(. ای٠ زض حبٙی اؾت ٦ّ ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ ىبضلاة

 .ضؾس یٝثط ٙیتط،  ٕطٛ یٚیٝ 21سی، زضن 69( ثب ّب٧ف ذب٦١ ی٦تهيثط٦ّ اذتیبضی )ذط٣ری 

٣  ٤٧اظی یث ی٧ب ثط٨ٖ١٦ّساضی ثبلا زض  ی٧ب ظٝبٟثب  ذب٦١ ی٦تهيثبیس ت٤ر٦ ّطز ٦ّ ای٠ فْٞٚطز ذ٤ة ؾیؿتٜ 

زضنس  20-15ض٣ظ( حبن٘ قس٥ اؾت. زض حبٗ حبضط ث٦ زٙی٘ ٝته٘ قسٟ ت٨٢ب  ٣62  45اذتیبضی )ث٦ تطتیت 

شذیط٥ ٣ر٤ز زاضز، اٝب  ی٧ب ثط٦ّزض  ٝست یع٤لا١ىبضلاة اْٝبٟ شذیط٥  ذب٦١ ی٦تهيؽطىیت قج٦ْ ث٦ ؾیؿتٜ 

ثب ت٤ؾق٦ قج٦ْ اتهبٗ ٣ ٝته٘ قسٟ ّبٝ٘ ٝكتطّی٠ ث٦ ؾیؿتٜ، ثب اىعایف ٝیعاٟ ىبضلاة ٣ض٣زی ث٦ 

 ٍطاض ذ٤ا٧س ٕطىت. یطتأحثؿیبض تحت  ذب٦١ ی٦تهيفْٞٚطز  ذب٦١ ی٦تهي

ؾطاٝیْی  ٢٢ّس٥ پرف، فْٞٚطز ؾیؿتٜ ذب٦١ ی٦هيتثط ٧ٞی٠ اؾبؼ ث٦ ر٨ت ثبلا ثطزٟ ٍسضت فْٞٚطزی 

ض٣قی اثتْبضی ٤ٝضز ثطضؾی ٣ تحَیٌ  ف٤٢اٟ ث٦ ؾبظ حجبةیِ ض٣ـ ٤٧از٧ی ٝق٤ٞٗ ٣ ؾیؿتٜ ١ب٤١  ف٤٢اٟ ث٦

 ٍطاض ٕطىت.
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 هقذار ضریت اًتقبل اکسیصى -4-3

آة تٞیع ضا ث٦ زٍی٦َ، ت٤ا١بیی ای٠ ضا زاقت٦ ٦ّ َٝساض اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ  30پؽ اظ ّبضّطز  ؾبظ حجبةؾیؿتٜ ١ب٤١ 

 ؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع پؽ اظ یِ ؾبفت ّبضّطز ٢٢ّس٥ پرفؾیؿتٜ  ٦ّ یزضحبٙثط ٙیتط ثطؾب١س  ٕطٛ یٚیٝ 8.9

١كبٟ  2-4زض ٤ٞ١زاض  ٧ب آظٝبیفثط ٙیتط ضؾب١س٥ اؾت. ١تبیذ  ٕطٛ یٚیٝ 7اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ آة تٞیع ضا ث٦ َٝساض 

 زاز٥ قس٥ اؾت.

 

 ٤٧از٧ی ٧بی یؿتٜؾتنییطات اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ ثب ظٝبٟ زض حی٠ ىقبٙیت : ٤ٞ١زاض 2-4 قْ٘ 

 

  ٢ٝح٢ی ٦ّ ٕيت٦ قس قیت  ع٤ض ٧ٞبٟ
   

     
١ؿجت ث٦ ظٝبٟ، ثیب١ٖط ٝیعاٟ ضطیت حزٞی ا١تَبٗ  

  ٢ٝح٢ی تنییطات  3-4اؾت. ٤ٞ١زاض      اّؿیػٟ
   

     
١ؿجت ث٦ ظٝبٟ اؾت. ضطیت حزٞی ا١تَبٗ  

 فیاىعاؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع ث٦ زٙی٘  ٢٢ّس٥ پرفزض َٝبیؿ٦ ثب ؾیؿتٜ  ؾبظ حجبةاّؿیػٟ زض ؾیؿتٜ ١ب٤١ 

 .بثسی یٝٝبیـ، اىعایف  -اىعایف ؾغح ٝكتطُ ٕبظ  ز٦یزض١تزض ٝبیـ ٣  تط ٤ّچِثؿیبض  ی٧ب حجبةت٤ٙیس 

اّؿیػٟ  یا ٙحؾ٦ یطیٕ ا١ساظ٣٥ ثب اؾتيبز٥ اظ ١تبیذ حبن٘ اظ  4-4-3زض ثرف  قس٥ یبٟثثب ت٤ر٦ ث٦ ٝقبزلات 

ثطاثط ثیكتط اظ ؾیؿتٜ  7حس٣ز  ؾبظ حجبةثطای ؾیؿتٜ ١ب٤١      ٝح٤ٚٗ، ٝیعاٟ ضطیت حزٞی ا١تَبٗ اّؿیػٟ

 آٝس. ث٦ زؾتؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع  ٢٢ّس٥ پرف٤٧از٧ی 
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  ٢ٝح٢ی تنییطات : ٤ٞ١زاض 3-4 قْ٘ 
   

      
 ١ؿجت ث٦ ظٝبٟ 

 ٍ هقذار اکسیصى هحلَل در آة َّادّی ضذُ ّب حجبةپبیذاری ًبًَ  -4-4

ؾبفت ٝیعاٟ اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ زض ١ب٤١ ؾیبٗ  ١10كبٟ زاز٥ قس٥ اؾت ثب ٕصقت  4-٦ّ4 زض ٤ٞ١زاض  ع٤ض ٧ٞبٟ

یػٟ ٝح٤ٚٗ زض آة ٤٧از٧ی قس٥ ثب ٝیعاٟ اّؿ ٦ّ یزضحبٙاؾت  قس٥ حجتثط ٙیتط  ٕطٛ ٝیٚی 7.2ث٦ َٝساض 

ثط ٙیتط  ٕطٛ ٝیٚی 4.5ؾبفت ث٦ ٝیعاٟ ا٣ٙی٦ ذ٤ز یق٢ی  10ؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع ثب ٕصقت  ٢٢ّس٥ پرفؾیؿتٜ 

ضؾیس٥ اؾت. زٙی٘ ّب٧ف ثؿیبض آضاٛ ٝیعاٟ اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ ١ب٤١ ؾیبٗ ١ؿجت ث٦ آة ٤٧از٧ی قس٥ ثب 

 ٤٧ا زض ١ب٤١ ؾیبٗ اؾت. ی٧ب حجبةؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع پبیساضی ١ب٤١  ٢٢ّس٥ پرف
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 ؾطاٝیْی ٢٢ّس٥ پرف٣  ؾبظ حجبةتيب٣ت َٝساضی ٣ پبیساضی اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ زض ز٣ ؾیؿتٜ ٤٧از٧ی ١ب٤١ : ٤ٞ١زاض 4-4 قْ٘ 

 در ًوًَِ ّبی فبضلاة (DOهقذار اکسیصى هحلَل ) -4-5

 زض ز٣ ٝطح٦ٚ ٕطىت٦ قس.ىبضلاة آٝبز٥ قس٥  ٧ب ٦١٤ٞ١ػٟ ٝح٤ٚٗ ثطای تٞبٛ یَٝساض اّؿ

  ٗیؾبظ آٝبز٥پؽ اظ  ثلاىبن٦ٚٝطح٦ٚ ا٣ 

 ٝب١س ظٝبٟؾبفت  4ز٣ٛ ثقس اظ  ٝطح٦ٚ 

 .رسإب٦١ آ٣ضز٥ قس٥ اؾت ن٤ضت ث٦ 6-٣4  5-4 ی٤ٞ١زاض٧ب١تبیذ ٧ط ز٣ ٝطح٦ٚ زض 

زض حبٙتی ٦ّ ٤٧از٧ی  ٧ب ٦١٤ٞ١، اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ ٧ب مٚؾت ٦ّ زض تٞبٛ ق٤ز یٝثب ت٤ر٦ ث٦ ١تبیذ حبن٘، ٝكب٧س٥ 

 ٢٢ّس٥ پرفا١زبٛ قس٥ اؾت ثیكتط اظ حبٙتی اؾت ٦ّ ٤٧از٧ی ت٤ؾظ ؾیؿتٜ  ؾبظ حجبةت٤ؾظ ؾیؿتٜ ١ب٤١ 

ؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع ا١زبٛ قس٥ اؾت. ثب ت٤ر٦ ث٦ فْٞٚطز ثبلاتط ای٠ ؾیؿتٜ زض اىعایف اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ ای٠ 

 .یؿت٥١ ٣ ز٣ض اظ ا١تؾبض ٢ٝغَی ث٤ز ّبٝلا١ًتیز٦ 
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 یؾبظ آٝبز٥ثلاىبن٦ٚ ثقس اظ  ٝرتٚو ی٧ب مٚؾت( زض DOٝح٤ٚٗ )َٝساض اّؿیػٟ : ٤ٞ١زاض 5-4 قْ٘ 

 

 یؾبظ آٝبز٥ٝرتٚو چ٨بض ؾبفت پؽ اظ  ی٧ب مٚؾت( زض DOٝح٤ٚٗ )َٝساض اّؿیػٟ : ٤ٞ١زاض 6-4 قْ٘ 

 

١ب٤١ حجبة ّٞتط اظ َٝساض -حب٣ی ٝیْط٣ ی٧ب ٦١٤ٞ١، َٝساض اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ تٞبٛ یطیٕ ا١ساظ٥زض ٝطح٦ٚ ز٣ٛ 

 آٝس.  ث٦ زؾتٝق٤ٞٙی  ی٧ب ٦١٤ٞ١اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ 
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 ( در فبضلاةBOD) رٍزُ پٌجصى خَاّی ثیَلَشیک یهقذار اکس -4-6

٣ ثیكتط  تط یـؾطت٤ا١بیی حصه  ٧ب حجبة٣ ٝیْط٣  ٧ب حجبة، ١ب٤١ ٧ب ظٝبیفآاظ  آٝس٥ زؾت ث١٦تبیذ  ثط اؾبؼ

 قبذم آ٤ٙزٕی اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ ضا زاض١س.

٣  1:1.25، 1:1 ی٧ب ١ؿجتزض  قس٥ آٝبز٥ ی٧ب ٦١٤ٞ١ ض٣ظ٥ پ٢ذٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی  یطیٕ ا١ساظ١٥تبیذ حبن٘ اظ 

٣  8-4، 7-4 ی٤ٞ١زاض٧ب( ث٦ تطتیت زض ٧ب ٦١٤ٞ١)آة ث٦ ىبضلاة، زض حزٜ یْؿبٟ یِ ٙیتط ثطای تٞبٛ  1:1.5

 آ٣ضز٥ قس٥ اؾت. 4-9

)آة ث٦ ىبضلاة(، ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ  1:1ثب ١ؿجت  ی٧ب ٦١٤ٞ١زض  ق٤ز ی٦ّٝ ٝكب٧س٥  ع٤ض ٧ٞبٟ

ٝیب١ٖی٠ ثطاثط اؾت ثب  ع٤ض ث٦ؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع،  ٢٢ّس٥ پرفثب ؾیؿتٜ  ٥قس آٝبز٥ ی٧ب ٦١٤ٞ١ثطای  ض٣ظ٥ پ٢ذ

حب٣ی ١ب٤١ حجبة )١ب٤١ ؾیبٗ( ٝیعاٟ قبذم  ی٧ب ٦١٤ٞ١ثط ٙیتط. ای٠ زض حبٙی اؾت ٦ّ ثطای  ٕطٛ ٝیٚی 20

 ی٧ب ٦١٤ٞ١زضنسی ١ؿجت ث٦  45ٝیب١ٖی٠، ثب ّب٧ف  ع٤ض ث٦، ض٣ظ٥ پ٢ذآ٤ٙزٕی اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ 

 ثط ٙیتط ضؾیس٥ اؾت. ٕطٛ ٝیٚی 11ؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع ث٦ َٝساض  ٢٢ّس٥ پرفثب ؾیؿتٜ  قس٥ آٝبز٥

( ثبفج ّب٧ف ...زٝبی اتبً ٣حبّٜ )ؾیؿتٜ ٝق٤ٞٗ تحت قطایظ ٝحیغی  یِ ؾبفت ٤٧از٧ی ثب زض٣اٍـ

١ب٤١ -زضنسی زض ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ قس٥ اؾت. ای٠ زض حبٙی ؾت ٦ّ ؾیؿتٜ ٝیْط٣ 40 حس٣زاً

 زضنسی ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ ضا زاقت. 66حجبة تحت قطایظ ثطاثط ت٤ا١بیی ّب٧ف 
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 آة ث٦ ىبضلاة 1:1( زض مٚؾت ثب ١ؿجت BOD) غیِی٤ٙ٤ث یبظ٤ٝضز١َٝساض اّؿیػٟ : ٤ٞ١زاض 7-4 قْ٘ 

 

 ی٧ب ٦١٤ٞ١ثطای  ض٣ظ٥ پ٢ذ١یع ٝیعاٟ قبذم آ٤ٙزٕی اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ثی٤ٙ٤غیِ  ٣1:1.5  1:1.25 ی٧ب ١ؿجتزض 

 ٢٢ّس٥ پرف٤٧از٧ی قس٥ ثب ؾیؿتٜ  ی٧ب ٦١٤ٞ١حب٣ی ١ب٤١ حجبة )١ب٤١ ؾیبٗ( ّب٧ف ثیكتطی زض َٝبیؿ٦ ثب 

 ؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع زاقت٦ اؾت.

٤٧از٧ی قس٥ ثب ؾیؿتٜ ١ب٤١  ی٧ب ٦١٤ٞ١ثطای  BOD5آة ث٦ ىبضلاة ٝیعاٟ قبذم آ٤ٙزٕی  1:1.25زض ١ؿجت 

ؾطاٝیْی  ٢٢ّس٥ پرفثب ؾیؿتٜ  قس٥ آٝبز٥ ی٧ب ٦١٤ٞ١ثط ٙیتط ٣ ثطای  ٕطٛ ٝیٚی 22ٝیب١ٖی٠  ع٤ض ث٦ ؾبظ حجبة

ثطای  BOD5آة ث٦ ىبضلاة ٝیعاٟ  1:1.5اؾت. زض ١ؿجت  س٥آٝ زؾت ث٦ثط ٙیتط  ٕطٛ ٝیٚی ٢ٝ31يص ضیع 

 ث٦ زؾتثط ٙیتط  ٕطٛ ٝیٚی ٣26  33ث٦ تطتیت  ؾبظ حجبة٣ ١ب٤١  ٢٢ّس٥ پرفثب ؾیؿتٜ  قس٥ آٝبز٥ ی٧ب ٦١٤ٞ١

 آٝس.

ٝی ضؾس یق٢ی زضنس ىبضلاة زض ٦١٤ٞ١ اىعایف ٝی یبثس  1:1.5ث٦  ٧1:1ط چ٦ ١ؿجت آة ث٦ ىبضلاة اظ 

ز٣ ٦١٤ٞ١ ثیكتط ث٦ ١عزیِ ٝی ق١٤س  ٣BOD5 اظ عطىی  اىعایف ٝی یبثس BOD5ث٢بثطای٠ ث٦ ع٤ض ّٚی َٝساض 

١ؿجت ث٦ ٦١٤ٞ١  BOD5چ٤ٟ زضنس ١ب٤١ حجبة ٧ب زض ٣احس حزٜ ٦١٤ٞ١ ّٞتط ٝی ق٤ز ٣ تبحیط آ٨١ب ثط ّب٧ف 

ث٦ زٙی٘ پبیساضی ثیكتط ٣ ا١حلاٗ ثیكتط ٕبظ زض ٝبیـ ث٦  ٧ب حجبة٣ ٝیْط٣  ٧ب حجبة١ب٤١ زیٖط ّٞتط ٝی ق٤ز. 

حجبة، ثبفج اىعایف اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ زض ىبضلاة قس٥ ٣ ثب ایزبز قطایظ ٝحیغی ٢ٝبؾت  یعض ى٤ًر٨ت ا١ساظ٥ 

. ثب ق١٤س یٝزض ىبضلاة  ٧ب یْط٣اضٕب١یؿٜٝىعایف رٞقیت ٣ ا ٧ب آٟؾجت ضقس ثیكتط  ٧ب یْط٣اضٕب١یؿٜٝثطای 
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 تط یـؾط٣  یكتطث، ّب٧ف ٧ب یْط٣اضٕب١یؿ٣ٜٝ ٝهطه ثیكتط ٤ٝاز آٙی ت٤ؾظ  ٧ب یْط٣اضٕب١یؿٜٝاىعایف رٞقیت 

ث٦ زٙی٘ ىكبض زاذٚی  ٧ب حجبةؾ٤َط ٣ اضٞحلاٗ ٝیْط٣  . اظ عطىی زیٖطاىتس یٝاتيبً  BOD5قبذم آ٤ٙزٕی 

 .(Li et al., 2009)ی ثطای تزعی٦ ٤ٝاز آٙی ق٢بذت٦ قس٥ اؾت ثؿیبض ظیبز، فبٝٚ

 

 1:1.25( زض مٚؾت ثب ١ؿجت BOD) ی٤ٙ٤غیِث یبظ٤ٝضز١َٝساض اّؿیػٟ : 8-4 قْ٘ 

 

 

 1:1.5( زض مٚؾت ثب ١ؿجت BOD) ی٤ٙ٤غیِث یبظ٤ٝضز١َٝساض اّؿیػٟ : ٤ٞ١زاض 9-4 قْ٘ 
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 فبضلاة در (COD)  هقذار اکسیصى خَاّی ضیویبیی -4-7

ؾطاٝیْی ثط  ٢٢ّس٥ پرف٣ ؾیؿتٜ  ؾبظ حجبةزض ای٠ ٍؿٞت ثطضؾی ٣ تحٚی٘ ١تبیذ َٝبیؿ٦ ز٣ ؾیؿتٜ ١ب٤١ 

٣ ثط٦ّ  ٤٧اظی یث، ثط٦ّ ذبٛ( ىبضلاة) تنییطات قبذم )پبضاٝتط( اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی قیٞیبیی زض ىبضلاة ٣ض٣زی

 فبٝ٘ ظٝبٟ ثط ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی قیٞیبیی ا١زبٛ قس٥ اؾت. یطتأحاذتیبضی )پؿبة ذط٣ری( ٣ 

ثرکِ ٍ  َّازی یثثررسی تغییرات هیساى اکسیصى خَاّی ضیویبیی در ًوًَِ فبضلاة ٍرٍدی، ثرکِ  4-7-1

 اختیبری

ؾبفت ثطای  4تب  1ثبظ٥ ظٝب١ی ٝطث٤ط ث٦ ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی قیٞیبیی زض  ٧ب آظٝبیف١تبیذ حبن٘ اظ 

زض  یتتطتث٦  1:1ثب ١ؿجت  ٣ ثط٦ّ اذتیبضی ٤٧اظی یث، ثط٦ّ ذب٦١ ی٦تهياظ ٣ض٣زی  قس٥ ٕطىت٦ ی٧ب ٦١٤ٞ١

 آ٣ضز٥ قس٥ اؾت. 12-٣4  11-4، 10-4قٞبض٥  ی٤ٞ١زاض٧ب

حب٣ی ١ب٤١ حجبة، ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی  ی٧ب ٦١٤ٞ١زض ٦ّ ٝك٤٨ز اؾت ثطای ىبضلاة ٣ض٣زی  ع٤ض ٧ٞبٟ

 یؾبظ آٝبز٥ثط ٙیتط ٣ زض ؾبفت چ٨بضٛ پؽ اظ  ٕطٛ ٝیٚی 155 ٧ب ٦١٤ٞ١ یؾبظ آٝبز٥قیٞیبیی زض ؾبفت ا٣ٗ 

 ثط ٙیتط ٕعاضـ ٕطزیس٥ اؾت. ٕطٛ ٝیٚی 87َٝساض  ٧ب ٦١٤ٞ١

ثطای ٝیعاٟ اّؿیػٟ  ؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع ای٠ ض١٣س ّب٧كی ٢٢ّس٥ پرفثب ؾیؿتٜ  قس٥ آٝبز٥ ی٧ب ٦١٤ٞ١زض 

 یؾبظ آٝبز٥ذ٤ا٧ی قیٞیبیی ٣ر٤ز زاضز ٣ٙی ثب ای٠ تيب٣ت ٦ّ ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی قیٞیبیی زض ؾبفت ا٣ٗ 

اؾت ٣  یبىت٦  ّب٧فثط ٙیتط  ٕطٛ ٝیٚی 112ثط ٙیتط ضؾیس٥ ٣ زض ؾبفت ز٣ٛ ث٦ َٝساض  ٕطٛ ٝیٚی 153ث٦ َٝساض 

 ٧ب یْط٣اضٕب١یؿٜٝحبثت ٝب١س٥ ٣ اظ ؾبفت ؾ٤ٛ ث٦ ثقس ث٦ زٙی٘ ضؾیسٟ ث٦ ٝطح٦ٚ ٝطٓ  یجبًتَطزض ؾبفت ؾ٤ٛ 

( ث٦ زٙی٘ ّب٧ف اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ ٣ قطایظ ١ب٢ٝبؾت ضقس، ثبفج اىعایف ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی ٧بی یثبّتط)

 قیٞیبیی قس٥ اؾت.

 ٤١4 حجبة ثب ظٝبٟ ٨ٖ١ساضی حب٣ی ١ب ی٧ب ٦١٤ٞ١یِ ١تیز٦ ّٚی ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی قیٞیبیی ثطای  ف٤٢اٟ ث٦

ؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع  ٢٢ّس٥ پرفثب ؾیؿتٜ  قس٥ آٝبز٥ ی٧ب ٦١٤ٞ١ثط ٙیتط ٣ ثطای  ٕطٛ ٝیٚی 87ؾبفت ث٦ َٝساض 

زضنسی ٝیعاٟ اّؿیػٟ  31ثط ٙیتط ٕعاضـ قس٥ اؾت. ای٠ ثساٟ ٝق٢بؾت ٦ّ ّب٧ف  ٕطٛ ٝیٚی 126َٝساض 
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 ٢٢ّس٥ پرفثب ؾیؿتٜ  قس٥ آٝبز٥ ی٧ب ٦١٤ٞ١َٝبیؿ٦ ثب حب٣ی ١ب٤١ حجبة زض  ی٧ب ٦١٤ٞ١ذ٤ا٧ی قیٞیبیی زض 

 ؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع ١تیز٦ قس٥ اؾت.

 

ثطای  ؾطاٝیْی ثب ٕصقت ظٝبٟ ٢٢ّس٥ پرفثب  قس٥آٝبز٥حب٣ی ١ب٤١ حجبة ٣  ی٧ب٦١٤ٞ١ CODتنییطات : ٤ٞ١زاض 10-4 قْ٘ 

ىبضلاة ذبٛ() ی٣ض٣زىبضلاة  

قطایظ ٝحیغی حبّٜ زض آٟ اظ ٙحبػ فٌٞ  ی٘ث٦ زٙبضلاثی ٦ّ )ى ٤٧اظی یثاظ ثط٦ّ  قس٥ ٕطىت٦ثطای ىبضلاة 

حب٣ی ١ب٤١ حجبة ٝیعاٟ  ی٧ب ٦١٤ٞ١ىقبٗ ٧ؿت٢س( زض  ٤٧اظی یث ٧بی یْط٣اضٕب١یؿٜٝ ع٤ضٝق٤ٞٗ ث٦ثط٦ّ ٣ ... 

ثط  ٕطٛ ٝیٚی 65ث٦ ٝیعاٟ  یطیٕ ا١ساظ٥ثط ٙیتط زض ؾبفت ا٣ٗ  ٕطٛ ٝیٚی 80اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی قیٞیبیی اظ َٝساض 

ؾطاٝیْی  ٢٢ّس٥ پرفثب ؾیؿتٜ  قس٥ آٝبز٥ ی٧ب ٦١٤ٞ١پیسا ّطز٥ اؾت. ای٠ زض حبٙی اؾت ٦ّ ثطای  ٙیتط ّب٧ف

لاظٛ ث٦ شّط اؾت ٦ّ  ثط ٙیتط ّب٧ف یبىت٦ اؾت. ٕطٛ ٝیٚی 70ثط ٙیتط ث٦ ٝیعاٟ  ٕطٛ ٝیٚی ٢ٝ73يص ضیع اظ َٝساض 

آٟ ٍج٘ اظ آٝبز٥  ٣COD ٝیعاٟ  ٝتطی ثط٦ّ ت٨ی٦ قس٥ اؾت 1.5ىبضلاة ت٨ی٦ قس٥ اظ ثط٦ّ ثی ٤٧اظی اظ فٌٞ 

ٝیٚی ٕطٛ ثط ٙیتطا١ساظ٥ ٕیطی قس. ثبیس ٕيت ٝیعاٟ  156ؾبظی ٣ ضٍیٌ ؾبظی ثب آة ٤٧از٧ی قس٥ ٣ ١ب٤١ ؾیبٗ 

COD  ٗٝطث٤ط ث٦ ؾطیع )ذط٣ری( ثط٦ّ اؾت. 1-4ٕعاضـ قس٥ زض ثط٦ّ ثی ٣اظی زض رس٣ 

اظ ىبضلاة ثط٦ّ اذتیبضی )ىبضلاثی ثب  قس٥ ی٦ت٨ ی٧ب ٦١٤ٞ١اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی قیٞیبیی  ٧ب آظٝبیف١تبیذ 

ثب ٕصقت  CODحب٣ی ١ب٤١ حجبة ٝیعاٟ  ی٧ب ٦١٤ٞ١( ١كبٟ زاز ٦ّ زض ٤٧اظی یث٤٧اظی ٣  ٧بی یْط٣اضٕب١یؿٜٝ
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ثط  ٕطٛ ٝیٚی 77حب٣ی ١ب٤١ حجبة  ی٧ب ٦١٤ٞ١ یؾبظ آٝبز٥زض ؾبفت ا٣ٗ  CODٝیعاٟ  ظٝبٟ ّب٧ف یبىت٦ اؾت.

 ثط ٙیتط ّب٧ف یبىت٦ اؾت. ٕطٛ ٝیٚی 55ث٦ ٝیعاٟ  ٧ب ١٦١٤ٞ یؾبظ آٝبز٥ٙیتط ٣ زض ؾبفت چ٨بضٛ 

ؾطاٝیْی ث٦ زٙی٘ ایزبز  ٢٢ّس٥ پرفثب ؾیؿتٜ  قس٥ آٝبز٥ ی٧ب ٦١٤ٞ١ثب ظٝبٟ ثطای  CODض١٣س تنییطات ٝیعاٟ 

زض  ٧ب یْط٣اضٕب١یؿ٣ٜٝ ث٦ عجـ آٟ ٝهطه ثیكتط ٤ٝاز آٙی ت٤ؾظ  ٧ب یْط٣اضٕب١یؿٜٝقطایظ ٢ٝبؾت ثطای ضقس 

، اىعایف ٧ب یْط٣اضٕب١یؿٜٝثب قط٣ؿ ٝطٓ  اظآٟ پؽض١٣س ّب٧كی زاقت٦ ٣  ٧ب ٦١٤ٞ١ یؾبظ آٝبز٥ؾبفت ا٣ٗ ٣ ز٣ٛ 

 ، ١تیز٦ قس.یطیٕ ٤ٝضزا١ساظ٥ ی٧ب ٦١٤ٞ١ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی قیٞیبیی زض 

 

ثطای  ظٝبٟ ٕصقت ثبؾطاٝیْی  ٢٢ّس٥ پرفثب  قس٥آٝبز٥حب٣ی ١ب٤١ حجبة ٣  ی٧ب٦١٤ٞ١ CODتنییطات : ٤ٞ١زاض 11-4 قْ٘ 

 ٤٧اظییثاظ ثط٦ّ  قس٥ی٦ت٨ىبضلاة 
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ظٝبٟ ثطای ٦١٤ٞ١ ؾطاٝیْی ثب ٕصقت  ٢٢ّس٥ پرفثب  قس٥آٝبز٥حب٣ی ١ب٤١ حجبة ٣  ی٧ب٦١٤ٞ١ CODتنییطات : ٤ٞ١زاض 12-4 قْ٘ 

اظ ثط٦ّ اذتیبضی قس٥ی٦ت٨ىبضلاة  

اظ  قس٥ ٕطىت٦ ی٧ب ٦١٤ٞ١) ٧ب ٦١٤ٞ١ثطای تٞبٛ  یع٤ضّٚ ث٦ثیبٟ ّطز ٦ّ  ت٤اٟ یٝتحٚیٚی ثط ای٠ ١تبیذ  ف٤٢اٟ ث٦

ث٦ زٙی٘ ایزبز قطایظ حب٣ی ١ب٤١ حجبة  ی٧ب ٣٦١٤ٞ١ ثط٦ّ اذتیبضی( زض  ٤٧اظی یث، ثط٦ّ ذب٦١ ی٦تهي٣ض٣زی 

٣ ١ب٤١ حجبة  ٧ب حجبةٝیْط٣  تط یع٤لا١ر٨ت پبیساضی )٤٧اظی( ث٦  ٧ب یْط٣اضٕب١یؿٜٝٝحیغی ٢ٝبؾت ثطای ضقس 

 ی٧ب ٦١٤ٞ١، ّب٧ف ثیكتطی زض َٝبیؿ٦ ثب ٧ب حجبة٣ ١ب٤١  ٧ب حجبةاّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ ثیكتط ثب ٝیْط٣  ی٠تأ٣ٝ 

 ؾطاٝیْی زاقت٦ اؾت. ٢٢ّس٥ پرفثب ؾیؿتٜ  قس٥ آٝبز٥

 ی٧ب ٦١٤ٞ١ثیبٟ ّطز ثطای ای٠ ٝؿئ٦ٚ )ّب٧ف ثیكتط ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی قیٞیبیی  ت٤اٟ یٝزٙی٘ زیٖطی ٦ّ 

٢ٝيص ضیع ؾطاٝیْی( ت٤ٙیس  ٢٢ّس٥ پرفثب ؾیؿتٜ  قس٥ آٝبز٥ ی٧ب ٦١٤ٞ١حب٣ی ١ب٤١ حجبة زض َٝبیؿ٦ ثب 

٤از حب٣ی ٝیْط٣ حجبة ٣ ١ب٤١ حجبة اؾت ٦ّ ثؿیبض اّؿ٢س٥ اؾت ٣ تزعی٦ ٝ ی٧ب ٦١٤ٞ١آظاز زض  ٧بی یْبٗضاز

 .ق٤ز یٝآٙی ضا ؾجت 

 عبهل زهبى ثر هیساى اکسیصى خَاّی ضیویبیی یرتأحثررسی  4-7-2

حب٣ی ١ب٤١ حجبة ١كبٟ زاز ٦ّ ثب ٕصقت ظٝبٟ ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی  ی٧ب ٦١٤ٞ١زض  ٧ب آظٝبیف١تبیذ حبن٘ اظ 

 اؾت. آٝس٥ زؾت ث٦. ثیكتطی٠ ١طخ ّب٧ف زض ىبضلاة ذبٛ )ىبضلاة ٣ض٣زی( یبثس یٝقیٞیبیی ّب٧ف 

ؾطاٝیْی تنییطات ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی قیٞیبیی زض  ٢٢ّس٥ پرفثب ؾیؿتٜ  قس٥ آٝبز٥ ی٧ب ٦١٤ٞ١زض 

، ٧ب یْط٣اضٕب١یؿٜٝاّؿیػٟ ثطای  ی٠تأٝث٦ زٙی٘ ٣ر٤ز قطایظ ضقس ٢ٝبؾت اظ ٙحبػ آظٝبیف ا٣ٙی٦  ی٧ب ؾبفت
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ؾبفت( ٣  4) ٧ب ٦١٤ٞ١ث٦ زٙی٘ ّٞج٤ز اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ زض ع٤ٗ ز٣ض٥ ٨ٖ١ساضی  اظآٟ پؽض١٣س ّب٧كی زاقت٦ ٣ 

ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی قیٞیبیی  یذتسض ث٦ ٧ب آ٣ٟ قط٣ؿ ٝطٓ  ٧ب یْط٣اضٕب١یؿٜٝایزبز قطایظ ١ب٢ٝبؾت ثطای 

 .یبثس یٝاىعایف 

 ی٧ب ٦١٤ٞ١ض ث٦ تطتیت ٝیعاٟ تنییطات اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی قیٞیبیی ثب ظٝبٟ ز ،14-٣4  13-4 ی٧ب قْ٘زض 

ثب  قس٥ آٝبز٥ ی٧ب ٦١٤ٞ١حب٣ی ١ب٤١ حجبة ٣  ی٧ب ٣٦١٤ٞ١ ثط٦ّ اذتیبضی ثطای  ٤٧اظی یثاظ ٣ض٣زی، ثط٦ّ  قس٥ ی٦ت٨

 ٝزعا آ٣ضز٥ قس٥ اؾت. ن٤ضت ث٦ؾطاٝیْی  ٢٢ّس٥ پرفؾیؿتٜ 

 

 

 حب٣ی ١ب٤١ حجبة ی٧ب ٦١٤ٞ١اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی قیٞیبیی ثب ظٝبٟ ثطای  ییطاتتن: ٤ٞ١زاض 13-4 قْ٘ 
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 ؾطاٝیْی ٢٢ّس٥ پرفثب ؾیؿتٜ  قس٥ آٝبز٥ ی٧ب ٦١٤ٞ١اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی قیٞیبیی ثب ظٝبٟ ثطای  ییطاتتن: ٤ٞ١زاض 14-4 قْ٘ 

 

 (TDS)هقذار کل جبهذات هحلَل  -4-8

ّ٘ ربٝسات ٝح٤ٚٗ  اظآ١زب٦ّفبٝٚی ثطای تزعی٦ ٤ٝاز آٙی ثبق٢س ٣  ت٤ا٢١س یٝ ٧ب حجبة ١ب٣٤١  ٧ب حجبة یْط٣ٝ

ق٢بذت٦  TDSفبٝٚی ثطای ّب٧ف  ٧ب ١ب٤١حجبة - ٝیْط٣ ٙصا ،ٝز٤ٞؿ ربٝسات ٝح٤ٚٗ آٙی ٣ ٝقس١ی اؾت

 َٝساض .آ٣ضز٥ قس٥ اؾت 15-٦ّ4 زض ٤ٞ١زاض  ع٤ض ٧ٞبٟ. ٢ّس یٝای٠ ازفب ضا حبثت  ،. ١تبیذ حبن٘ ١یعق١٤س یٝ

TDS  ٛ٤١ حجبة ّٞتط اظ حبٙت ٝق٤ٞٙی اؾت ٣ٙی ثبیس ٕيت ٦ّ ١ب-ىبضلاة حب٣ی ٝیْط٣ ی٧ب ٦١٤ٞ١زض تٞب

ٝیعاٟ اذتلاه زض َٝساض ّ٘ ربٝسات ٝح٤ٚٗ زض ز٣ ٦١٤ٞ١ ىبضلاة ثؿیبض ا١سُ اؾت ٣ ٝی ت٤اٟ ٕيت ٦ّ 

 تيب٣ت چ٢سا١ی ١ساض١س.
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 ٧ب ٦١٤ٞ١ یؾبظ آٝبز٥ؾبفت پؽ اظ  TDS ،4 ؾطاٝیْی زض َٝساض ٢٢ّس٥ پرف٣  ؾبظ حجبة ٤َٝبیؿ٦ ؾیؿتٜ ١ب١: ٤ٞ١زاض 15-4 قْ٘ 

 (ECهقذار ّذایت الکتریکی ) -4-9

حب٣ی ١ب٤١ حجبة  ی٧ب ٦١٤ٞ١، ٝكرم ٕطزیس ٦ّ ٝیعاٟ ٧سایت اْٙتطیْی زض تٞبٛ ٧ب یفآظٝبثب ت٤ر٦ ث٦ ١تبیذ 

ؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع ّٞتط اؾت. زٙی٘ ای٠ ٝؿئ٦ٚ  ٢٢ّس٥ پرفثب ؾیؿتٜ  قس٥ آٝبز٥ ی٧ب ٦١٤ٞ١زض َٝبیؿ٦ ثب 

 ی٧ب حجبةزض َٝبیؿ٦ ثب  ٧ب حجبة٣ ٝیْط٣  ٧ب حجبةاّؿیساؾی٤ٟ ثیكتط ٤ٝاز ٤ٝر٤ز زض ىبضلاة ث٦ ِّٞ ١ب٤١ 

٣ٙی ثبیس ٕيت ٦ّ ٝیعاٟ اذتلاه  ق٤ز یٝلاة ٦ّ ؾجت ّب٧ف ثیكتط ٧سایت اْٙتطیْی زض ىبض ٝق٤ٞٙی اؾت

 زض َٝساض ٧سایت اْٙتطیْی زض ز٣ ٦١٤ٞ١ ىبضلاة ثؿیبض ا١سُ اؾت ٣ ٝی ت٤اٟ ٕيت ٦ّ تيب٣ت چ٢سا١ی ١ساض١س.

 آ٣ضز٥ قس٥ اؾت. 16-4زض ٤ٞ١زاض  یْیاْٙتطٝیعاٟ ٧سایت  ٧بی یفآظٝب١تبیذ حبن٘ اظ 
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ٝرتٚو آة ث٦  ی٧ب ١ؿجتزض  (EC) تنییطات زض ؾطاٝیْی ٢٢ّس٥ پرف٣  ؾبظ حجبة٤ٞ١زاض َٝبیؿ٦ ؾیؿتٜ ١ب٤١ : 16-4 قْ٘ 

 ىبضلاة

 هقذار کذٍرت -4-10

 ,Li and Tsuageز٢٧س ) یٝچؿجیسٟ شضات ث٦ حجبة ا١زبٛ  ی٣٦ٚؾ ث٦ آةفٞ٘ حصه شضات ضیع ضا اظ  ٧ب حجبة

حصه شضات  .(Tsai et al, 2007) ق٤ز یٝثبقس ثبظز٥ ای٠ ىطآی٢س ثیكتط  ّٞتط ٧ب حجبة. ٧طچَسض ٍغط (2006

١كبٟ زاز ٦ّ  ٧ب ٦١٤ٞ١ّس٣ضت  یطیٕ ا١ساظ٥. ١تبیذ حبن٘ اظ ق٤ز یٝٝقٌٚ اظ ٝح٤ٚٗ ثبفج ّب٧ف ّس٣ضت آٟ 

 ٝق٤ٞٙی اؾت. ی٧ب ٦١٤ٞ١ّٞتط اظ  ١ب٤١ ؾیبٗ )١ب٤١ حجبة(حب٣ی  ی٧ب ٦١٤ٞ١ٝیعاٟ ّس٣ضت زض تٞبٛ 

زاض ؾجت رصة شضات ثبضزاض ٝقٌٚ زض ٝبیـ قس٥ ٣ ثب ث٦ زٙی٘ زاقت٠ ؾغح ثبض ٧ب حجبة٣ ١ب٤١  ٧ب حجبةٝیْط٣ 

 .ق٤ز یٝٝبیـ  ض. ای٠ اٝط ؾجت ّب٧ف ٝیعاٟ ّس٣ضت زق١٤س یٝؾجت ضؾ٤ة ّطزٟ ای٠ شضات  ٧ب آٟارتٞبؿ 

 ظیبز ١یؿت.ثبیس ثیبٟ ّطز ٦ّ ٝیعاٟ اذتلاه زض َٝساض ّس٣ضت ز٣ ٦١٤ٞ١ 

 اضائ٦ قس٥ اؾت. 17-4، زض ٤ٞ١زاض ٧ب آظٝبیف١تبیذ حبن٘ اظ 
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 ٝرتٚو آة ث٦ ىبضلاة ی٧ب ١ؿجت٤ٞ١زاض تنییطات ٝیعاٟ ّس٣ضت زض : 17-4 قْ٘ 

 

ٝكب٧س٥  شّط ٍبث٘قس ٦ّ تيب٣ت  یطیٕ ا١ساظ٥ ٝص٤ّض ی٧ب ١ؿجت١یع زض  pHاؾت ٦ّ ٝیعاٟ تنییطات  شّط یبٟقب
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 گیری ٍ پیطٌْبدّبًتیجِ    5 ىه٘
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 هقذهِ -5-1

 ٧بیی یك٨٢بزپ. زض ازا٦ٝ ق٤ز یٝ، ثیبٟ قس٥ ا١زبٛحبن٘ اظ تحَیٌ  ٕیطی یز١٦ت یث٢س رٞـ ف٤٢اٟ ث٦زض ای٠ ىه٘ 

 .ق٤ز یٝزیٖط ثطای تْٞی٘ ٣ ازا٦ٝ ای٠ تحَیٌ اضائ٦  ٠یَثطای ٝحَ

 گیری یجًِت -5-2

 :ٕطزز یٝظیط ذلان٦  ن٤ضت ث١٦تبیذ ّٚی حبن٘ اظ ای٠ تحَیٌ 

  ی٧ب ظٝبٟىبضلاة قب٧ط٣ز زض  ذب٦١ ی٦تهيثط ض٣ی ىبضلاة ق٨طی،  قس٥ ا١زبٛ ٧ب آظٝبیفثب ت٤ر٦ ث٦ 

 ، ٝكرم ٕطزیس ٦ّ ىبضلاة ق٨طی ق٨ط قب٧ط٣ز، ىبضلاثی ضقیو اؾت.ٝب٦٧ یِ ی٧ب ثبظ٥ٝرتٚو زض 

 ٝ قج٦ْث٦  ذب٦١ ی٦تهيزضنس اظ رٞقیت عطاحی  25اٙی  15قبزٗ ثب ت٤ر٦ ث٦ ای٦ْ٢ زض حبٗ حبضط 

ث٦ زٙی٘ پبیی٠ ث٤زٟ حزٜ  ٧ب ثط٦ّرٞـ آضی ىبضلاة، ٝته٘ ٧ؿت٢س، ٙصا ظٝبٟ ٨ٖ١ساضی ىبضلاة زض 

 45 ٤٧اظی یثٝست ظٝبٟ ٨ٖ١ساضی ىبضلاة زض ثط٦ّ  ٝخبٗ ف٤٢اٟ ث٦. اؾت، ثبلا ذب٦١ ی٦تهي٣ض٣زی ث٦ 

 ض٣ظ ٝحبؾج٦ قس. 62ض٣ظ ٣ زض ثط٦ّ اذتیبضی 

 69زضنس ٣ زض ؾطضیع ثط٦ّ اذتیبضی  60 ٤٧اظی یثزض ثط٦ّ  BOD5قطایغی ٝیعاٟ ّب٧ف  ی٠ثب چ٢

ثط ٙیتط پؽ اظ ؾپطی ّطزٟ ظٝبٟ  ٕطٛ ٝیٚی 170ثطاثط  BOD5زضنس اؾت. زض حَیَت ىبضلاة ثب 

ثط ٙیتط اؾت ٦ّ ای٠ ٝیعاٟ ثط اؾبؼ  ٕطٛ ٝیٚی 21ثب  ثطاثط BOD5زاضای،  یزض ذط٣رٝص٤ّض 

 ظیطظٝی٢ی ٢ٝبؾت اؾت. ی٧ب آة ی٦ٔترٚاؾتب١ساضز، ثطای 

 ٝیعاٟ ضطیت  قس ٦ّؾطاٝیْی، ٝكرم  ٢٢ّس٥ پرف٣  ؾبظ ١ب٤١ حجبةؾیؿتٜ  2فْٞٚطز  یؿ٦زض َٝب

ثطاثط ثیكتط اظ ؾیؿتٜ  7 یجبًتَط، ؾبظ ١ب٤١ حجبةثطای ؾیؿتٜ  KLa یػٟاّؿحزٞی ا١تَبٗ 

 ؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع اؾت. ٢٢ّس٥ پرف

  ی٠تط ٤ّچِت٤ؾظ ؾیؿتٜ ١ب٤١ حجبة، ١كبٟ زاز ٦ّ ٝیب١ٖی٠ ٍغط  یسقس٥ت٤ٙ ی٧ب حجبةت٤ظیـ اثقبزی 

 ١ب٤١ٝتط اؾت. 21حجبة 

  ٣  ٧ب حجبة، ا١حلاٗ ٕبظ زض ٝبیـ ثطای ٝیْط٣ ٧ب حجبة٣ ١ب٤١  ٧ب حجبةث٦ زٙی٘ ىكبض زاذٚی ثبلای ٝیْط٣

ٝكرم ٕطزیس ٦ّ ٝیعاٟ اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ زض آة  ٧ب آظٝبیف ثط اؾبؼ. یبثس یٝاىعایف  ٧ب حجبة١ب٤١ 
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ثط ٙیتط  ٕطٛ ٝیٚی 9/8ثط ٙیتط ث٦  ٕطٛ ٝیٚی 5/4زٍی٦َ اظ  30ثقس اظ  ؾبظ حجبةتٞیع، زض ؾیؿتٜ ١ب٤١ 

ثط ٙیتط ضؾیس٥  ٕطٛ ٝیٚی 7/5ؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع ث٦ ٝیعاٟ  ٢٢ّس٥ پرفضؾیس٥ اؾت ٣ٙی زض ؾیؿتٜ 

 .ز٧س یٝاّؿیػٟ زض ٝبیقبت ١كبٟ  ی٠تأْٝٚطز ثبلای ؾیؿتٜ ١ب٤١ حجبة ضا زض ای٠ ٤ٝض٤ؿ فٞ ؛ ٦ّاؾت

  زض آة ثبفج قس ٦ّ ١طخ ّب٧ف اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ  ٧ب حجبة٣ ١ب٤١  ٧ب حجبةٝیْط٣  ٝست یع٤لا١پبیساضی

ؾطاٝیْی  ٢٢ّس٥ پرف یؿتٜثب ؾزض ١ب٤١ ؾیبٗ )آة حب٣ی ١ب٤١ حجبة(، ١ؿجت ث٦ آة ٤٧از٧ی قس٥ 

 ٢٢ّس٥ پرفثب ت٤ٍو ؾیؿتٜ ٤٧از٧ی  ٦ّ ی١ح٤ ث٢ٝ٦يص ضیع، ثقس اظ ت٤ٍو ٤٧از٧ی، ثؿیبض ا١سُ ثبقس. 

 5/4ؾبفت، ث٦ َٝساض ا٣ٙی٦ ذ٤ز یق٢ی  3ؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع ٝیعاٟ اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ پؽ اظ حس٣ز 

١ب٤١حجبة، ثب ٝیعاٟ اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ زض ١ب٤١ ؾیبٗ حب٣ی  ٦ّ یزضحبٙثط ٙیتط ضؾیس٥ اؾت،  ٕطٛ ٝیٚی

 ثط ٙیتط ضؾیس٥ اؾت. ٕطٛ ٝیٚی 5/6 قس٥ حبثتؾبفت، ث٦ ٝیعاٟ  51ٕصقت 

 5/1:1، 1:1ٝرتٚو  ی٧ب ١ؿجتآة ث٦ ىبضلاة ثب  قس٥ آٝبز٥ ی٧ب ١٦١٤ٞ١كبٟ زاز١س ٦ّ زض  ٧ب آظٝبیف ،

، ٝهطه اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ ت٤ؾظ ٧ب ٦١٤ٞ١ یؾبظ آٝبز٥ؾبفت اظ ظٝبٟ  4، ثب ٕصقت 1:9، 1:4، 33/1:2

ثب ؾیؿتٜ  قس٥ آٝبز٥ ی٧ب ٦١٤ٞ١حب٣ی ١ب٤١ حجبة ثیكتط اظ  ی٧ب ٤٧٦١٤ٞ١اظی زض  ٧بی یْط٣اضٕب١یؿٜٝ

 ؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع اؾت. ٢٢ّس٥ پرف

  ٧ب یْط٣اضٕب١یؿٜٝث٦ زٙی٘ ایزبز قطایظ ٝحیغی ٢ٝبؾت ثطای ضقس  ٧ب حجبة٣ ١ب٤١  ٧ب حجبةٝیْط٣ 

٣ ثیكتط ٤ٝاز آٙی ٤ٝر٤ز زض  تط یـؾطی٦ (، ؾجت تزع٣ؾبظ ؾ٤ذت یبظ٤ٝضز١اّؿیػٟ ٝح٤ٚٗ  ی٠تأٝ)

 .ق١٤س یٝىبضلاة 

ثطای یِ ٦١٤ٞ١ ىبضلاة یْؿبٟ ثطای ٦١٤ٞ١ حب٣ی ١ب٤١ حجبة ٣ ٝیْط٣ حجبة، زض َٝبیؿ٦ ثب ٦١٤ٞ١  

زضنس ّب٧ف ثیكتط ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی  45ؾطاٝیْی،  ٢٢ّس٥ پرفثب ؾیؿتٜ  قس٥ آٝبز٥

 ض٣ظ٥ ٕعاضـ ٕطزیس. 5ثی٤ٙ٤غیِ 

  تزعی٦ ٤ٝاز آٙی پیچیس٥ ٣ ٧ٞچ٢ی٠ ٝهطه ثیكتط  آ٣ٟ ث٦ ؾجت  ٧ب حجبةٝیْط٣  اضٞحلاٗثب ت٤ر٦ ث٦

اظ  قس٥ ی٦ت٨ ی٧ب ٦١٤ٞ١) ٧ب ٦١٤ٞ١زض تٞبٛ  COD، ٝیعاٟ قبذم ٧ب یْط٣اضٕب١یؿ٤ٜٝٝاز آٙی ت٤ؾظ 

ؾبفت اظ قط٣ؿ  4( ثب ٕصقت ذب٦١ تهيی٦، ثط٦ّ ٤٧اظی، ثط٦ّ اذتیبضی ٣ یب ذط٣ری ذب٦١ تهيی٣٦ض٣زی 

ثب  قس٥ آٝبز٥ ی٧ب ٦١٤ٞ١حب٣ی ١ب٤١ حجبة ّب٧ف ثیكتطی زض َٝبیؿ٦ ثب  ی٧ب ٦١٤ٞ١، زض ٧ب آٟ یؾبظ آٝبز٥
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 ی٧ب ٦١٤ٞ١ة ٣ض٣زی، ىبضلا زض ١تیز٦ ث٨تطی٠ ف٤٢اٟ ث٦ؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع زاقت٦ اؾت.  ٢٢ّس٥ پرف

 4ثقس ٕصقت ؾطاٝیْی،  ٢٢ّس٥ پرفثب ؾیؿتٜ  قس٥ آٝبز٥ ی٧ب ٦١٤ٞ١حب٣ی ١ب٤١حجبة زض َٝبیؿ٦ ثب 

زضنس ّب٧ف ثیكتط زض ٝیعاٟ اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی قیٞیبیی ضا ؾجت  31 ،٧ب ٦١٤ٞ١ یؾبظ آٝبز٥ؾبفت اظ 

 .ا١س قس٥

 ( ٟٝیعاٟ قبذم آ٤ٙزٕی اّؿیػٟ ذ٤ا٧ی  4تب  1زض ازا٦ٝ ٝكرم ٕطزیس ٦ّ ثب ٕصقت ظٝب ،)ؾبفت

 .٢ّس یٝضا ز١جبٗ  ذغی ن٤ضت ث٦حب٣ی ١ب٤١ حجبة، ١طخ ّب٧ف  ی٧ب ٦١٤ٞ١قیٞیبیی زض 

 ٝاظآ١زب٤ٝ٦ّاز آٙی ثبق٢س ٣  فبٝٚی ثطای تزعی٦ ف٤٢اٟ ث٦ ت٤ا٢١س یٝ ٧ب حجبة ١ب٣٤١  ٧ب حجبة یْط٣  ّ٘

ؾجت ّب٧ف  ٧ب حجبة ١ب٣٤١  ٧ب حجبة یْط٣ٝربٝسات ٝح٤ٚٗ، ٝز٤ٞؿ ربٝسات آٙی ٣ ٝقس١ی اؾت، ٙصا 

 .ق١٤س یّٝ٘ ربٝسات ٝح٤ٚٗ 

 ز٢٧س ) یٝؿجیسٟ شضات ث٦ حجبة ا١زبٛ چ ی٣٦ٚؾ ث٦ آةفٞ٘ حصه شضات ضیع ضا اظ  ٧ب حجبةLi and 

Tsuage, 2006) ق٤ز یّٝٞتط ثبقس ثبظز٥ ای٠ ىطآی٢س ثیكتط  ٧ب حجبة. ٧طچَسض ٍغط (Tsai et al, 

 یطیٕ ا١ساظ٥. ١تبیذ حبن٘ اظ ق٤ز یٝحصه شضات ٝقٌٚ اظ ٝح٤ٚٗ ثبفج ّب٧ف ّس٣ضت آٟ  .(2007

حب٣ی ١ب٤١ ؾیبٗ )١ب٤١ حجبة( ّٞتط اظ  ی٧ب ١٦١٤ٞ١كبٟ زاز ٦ّ ٝیعاٟ ّس٣ضت زض تٞبٛ  ٧ب ٦١٤ٞ١ّس٣ضت 

 ٝق٤ٞٙی اؾت. ی٧ب ٦١٤ٞ١

ؾجت رصة شضات ثبضزاض ٝقٌٚ زض ٝبیـ  ثبضزاضث٦ زٙی٘ زاقت٠ ؾغح  ٧ب حجبة٣ ١ب٤١  ٧ب حجبةٝیْط٣ 

ف ٝیعاٟ ّس٣ضت ز . ای٠ اٝط ؾجت ّب٧ق١٤س یٝؾجت ضؾ٤ة ّطزٟ ای٠ شضات  ٧ب آٟقس٥ ٣ ثب ارتٞبؿ 

 .ق٤ز یٝٝبیـ 

  ٛٝكرم ٕطزیس ٦ّ ٝیعاٟ  ٧ب آظٝبیفثب ا١زبpH  ثب ؾیؿتٜ ١ب٤١  قس٥ آٝبز٥ىبضلاة  ی٧ب ٦١٤ٞ١زض

 ثب٧ٜؾطاٝیْی ٢ٝيص ضیع، تيب٣ت چ٢سا١ی  ٢٢ّس٥ پرفیب ؾیؿتٜ  قس٥ آٝبز٥ ی٧ب ٣٦١٤ٞ١  ؾبظ حجبة

 .١ساض١س
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 ّب یطٌْبدپ -5-3

، ٤ٝاضزی ث٦ ر٨ت ضا٢٧ٞبیی قس٥ ا١زبٛ ی٧ب آظٝبیفزض ای٠ ثرف ثب ت٤ر٦ ث٦ ٝغبٙقبت ن٤ضت ٕطىت٦ ٣ 

 :ق٤ز یٝ، پیك٨٢بز قس٥ ا١زبٛثطای ت٤ؾق٦ ٣ تْٞی٘ تحَیٌ  ٢ٝس فلا٦ٍٝحََی٠ 

  ز ض پبی٤ٚت ؾیؿتٜ ٙز٠  ؾبظی یبز٥پعطاحی ٣ ؾبذت ٤ٝٙس ٝیْط٣ حجبة ٣ ١ب٤١ حجبة ٦ّ ٍبثٚیت

 قس.ىقبٗ ضا زاقت٦ ثب

  فٞٚی ٣ ارطایی ن٤ضت ث٦زض پبی٤ٚت ٙز٠ ىقبٗ  ؾبظ حجبةثطضؾی فْٞٚطز ؾیؿتٜ ١ب٤١ 

  ثط ث٨ج٤ز تهيی٦ ىبضلاة ن٢بیـ ٝرتٚو اظ ٍجی٘ ن٢قت  ٧ب حجبةثطضؾی احط ٝیْط٣ حجبة ٣ ١ب٤١

 ١ؿبری، ن٢قت پتط٣قیٞی ٣ ن٢قت زاض٣ؾبظی

  ٤ٙغی )٤١ؿ ٣ رٞقیت( ثط تنییطات ٝیْط٣ثی٤ ٧ب حجبة٣ ١ب٤١  ٧ب حجبةثطضؾی احط ٝیْط٣

 ٤ٝر٤ز زض ىبضلاة ق٨طی ٧بی یْط٣اضٕب١یؿٜٝ

  ثطضؾی ّبضثطز ٧ٞعٝبٟ ١ب٤١حجبة ٣ ١ب٤١ ٤ٝاز ثب ٧سه حصه ثیكتط ٤ٝاز ؾٞی ذغط١بُ زض

 ن٢قتی ی٧ب ىبضلاة

  ی٧ب پؿبةزض ّب٧ف ٝیعاٟ ىٚعات ؾ٢ٖی٠ اظ آة یب  ٧ب حجبة٣ ٝیْط٣  ٧ب حجبةثطضؾی فْٞٚطز ١ب٤١ 

 آ٤ٙز٥ ث٦ ىٚعات ؾ٢ٖی٠ ذغط١بُ

  آ٤ٙزٕی زض  ی٧ب قبذمث٦ ر٨ت حصه  پبلایی یب٣ٕ٥  ؾبظ حجبة٧ٞعٝبٟ ؾیؿتٜ ١ب٤١  ییّبضاثطضؾی

 ىبضلاة ق٨طی
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 یطّجیط، ت٨طاٟ.ا١تكبضات زا١كٖب٥ ن٢قتی اٝ
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Abstract 

This research was carried out with the goal of experimental investigation of Micro-Nano 

bubbles (MNBs) impact on improving the aerobic treatment of wastewater taken from 

Shahrood swage facilities. At the first step, the production methods and characteristics of 

MNBs were studied. The water enriched with MNBs using a generator made by Minab Toos 

Co. (Model T2S1-375, registration No. 83998). 

To compare the oxygen concentrations and other properties of water enriched with MNBs 

versus the conventional ceramic aerator, some preliminary tests were performed. The result 

showed that volumetric oxygen transfer coefficient in MNB system was approximately 7 

times more than ceramic aerator. The reason behind this, could be size of bubbles and gas 

solution in MNBs. Furthermore, it was shown that MNBs are more stable than the bubbles 

generated from ceramic aerators.  

Other qualitative experiments on wastewater of Shahrood refinery showed that BOD5, COD, 

TDS, EC and turbidity in the treated wastewater by MNBs were less than ceramic aerator 

system samples. It should be noted that the pH in both samples were almost equal in the 

wastewater treated samples while pH in water with MNBs was higher than those from 

ceramic aerator. 

Keywords: Wastewater treatment, Micro-nano bubble, Nano fluid, Volumetric oxygen 

transfer coefficient, Biological oxygen demand. 
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