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.  از جناب آقای دکتر دولتی که دلسىزی ها و راهنمایی های بی دریغ ایشان باعث انجام ایه تحقیق شدتشکر و قدردانیبا 

همچنیه از جناب آقای دکتر مرندی که در انجام ایه پایانامه مرا خالصانه یاری نمىدند تشکرمینمایم
 .

. تشکر میکنم از سرکار خانم مظهر که در انجام کارهای آزمایشگاهی مرا یاری نمىدند

همچنیه داوران گرامی که زحمت قضاوت ایه پایان نامه را تقبل نمىدند کمال تشکر را دارم
 .در پایان از تمامی اساتید محترم و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 چکیذُ

سش٣ڀجبر ٛٴ٬پ ثؼڀبس ػٰپ ٹؼشٴذ ٵ ثشاٽ اٳؼبٱ ػشًبٱ صا ؿٴبخشٸ ؿذٷ اٳذ، اٿٲ آلاٿٴذٷ ٹب دس 

دبلاٿـ٨بٷ ٳٜز، ٣بسخبٳٸ سٶ٫ڀذ ٯٶاد ؿڀٰڀبٿپ، ٣بسخبٳٸ ٯٶاد ٛبهلاة خشٵػپ ثؼڀبسٽ اص كٴبٿْ اص ػ٬ٰٸ 

ٯٴٜؼشٷ ٵ ٣ٶسٷ صٗب٩ ٢٣ دٿذٷ ٯڀـٶٳذ؛ آٳٺب ٹٰچٴڀٲ دس سٺڀٸ ٧ٴذصداٹب، سٳ٨ٺب، كٰ٘ٺبٽ 

. ، آٛز ٣ـٺب ٵ سٵٗٲ ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٯڀ٨ڀشٳذ(سصٿٲ)ٯلٴٶٓپ

اٯشٵصٷ اص سٵؽ ٹبٽ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ دڀـشٛشٸ ٳِڀش اصٱ صٳپ ٣ٸ ٿ٤پ اص سٵؽ ٹبٽ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ دڀـشٛشٸ 

ٯڀجبؿذ ٵ ٹٰچٴڀٲ سٵؽ ٹبٽ سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٯبٳٴذ اػشٜبدٷ اص ٫ؼٲ ٛٔب٩ ٵ ثب٣ششٽ ٹبٽ ٯخش٬ٚ ثٸ 

. ٯٴِٶس حزٙ سش٣ڀجبر آ٫پ ثٸ د٫ڀ٪ ٣ٮ ٹضٿٴٸ ثٶدٱ آٱ ٹب ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٧شٛشٸ اٳذ

دس اٿٲ سح٠ڀٞ ثب اػشٜبدٷ اص اصٱ صٳپ ٵ سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٣أساٿپ اٿٲ دٵ سٵؽ دس حزٙ ٛٴ٪ ثٸ ٓٴٶاٱ 

ٿ٤پ اص سش٣ڀجبر آسٵٯبسڀ٢ ػٰپ ٣ٸ ٹٮ ا٣ٴٶٱ ٯـ٤٪ سلٜڀٸ دؼبة ثؼڀبسٽ اص كٴبٿْ ٯڀجبؿذ، ٯٶسد 

 300، 200، 100ثذٿٲ سشسڀت ثب ثشسػپ ٤٬ٰٓشد ػڀؼشٮ اصٱ صٳپ دس ٬ِٗز ٹبٽ . ٯٌب٫ٔٸ ٟشاس ٧شٛز

حزٙ % 99 دٟڀ٠ٸ ٣بسآٿپ آٱ ثٸ حذا٣ظش 75، 55، 35، 15 ٣ٸ ثٸ سشسڀت دس ًپ صٯبٱ ٹبٽ ppm 400ٵ

 ثٶدٷ اػز ٵ ٓبٯ٪ ا٣ؼٴذٷ دٿ٨شٽ ٯبٳٴذ دشا٣ؼڀذ 11 دسحذٵد pHٹٰچٴڀٲ ؿشاٿي ثٺڀٴٸ . ٛٴ٪ سػڀذ

ػڀؼشٮ . ٹڀذسٵطٱ سبطڀش چٴذاٳپ دس اٛضاٿؾ ػشٓز ٵا٣ٴؾ ٵ س٘ڀڀش دس حزٙ ٬ِٗز آلاٿٴذٷ ٳذاؿز

٣ٸ ٿ٤پ اص ٯشذاٵ٩ سشٿٲ سٵؽ ٹبٽ سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ػٺز سلٜڀٸ دؼبة ٹبٽ )ٯشٔبسٙ ٫ؼٲ ٛٔب٩ 

 pH. دبساٯششٹبٽ ٯٶطش دس حزٙ ٛٴ٪ ثٺڀٴٸ ػبصٽ ؿذ ٯٶسد ثشسػپ ٟشاس٧شٛز ثٸ ًٶسٿ٤ٸ (كٴٔشپ اػز

 ٯڀ٬پ ٫ڀشش اص ٫ؼٲ ٛٔب٩ ثٺششٿٲ دسكذ حزٙ سا دس صٯبٱ ٣ٰششٽ ٳـبٱ 5 ٵ ٯڀضاٱ س٠٬ڀح pH 7ثٺڀٴٸ، 

 ٣ٸ ٯٶسد آصٯبٿؾ ٛشاس ٧شٛز، ثٸ سشسڀت دس ppm 400 ،300، 200 ، 100ٹٰچٴڀٲ دس ٬ِٗز ٹبٽ. داد

   .  ػبٓز، ٯب٣ضٿٰٮ ٯ٠ذاس حزٙ ٛٴ٪ ثٸ دػز آٯذ28 ٵ 25/24، 21، 18صٯبٱ ٹبٽ 

ٛٴ٪،ا٣ؼڀذاػڀٶٱ دڀـشٛشٸ، اصٳبػڀٶٱ، ٫ؼٲ ٛٔب٩، ثب٣ششٽ، ػٶدٵٯٶٳبع : ٬٣ڀذ ٵاطٷ

 



 

 

: ٯ٠ب٫ٸ اػشخشاع ؿذٷ

حزٙ ٛٴ٪ اص دؼبة ٹبٽ كٴٔشپ ثٸ " (1389)ٛشاٯشص دٵ٫شپ اسدٷ ػبٳپ  ٹبٳڀٸ ػلاٿشٽ، سهب ٯشٳذٽ،

  چٺبسٯڀٲ ٹٰبٿؾ ٵ ٳٰبٿـ٨بٷ سخللپ ٯٺٴذػپ ٯحڀي صٿؼز، داٳـ٨بٷ سٺشاٱ "سٵؽ اصٱ صٳپ
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 هقذهِ -1-1

ثؼڀبسٽ اص ٛشآٿٴذٹبٽ كٴٔشپ ٯحلٶلار ػبٳجپ سٶ٫ڀذ ٯڀ٤ٴٴذ ٣ٸ ثبٓض ٵسٵد ٯ٠بدٿش صٿبدٽ اص 

ٰٓذٷ اٿٲ سش٣ڀجبر، آلاٿٴذٷ ٹبٽ آ٫پ ٹؼشٴذ ٣ٸ . سش٣ڀجبر ثٸ خب١، ٹٶا ٵ آة ٹبٽ ػٌحپ ٯپ ؿٶٳذ

 .ثڀـشش آٳٺب سٶػي سٵؽ ٹبٽ سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ حزٙ ٯپ ٧شدٳذ

دس اٿٲ اسسجبى ثب سٶػٸ ثٸ سٶػٔٸ ٵ٧ؼششؽ سٵص اٛضٵٱ كٴبٿْ ؿڀٰڀبٿپ ثٸ ٵٿظٷ ثش دبٿٸ ٯٶاد ٳٜشپ، ٳڀبص ثٸ 

ثٴبثشاٿٲ دبلاٿؾ ٳٜز خب٭ ٵ سٶ٫ڀذ ٛشآٵسدٷ ٹبٽ ٯشثٶًٸ ٳڀبص ثٸ . ٛشآٵسدٷ ٹبٽ ٳٜشپ ثڀـشش ؿذٷ اػز

ٛوبٽ ٵػڀْ ٵ ٯٴبػت سٶ٫ڀذ، دخب٫ز ٧ؼششدٷ آة دس ٛشآٿٴذ سٶ٫ڀذ ٵ ٳٺبٿشبً آ٫ٶد٧پ ؿذٿذ آة ٵ سٶ٫ڀذ 

اٳٶاّ دؼبة ٹبٽ حبٵٽ سش٣ڀجبسپ چٶٱ ٹڀذسٵ٣شثٲ ٹبٽ آسٵٯبسڀ٢، چشثپ ٵ سٵٗٲ، ػٶ٫ٜڀذ ٹڀذسٵطٱ 

ثٴبثشاٿٲ ثشسػپ دٟڀٞ ٵ اسائٸ ساٷ ٹبٽ ٯٴبػت ػْٰ آٵسٽ، سلٜڀٸ ٵ دْٛ دؼبة . سا ٯٴؼش ؿذٷ اػز... ٵ

 .ٹبٽ ٛٶٝ اص اٹٰڀز خبكپ ثشخٶسداس اػز

، ٯذر ٯذٿذٽ اػز ٣ٸ دس ٛٺشػز آلاٿٴذٷ ٹبٽ (PAHs)ٹڀذسٵ٣شثٲ ٹبٽ آسٵٯبسڀ٢ چٴذ ح٠٬ٸ اٽ 

-اٿٲ سش٣ڀجبر خٶاف ػٰپ، ػٺؾ.  ٟشاس داسٳذ(US EPA)ٯ٠ذ٭ آطاٳغ حٜبُز ٯحڀي صٿؼز آٯشٿ٤ب 

 ٹبٿپ ٣ٸ ٵصٱ ٯٶ٤٫ٶ٫پ ٣ٮ ٵ PAHسٰبع اٳؼبٱ ثب . صاٿپ ٵ ٿب ػشًبٳضاٿپ اص خٶد ٳـبٱ ٯپ دٹٴذ

دس ثڀٲ سش٣ڀجبر . [1]اٳحلا٩ دزٿشٽ آثپ ثڀـششٽ داسٳذ ٯپ سٶاٳذ اص ًشٿٞ آة آ٫ٶدٷ اسٜبٝ ثڀبٛشذ

اٿٲ . ؿڀٰڀبٿپ ٯٶػٶد دس دؼبة ٹبٽ كٴٔشپ، ٛٴ٪ اص ػ٬ٰٸ آسٵٯبسڀ٢ ٹبٽ س٢ ح٠٬ٸ اٽ ٯٺٮ اػز

ٯبدٷ ٵ ٯـش٠بر آٱ ٿ٤پ اص سش٣ڀجبر ٛشا٧ڀش اػز ٣ٸ ٓلاٵٷ ثش سٵؽ ٹبٽ ٯلٴٶٓپ اص ًشٿٞ ًجڀٔپ ٳڀض 

ٵاسد ٯٴبثْ آة ؿذٷ ٵ ٹٰچٴڀٲ ثٸ د٫ڀ٪ دبٿذاسٽ دس ٯحڀي، ٟبث٬ڀز اٳحلا٩ دس آة ٵ ٯـ٤لار ثٺذاؿشپ، 

اػضاء ٛٴ٪ ٵ ٯـش٠بسؾ دس دؼبثٺبٽ كٴٔشپ صٿبدٽ اص ػ٬ٰٸ دبلاٿـ٨بٷ ٳٜز، . [2]ٯٶسد سٶػٸ اػز

٣بسخبٳٸ سٶ٫ڀذ ٯٶاد ؿڀٰڀبٿپ، ٣بسخبٳٸ ٯٶاد ٯٴٜؼشٷ ٵ ٣ٶسٷ صٗب٩ ٢٣ دٿذٷ ٯڀـٶٳذ؛  ٹٰچٴڀٲ دس 

، آٛز ٣ـٺب ٵ سٵٗٲ ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٯڀ٨ڀشٳذ (سصٿٲ)سٺڀٸ ٧ٴذصداٹب، سٳ٨ٺب، كٰ٘ٺبٽ ٯلٴٶٓپ

[3-6] .
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 هزٍری بزهطالؼات اًدام ضذُ- 1-2

 سحز اصٱ صٳپ 12 ثڀـشش اص pH ٯح٬ٶ٩ آثپ ٛٴ٪ سا ثشاٽ اٵ٫ڀٲ ثبس دس 2000ٵٵ ٵ ٹ٤ٰبساٳؾ دس ػب٩ 

 ٳشخ سٶ٫ڀذ سادٿ٤ب٩ ٹب اٛضاٿؾ ٯپ ٿبثذ ٵ حزٙ pHٟشاس دادٳذ ٵ ثٸ اٿٲ ٳشڀؼٸ سػڀذٳذ ٣ٸ ثب اٛضاٿؾ 

 . [7]ٛٴ٪ ػشٿْ سش سخ ٯپ دٹذ

 ٣بسثشد ؿج٤ٸ ٹبٽ ٓلجپ سا ثشاٽ اصٳبػڀٶٱ ٛٴ٪ دس آة ٯٶسد 2005دٶصٳڀب١ ٵ ٹ٤ٰبساٳؾ دس ػب٩ 

 . [8]ثشسػپ ٟشاس دادٳذ

 ٯٶػٶٽ ٵ ٹ٤ٰبساٳؾ سح٠ڀ٠بسپ دس صٯڀٴٸ اصٳبػڀٶٱ ٵ ٹٰچٴڀٲ سش٣ڀت اصٳبػڀٶٱ دس 2009دس ػب٩ 

 . [9]ٛشآٿٴذٹبٽ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ثٸ ٯٴِٶس حزٙ ٛٴ٪ اص دؼبة ٹبٽ حبٵٽ ٳ٢ٰ اٳؼب٭ دادٳذ

 حزٙ ٯح٬ٶ٩ ٛٴ٬پ سا ثٸ ٵػڀ٬ٸ اصٳبػڀٶٱ ثب اػشٜبدٷ اص ٳ٢ٰ ٯغ ٵ ٣2002بسٲ ٵ ٹ٤ٰبساٳؾ دس ػب٩ 

 . [10]اٳؼب٭ دادٳذ UVآٹٲ ثٸ ٹٰشاٷ لاٯخ 

، O3 اػذ٬ٶ٧بص ٵ ٹ٤ٰبساٳؾ ٯ٠بٿؼٸ اٽ سا ثڀٲ سٵؽ ٹبٽ ٯخش٬ٚ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ دڀـشٛشٸ 2001دس ػب٩ 

O3/H2O2 ، UV ،O3 UV/ ،H2O2/UV ،O3/H2O2/UV ٵ H2O2/Fe
 ثٸ ٯٴِٶس حزٙ ٛٴ٪ اٳؼب٭ +

 H2O2/UVٹٶٳ٦ ٹبٳ٦ ٵ ٹ٤ٰبساٳؾ سخشٿت ٛٴ٪ سا ثٸ ٵػڀ٬ٸ اؿٔٸ ٯبٿ٤شٵٵٿٶ دس ٛشآٿٴذ . [11]دادٳذ

 ٵ دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ حزٙ ٛٴ٪ UVٵ ٹ٤ٰبساٳؾ ٳڀض ثب اػشٜبدٷ اص اؿٔٸ  ٵٿ٬ٺٶٯٲ.  [12]ثشسػپ ٣شدٳذ

 .[13]سا اص ٛبص آثپ ثشسػپ ٣شدٳذ 

. [14]ٵ ٹ٤ٰبساٳؾ ٯٌب٫ٔبسپ سا سٵٽ حزٙ ٛٴ٪ ثٸ ٵػڀ٬ٸ دػش٨بٷ اػذ٤ششٵٛشٶٯشش اٳؼب٭ دادٳذ  سٵٿ٦

 .[15]سا ثٸ ٯٴِٶس حزٙ آلاٿٴذٷ ٹبٽ آ٫پ اٳؼب٭ دادٳذ /BAC O3 UV-٫پ ٵ ٹ٤ٰبساٳؾ ٛشآٿٴذ 

 ٯٶسد MTCC1194 ٵ ٹ٤ٰبساٳؾ ػڀٴشڀ٢ حزٙ ٛٴ٪ سا ثب اػشٜبدٷ اص ػٶدٵٯٶٳبع دٶسڀذا ٣ٶٯبس

 .[16]ثشسػپ ٟشاس دادٳذ
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 ٵ ٹ٤ٰبساٱ، حزٙ ٯخ٬ٶى ٛٴ٪ ٵ ػڀ٬ڀ٤بر ػذٿٮ سا ثٸ ٵػڀ٬ٸ ػٶدٵٯٶٳبع دٶسڀذا سؼبٽ

CCRC14365ٵ ٹ٤ٰبساٳؾ ٯٌب٫ٔبسپ سا  ٹٰچٴڀٲ دس اٿٲ صٯڀٴٸ ٳٶسدٱ. [17] ٯٶسد ٯٌب٫ٔٸ ٟشاس دادٳذ

اٳؼب٭  (ػٴ٦ دب)سٵٽ حزٙ ٛٴ٪ ثٸ ٵػڀ٬ٸ ػٶدٵٯٶٳبع دٶسڀذا سظجڀز ؿذٷ سٵٽ ٌٟٔبسپ اص دٶٯڀغ

 .[18]دادٳذ

 ٵ ٹ٤ٰبساٱ حزٙ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٛٴ٪ ثب اػشٜبدٷ اص ٯخ٬ٶى ػٶدٵٯٶٳبع دٶسڀذا ٵ ٫ؼٲ ٛٔب٩ سا آٳبدٵساٽ

 . [19]ثشسػپ ٣شدٳذ

 سظجڀز ؿذٷ MTCC1194 ٵ ٹ٤ٰبساٳؾ حزٙ ٛٴ٪ سا ثٸ ٵػڀ٬ٸ ػٶدٵٯٶٳبع دٶسڀذا ثبٳذٹڀٶدبدٹڀبٿپ

 .[20]سٵٽ ٬٣ؼڀٮ آ٫ظٿٴبر اٳؼب٭ دادٳذ

 اّذاف تحقیق- 1-3

اٿشاٱ ثٸ ٓٴٶاٱ ٿ٤پ اص سٶ٫ڀذ٣ٴٴذ٧بٱ ٵ كبدس٣ٴٴذ٧بٱ اك٬پ ٳٜز خب٭ دس دٳڀب ٹٰٶاسٷ ثب آ٫ٶد٧پ خب١، 

آة ٹبٽ ػٌحپ، سػٶثبر ٵ آة ٹبٽ صٿش صٯڀٴپ ثب ٳٜز ٵ ٯـش٠بر آٱ ٣ٸ ٿ٢ ٯـ٤٪ صٿؼز ٯحڀٌپ 

دؼبة كٴبٿْ ٳٜشپ آٮ اص دبلاٿـ٨بٷ ٹب ٵ ؿش٣ز ٹبٽ دششٵؿڀٰپ ٵاػذ . ٯپ ثبؿذ، ٯٶاػٸ ثٶدٷ اػز

ٯ٠بدٿش صٿبدٽ سش٣ڀجبر ٳٜشپ ٯخش٬ٚ آٮ اص ٹڀذسٵ٣شثٲ ٹبٽ آ٫ڀٜبسڀ٢ ٵ آسٵٯبسڀ٢ ٯپ ثبؿذ ٣ٸ ثبٿذ ثٸ 

اػشٜبدٷ اص ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب چٸ ثٸ كٶسر ٯڀذاٳپ ٵ چٸ ثٸ كٶسر ٫ؼٲ . ًشٿ٠پ آٱ ٹب سا سؼضٿٸ ٣شد

ٛٔب٩ دس حٶهچٸ ٹبٽ سلٜڀٸ دس سٰبٯپ ٣ـٶسٹبٿپ ٣ٸ ثب اٿٲ ٯؼئ٬ٸ سٵثشٵ ٹؼشٴذ، ٿ٤پ اص ساٹ٤بسٹبٽ 

دس سح٠ڀ٠بر كٶسر ٧شٛشٸ ٯـخق ؿذٷ اػز ٣ٸ . اك٬پ ثشاٽ سؼضٿٸ صٿؼشپ اٿٲ آلاٿٴذٷ ٹب ٯپ ثبؿذ

ثؼڀبسٽ اص سش٣ڀجبر آ٫پ ػٰپ، ثٸ ٬ٓز حوٶس ٬ِٗز ٹبٽ ٳؼجشبً ثبلاٽ ػٶثؼششاٹبٿپ ٣ٸ ثٸ آػبٳپ ٟبث٪ 

. [21]سؼضٿٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٳڀؼشٴذ، سٶػي ػڀؼشٮ ٹبٽ سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٯٰٔٶ٫پ ٟبث٪ حزٙ ٳڀؼشٴذ 

                                                            

Tsai  

 Nurdan 

 Annadurai 

 Bandhyopadhyay 



 

5 

 

دغ ٯپ سٶاٱ ثب اػشٜبدٷ اص سٵؽ ٹبٽ ؿڀٰڀبٿپ اٿٲ آلاٿٴذٷ ٹب سا ثٸ سش٣ڀجبر دٿ٨شٽ سؼضٿٸ ٣شد ٵ ثب 

  .اػشٜبدٷ اص سٵؽ ٹبٽ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ آٱ ٹب سا حزٙ ٳٰٶد

ضزٍرت تحقیق - 1-4

٬ِٗشٺبٽ ٯخش٬ٚ ٛٴ٪ دس ٳٰٶٳٺٺبٽ ٳٜز دبلاٿـ٨بٷ سإطڀش ٯٴٜپ ثش سٵٳذ سلٜڀٸ دؼبة دبلاٿـ٨بٹٺب ٯپ

ثشاٽ ػ٬ٶ٧ڀشٽ اص اطشار ػجشاٱ ٳبدزٿش ثش ٯحڀي صٿؼز لاص٭ اػز دس خلٶف سلٜڀٸ چٴڀٲ . ٧زاسد

ثب سٶػٸ ثٸ اٿٴ٤ٸ دؼبة ثٔوپ . دؼبثٺبٿپ، ثب ٓٴبٿز ثش اػشاٽ اػشبٳذاسدٹبٽ صٿؼز ٯحڀٌپ اٟذا٭ ٳٰٶد

اص دبلاٿـ٨بٹٺبٽ داخ٪ ٣ـٶس داساٽ ٯٔو٪ ٵػٶد ٬ِٗشٺبٽ ثبلاٽ ٛٴ٪ ٯڀجبؿٴذ، ٫ضٵ٭ سلٜڀٸ دزٿشٽ 

چٴڀٲ دؼبثٺبٿپ ثش ٯجٴبٽ ٣بٹؾ ٬ِٗز ٛٴ٪ ٵ ثٸ اػشبٳذاسد سػبٳپ دؼبة ثٸ ٯٴِٶس سخ٬ڀٸ ثٸ ٯحڀي 

 .اٳ٤بسٳبدزٿش ٯڀجبؿذ

ثب سٶػٸ ثٸ ٯٌب٫ٔبر اٳؼب٭ ؿذٷ سٵؽ ٹبٽ ٯخش٬ٜپ ػٺز حزٙ ٛٴ٪ اص دؼبثٺبٽ كٴٔشپ دڀـٴٺبد 

ؿذٷ اػز؛ ثب دس ٳِش ٧شٛشٲ اٿٴ٤ٸ اطش ثٺڀٴٺششٿٲ ٯؼڀش سلٜڀٸ ٯذٳِش ٯڀجبؿذ، اػشٜبدٷ اص سٵؿٺبٽ 

ٵ ٬ٰٓڀبر سلٜڀٸ  (٣ٸ ٰٓذسبً دس ٗب٫ت ٬ٰٓڀبر اصٳضٳپ ٯٌشح ٯڀجبؿذ)ا٣ؼڀذاػڀٶٱ دڀـشٛشٸ 

 .ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٯڀشٶاٳذ دس سلٜڀٸ دؼبة ٯؤطش ٵاْٟ ؿٶد

 ًاهِ پایاى ساختار- 1-5

 :ثبؿذ ٯپ صٿش ؿشح ثٸ آٱ ٛلٶ٩ ٣ٸ اػز ٧شدٿذٷ سٴِڀٮ  ٛل٪ 6دس  حبهش ٳبٯٸ دبٿبٱ

ٵ ػبخشبس  ٯٌب٫ٔٸ اٿٲ اٳؼب٭ ٹذٙ ٵ هشٵسر ٧شٛشٸ، اٳؼب٭ ٯٌب٫ٔبر ثش ٯشٵسٽ ٯ٠ذٯٸ، اص دغ اٵ٩ ٛل٪ دس

ٛل٪ دٵ٭ دبٿبٱ ٳبٯٸ ثٸ .  ٵ ٳڀض ٬٣ڀبسپ ساػْ ثٸ سٵؽ ٹبٽ حزٙ آ٫ٶد٧پ ثڀبٱ ؿذٷ اػز دبٿبٱ ٳبٯٸ،

٬٣ڀبسپ دسثبسٷ دؼبة ٵ اٳٶاّ آٱ، ٯٴبثْ ٯخش٬ٚ آ٫ٶد٧پ ٵ اٳٶاّ آلاٿٴذٷ ٹب، ٯجبحظپ دڀشاٯٶٱ ٳحٶٷ ٵسٵد 

آلاٿٴذٷ ٹب ثٸ ٯٴبثْ آة، ٬٣ڀبسپ ساػْ ثٸ ٛٴ٪ ٵ خلٶكڀبر ٛڀضٿ٤پ ٵ ؿڀٰڀبٿپ ٵ ٯٴبثْ سٶ٫ڀذ آٱ 

-اخشلبف ٿبٛشٸ ٵ ٹٰچٴڀٲ  ٛشآٿٴذٹبٽ ٯخش٬ٚ ػٺز سلٜڀٸ سش٣ڀجبر ٛٴ٬پ آٮ اص ٛڀضٿ٤پ، ٛڀضٿ٤پ

سئٶسٽ ٣بس دس ٛل٪ ػٶ٭  ثڀبٱ ؿذٷ ٣ٸ . ؿڀٰڀبٿپ ٵ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ثٸ سٜلڀ٪ ٯٶسد ثشسػپ ٟشاس ٧شٛشٸ اٳذ
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دس اٿٲ ٛل٪ اٳٶاّ ٛشآٿٴذٹبٽ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ، ٛشآٿٴذ اصٱ صٳپ، سٶ٫ڀذ اصٱ، ٯ٤بٳڀض٭ ٵا٣ٴؾ ٹبٽ اصٱ، 

ثب٣ششٽ ٹب ٵ ػبخشبس آٱ ٹب، ثب٣ششٽ ػٶدٵٯٶٳبع، سٵؽ ٹبٽ ٣ـز ثب٣ششٽ ٹب، ٫ؼٲ ٛٔب٩ ٵ ٛشآٿٴذ 

 ثٸ اػشٜبدٷ ٯٶسد ٯٶاد ٵ ٫ٶاص٭، دػش٨بٷ ٹب چٺبس٭ ٛل٪ دس. سـ٤ڀ٪ آٱ ثٸ سٜلڀ٪ ؿشح دادٷ ؿذٷ اٳذ

 ٳشبٿغ ثٸ اسائٸ ٧ضاسؿپ اص ٛل٪ دٴؼٮ . ؿذٷ اػز دادٷ ؿشح ٣بٯ٪ ٵ ثب اسائٸ ؿ٤٪ ًٶس ثٸ سٵؽ ٣بس ٹٰشاٷ

ٳشڀؼٸ  ٛل٪ ؿـٮ دس دس ٳٺبٿز .آٱ ٹب ٯپ دشداصد دڀشاٯٶٱ ثحض حبك٪ اص اٳؼب٭ آصٯبٿـبر ٵ ٹٰچٴڀٲ 

 اٿٲ دبٿبٱ ٳبٯٸ دس ٣ٸ اكٌلاحبر ٵ ٷ ٹب ٵاط ثشخپ سٔشٿٚ .٧شدٿذٷ اػز ٯٌشح دڀـٴٺبدار ثشخپ ٵ ٧ڀشٽ

 .٧شدٿذٷ اػز اهبٛٸ دبٿبٱ دس دڀٶػز ٓٴٶاٱ ثٸ ٟشاس٧شٛشٸ اٳذ، اػشٜبدٷ ٯٶسد
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 :هقذهِ

ٿ٤پ اص آ٫ٶد٧ڀٺبٽ ٯحڀي صٿؼز، آ٫ٶد٧پ ٯٴبثْ آثپ اػز ٣ٸ ٯٴشغ اص اٛضٵدٱ ٹش ػؼٮ خبسػپ ثٸ آة 

ٯڀجبؿذ؛ ثٌٶسٿ٤ٸ ثش ٣ڀٜڀز ٛڀضٿ٤پ، ؿڀٰڀبٿپ ٵ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ آٱ سبطڀش ث٨زاسد ٣ٸ آة اص حذ ٯٔڀبس 

 .ًجڀٔپ ٵ اػشبٳذاسدٹبٽ سٔڀڀٲ ؿذٷ ػٺز ٯلشٙ خبسع ؿذٷ ثبؿذ

، دشبٳؼڀ٪ ؿڀٰڀبٿپ ٵ pHس٠شٿجبً ٹش ٯبدٹبٽ سب اٳذاصٹبٽ دس آة ٯح٬ٶ٩ اػز ٵ اٿٲ حلا٫ڀز ثٸ دٯب، ٛـبس، 

. دس ٵاْٟ آة ٿ٤پ اص ٯـٺٶسسشٿٲ حلا٫ٺبػز. ثٸ ٬ِٗز ٳؼجپ دٿ٨ش ٯٶاد ٯٶػٶد دس آة ثؼش٨پ داسد

اص اٿٲ سٵ آة ثٌٶس خب٫ق دس . ثٸ ٯ٠ذاس صٿبدٽ دس آة ح٪ ٯڀـٶٳذ (ٯظ٪ ٳ٤ٰٺب)ٯخلٶكبً ٯٶاد ٌٟجپ 

 .ثٸ ًٶس خلاكٸ ٳبخب٫لڀٺبٽ آة سا ٯڀشٶاٱ ثٸ ػٺبس دػشٸ س٠ؼڀٮ ٣شد. ًجڀٔز ٵػٶد ٳذاسد

 .ٹٰبٳٴذ ثب٣ششٿٺب، ٧٪ ٵ لاٽ، سٵٗٲ، ػ٬ج٤ٺب ٵ ٯٶاد سٿض ٬٣ٶئڀذٽ: ٯٶاد ٯ٬ٔٞ

 .ٹٰبٳٴذ ا٣ؼڀظٱ، دٿب٣ؼڀذ٣شثٲ، ٳڀششٵطٱ، ػٶ٫ٜڀذ ٹڀذسٵطٱ ٵ ٯشبٱ: ٧بصٹب

ثب٣ششٿٺبٽ ٹٶاصٽ . ٓبٯ٪ دٿ٨شٽ ٣ٸ ثش سٵٽ ٯ٠ذاس ٧بص ٯٶػٶد دس آة سبطڀش ٯڀ٨زاسد، ثب٣ششٿٺب ٹؼشٴذ

ٵ٫پ ثب٣ششٿٺبٽ ٗڀش ٹٶاصٽ ثب ٯلشٙ ثٔوپ . ثب ٯلشٙ ا٣ؼڀظٱ دس آة، ثبٓض ٣بٹؾ ا٣ؼڀظٱ ٯڀـٶٳذ

ٳبخب٫لڀٺبٽ ٯٶػٶد دس آة ثبٓض سٶ٫ڀذ ٹڀذسٵطٱ ٯڀـٶٳذ ٣ٸ ٯٔشٙ ٛٔب٫ڀز ثب٣ششٿٺبٽ ٗڀش ٹٶاصٽ 

دس آة اػز اص اٿٲ سٵ ٵػٶد چٴڀٲ ٧بصٹبٿپ ٯڀشٶاٳذ ٳـبٳٸ آ٫ٶد٧پ آة ثٸ ٛبهلاثٺبٽ كٴبٿْ ؿڀٰڀبٿپ 

 .ٵ ٯٶاد آ٫پ دس حب٩ ٛؼبد ثبؿذ

 .ٯٰٔٶلاً ٳ٤ٰٺبٽ ٯح٬ٶ٩ دس آة ثٸ كٶسر ٣بسڀٶٳٺب ٵ آٳڀٶٳٺب ٹؼشٴذ: ٳ٤ٰٺبٽ ٯح٬ٶ٩

آٳڀٶٳٺبٽ ٯٺٮ ؿبٯ٪ ثڀ٤شثٴبر ٵ ػٶ٫ٜبر ٵ ٣بسڀٶٳٺب ؿبٯ٪ ٬٣ؼڀٮ، ٯٴڀضٿٮ، آٹٲ، ٯٴ٨ٴض ٵ ػذٿٮ ٯپ 

 . ثبؿٴذ

ثٸ . آلاٿٴذٹٺبٽ آ٫پ ٯ٤ٰٲ اػز ثبٓض ثٶ، سٳ٦ ٵ ًٔٮ ٳبٯٌجٶّ آة ؿٶٳذ: ٳبخب٫لڀٺبٽ آ٫پ دس آة

خبًش سٴٶّ صٿبد ٯٶاد آ٫پ ٵ ٳڀبص ثٸ آصٯبٿـٺبٽ ًٶلاٳپ ٵ ثٔوبً دش ٹضٿٴٸ، سٵؽ ٯٰٔٶ٩ اٿٲ اػز ٣ٸ 

، ا٣ؼڀظٱ 5(BOD)ٳبخب٫لڀٺبٽ آ٫پ سا ثب چٴذ سؼز ؿبخق اص ػ٬ٰٸ ا٣ؼڀظٱ ٯٶسد ٳڀبص ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ
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اٿٲ سؼشٺبٽ ؿبخق، دس ٓڀٲ .  ٧ضاسؽ ٣ٴٴذ(TOC) ٵ ٣٪ ٣شثٲ آ٫پ (COD)ٯٶسد ٳڀبص ؿڀٰڀبٿپ 

 ٿب  mg/lٵاحذ اٿٲ ؿبخلٺب . ػٺٶ٫ز ٵ اسصاٳپ، ٯٔشٛٺبٽ خٶثپ ثشاٽ آ٫ٶد٧پ آة ثٸ ٯٶاد آ٫پ ٹؼشٴذ

ppmٛشآٿٴذٹبٽ سلٜڀٸ اٿٲ ٳبخب٫لڀٺب ثٸ اخشلبس ر٣ش ؿذٷ اٳذ1-1دس  ػذٵ٩ . اػز . 

 
 [22] سٵؿٺبٽ ٬٣پ حزٙ ٯٶاد صاٿذ1-2ػذٵ٩ 

 سٵؽ ٳبخب٫لپ

 رسار ٯ٬ٔٞ آة

 

 

 سٳ٦

 

 ٯٶاد آ٫پ 

 

 

 

 ػڀ٬ڀ٤بٽ ٯ٬ٔٞ

 

 

 ٹب ٹب ٵ ٵٿشٵع ثب٣ششٽ

 

 سٵٗٲ

 

 

رسار خٶسد٧پ دس آة 

 ٯ٠ٌش

 ٛڀ٬ششاػڀٶٱ كشٙ ٿب ٹٰشاٷ اٳ٠ٔبد ػبصٽ ٵ ٛڀ٬ششاػڀٶٱ- ا٫ٚ

 اٳ٠ٔبد ػبصٽ ٵ سٸ ٳـڀٴپ ػذغ  ٛڀ٬ششاػڀٶٱ-  ة

 

اٳ٠ٔبد ػبصٽ ثٸ ٹٰشاٷ اٛضاٿؾ خب١ سع ٵ سٸ ٳـڀٴپ ٵ  

 ٛڀ٬ششاػڀٶٱ

 

 ٬٣ش صٳپ ٿب اٛضاٿؾ دشٯٴ٨ٴبر ٵ ػذغ ٛڀ٬ششاػڀٶٱ- ا٫ٚ

 ػزة ػٌحپ ثب ٣شثٲ ٛٔب٩- ة

 ػزة سٶػي سصٿٴٺبٽ سٔٶٿن ٿٶٳپ آٳڀٶٳپ-  ع

 

 ٳـڀٴپ ٵ ػذغ ٛڀ٬ششاػڀٶٱ اٳ٠ٔبد ػبصٽ ٵ سٸ- ا٫ٚ

 ٹبٽ ٣بسڀٶٳپ ٵ آٳڀٶٳپ اػشٜبدٷ اص سصٿٲ- ة

 

 ٬٣ش صٳپ ٵ ٛڀ٬ششاػڀٶٱ

 

 ٛڀ٬ششاػڀٶٱ ٿب ٬ٛٶسبػڀٶٱ

 

ٛڀ٬ششاػڀٶٱ ثٺٰشاٷ اػشٜبدٷ اص ػ٬ٶ٫ض ثٸ ٓٴٶاٱ ٢ٰ٣ - ا٫ٚ

 ٛڀ٬شش

 ٹبٽ ٿٶٳپ ٣بسڀٶٳپ سصٿٲ- ة

 ٹبٽ ٯخش٬ي ٛڀ٬ششاػڀٶٱ ثٸ ٹٰشاٷ اػشٜبدٷ اص سصٿٲ- ع

 

ثٴبثشاٿٲ ٣ٰڀز ٵ ٣ڀٜڀز ٛبهلاة ٹبٽ .  ٛٴبٵسٽ ٹب، ٳڀبص كٴبٿْ ثٸ آة ٳڀض اٛضاٿؾ ٿبٛشٸ اػز ثب دڀـشٛز

سٶ٫ڀذ ؿذٷ ثبٿذ دٟڀ٠بً اسصٿبثپ ؿذٷ ٵ اٯ٤بٱ ػذاػبصٽ ٯٶاد اص آٱ ثشسػپ ؿٶد ٵ ثب اٳشخبة ػڀؼشٮ 
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سلٜڀٸ ٯٴبػت ٵ ثبص٧ـز آة ثٸ چشخٸ داخ٬پ كٴبٿْ ٵ ٿب سخ٬ڀٸ ٛبهلاة ؿٺشٽ، آة ثٸ چشخٸ ًجڀٔپ 

 .ثبص٧شداٳذٷ ؿٶد

ّای آب  هٌطاء آلَدگی- 2-1

ؿٶد ٣ٸ ٯٰٔٶ٫ششٿٲ آٳٺب آ٫ٶد٧پ  ثٴذٽ ٯپ ٹبٽ آة ثٸ چٺبس ٧شٵٷ ٰٓذٷ س٠ؼڀٮ ثٌٶس ٬٣پ ٯٴـبء آ٫ٶد٧پ

 .[22]ؿٶٳذ ثبؿذ ٵ ػٸ ٧شٵٷ دٿ٨ش دس اداٯٸ ثٸ اخشلبس ؿشح دادٷ ٯپ ٳبؿپ اص ٛبهلاة ؿٺشٽ ٯپ

 ّای صٌؼتی  ًاضی اس پساب آلَدگی-2-1-1

 : ٹبٽ صٿش سا سٶ٫ڀذ ٳٰبٿذ سٶاٳذ آ٫ٶد٧پ ٹبٽ كٴٔشپ دسآة ٹب، ٯپ سخ٬ڀٸ دؼبة

 اػڀذٿشٸ آة سا ثبلا ثجشد 

 ثبٓض ٬ٟڀبٿپ ؿذٱ آة ٧شدد 

 ٬ِٗز ٯٶاد ٯح٬ٶ٩ دس آة سا صٿبد ٣ٴذ 

 چشثپ ٵ سٵٗٲ، داخ٪ آة ٳٰبٿذ 

 ٹبٽ ثؼڀبس ٣ٮ ثبٓض ٯؼٰٶٯڀز ٯپ ؿٶد، اٛضاٿؾ دٹذ ٬ٛضار ػٴ٨ڀٲ سا ٣ٸ ا٣ظشاً دس ٬ِٗز. 

 ٧بصٹبٽ ػٰپ ٵ ثذثٶ سا داخ٪ آة ٣ٴذ . 

 ٯٶاد ٯ٬ٔٞ ٵٯٶاد سٳ٨پ آة سا اٛضاٿؾ دٹذ 

 ثبٓض ٵسٵد ٯٶاد سادٿٶا٣شڀٶ ثٸ آة ٹب ٧شدد 

 صا داخ٪ آة ٳٰبٿذ ٹبٽ ثڀٰبسٽ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ 

سٶاٳٴذ ثب اٿؼبد لاٿٸ ٳبص٣پ ثش ػٌح آة، ٓلاٵٷ ثش ثذ ٯٴِش  ٯٶاد ٯ٬ٔٞ ٯبٳٴذ چشثپ، سٵٗٲ ٵ ٯٶاد سٳ٨پ ٯپ

ٹب ٵ ٯلشٙ ا٣ؼڀظٱ ٯح٬ٶ٩ دس آة، ثشاٽ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ٯٶاد آ٫پ ٯبٳْ ٬ٰٓڀبر ٛشٶػٴشض ٿب  ٣شدٱ ػشٿبٱ

ثٸ ٓلاٵٷ سبٯڀٲ آة ٯٶسدٳڀبص ثشاٽ ٯلبسٙ ٯخش٬ٚ، اص اٿٲ آة ٹب دش خشع . ٧ڀشٽ آة ٹب ثـٶد ا٣ؼڀظٱ

 . خٶاٹذ ثٶد ٵ ثٔوبً حزٙ ٯٶاد سٳ٨پ ثب اؿ٤بلار صٿبدٽ ٯٶاػٸ خٶاٹذ ٧شدٿذ
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ٵسٵد ػڀبٳٶس ٵ اٯلاح ػٴ٨ڀٲ ٳِڀش ٯغ، ٣شٵ٭، سٵٽ ٵ ٗڀشٷ ثٸ آة ٹب، ثب سٶػٸ ثٸ خبكڀز ٯؼٰٶٯڀز 

ؿٶد، ٯشبػٜبٳٸ  اٿٲ سش٣ڀجبر ثشاٽ  آثضٿبٱ ٵ اٳؼبٱ، ٓلاٵٷ ثش اٿٴ٤ٸ ثبٓض ٣ٶؽ ٳٰٶدٱ اٿٲ ٯٶػٶدار ٯپ

ٹب اص ًشٿٞ ٯلشٙ آثضٿبٱ،  ٯٶػت س٬٘ڀَ ؿذٿذ ٯٶاد ػٰپ ٬ٛضار دس ثذٱ آثضٿبٱ ٧شدٿذٷ ٵ ٵسٵد آٱ

 .[23]ثبٓض ٯؼٰٶٯڀز ؿذٿذ اٳؼبٱ خٶاٹذ ؿذ

 آلَدگی ًاضی اس پساب ّای کطاٍرسی-2-1-2

. ؿٶٳذ اٳذ، س٬ٚ ٯپ ٹبٿپ ٣ٸ ٳبٟ٪ آٳٺب حـشار ثٶدٷ ٹب دس اطش ثڀٰبسٽ ٹٰٸ ػب٫ٸ ٓذٷ صٿبدٽ اص اٳؼبٱ

. سٵٳذ ٹبٽ ٣ـبٵسصٽ ٳڀض دس اطش آٛبر ٳجبسپ اص ثڀٲ ٯپ ٯ٠بدٿش صٿبدٽ اص ٯٶاد ٗزاٿپ حبك٪ اص ٛٔب٫ڀز

ٯؼٰٶٓٸ  . ػبصد سٶػٸ ثٸ ٯشاست ٿبد ؿذٷ، ٫ضٵ٭ ٯجبسصٷ ثب آٛبر دسسٰب٭ ػٌٶح ٣ـبٵسصٽ سا آؿ٤بس ٯپ

ثٸ ٣بس . ٧ڀشد ٣ؾ ٯٶسد ٯٌب٫ٔٸ ٟشاس ٯپ سٵد، ثب ٳب٭ ٬٣پ حـشٷ ٯٶادٽ ٣ٸ دس ٯجبسصٷ ثب اٿٲ آٛبر ث٤بس ٯپ

٣ؾ، ٓلاٵٷ ثش حـشار ٯوش، سٔذادٽ اص حـشار ٯٜڀذ سا ٳڀض ٳبثٶد خٶاٹذ ٳٰٶد  ثشدٱ ٯٶاد حـشٷ

 : ػبصٳذ ٹب ٯٰٔٶلاً ثٸ ًشٿٞ صٿش ٯٶػجبر آ٫ٶد٧پ آة ٹب سا ٳڀض ٛشاٹٮ ٯپ ٣ؾ حـشٷ

 ٹب اص ػٌح صٯڀٲ سٶػي ثبساٱ ثٸ آة ٹبٽ ػبسٽ ٿب آة ٹبٽ صٿشصٯڀٴپ ٣ؾ اٳش٠ب٩ حـشٷ 

 ٹب ثٶػڀ٬ٸ خب١ ٵ اٳش٠ب٩ آٱ ثٸ آة ٹب اص ًشٿٞ ٛشػبٿؾ صٯڀٲ ٣ؾ ػزة حـشٷ 

 ٹبٽ آة ٹب حڀٲ ػٰذبؿپ دس ػشٿبٱ ٣ؾ دبؿؾ ٯؼش٠ڀٮ حـشٷ 

 ٣ؾ دس آة ٹب ٹبٽ ٯشا٣ض سٶ٫ڀذ حـشٷ سخ٬ڀٸ دؼبة 

 اٳذ ػبسپ ٣ٸ ٟجلاً ػٰذبؿپ ؿذٷ  ؿؼشـٶٽ ٯڀٶٷ سخ٬ڀٸ دؼبة . 

 [23]ٹبٽ آثپ   ثبد ثٸ ٳ٠بى دٵس دػز ٵ ٵسٵد آٳٺب ثٸ ػشٿبٱ ٣ؾ ٹب ثٶػڀ٬ٸ  حـشٷ اٳش٠ب٩. 

 ّا کٌٌذُ آلَدگی ًاضی اس سایز آلَدُ- 2-1-3

حشاسر ٵ . سٶاٱ حشاسر، ٯٶاد سادٿٶا٣شڀٶ ٵ ٹڀذسٵ٣شثٶسٹب سا ٳب٭ ثشد اص دٿ٨ش ٯٶاد آ٫ٶدٷ ٣ٴٴذٷ آة ٹب، ٯپ

ٹبٽ كٴٔشپ ٵاسد آة ٹب ؿٶد، ٓلاٵٷ ثش آ٫ٶدٷ ػبخشٲ  ٯٶاد سادٿٶا٣شڀٶ ٣ٸ ٯ٤ٰٲ اػز اص ًشٿٞ ٛٔب٫ڀز



 

12 

 

سخ٬ڀٸ دؼبثٺبٽ كٴٔشپ ٯ٤ٰٲ اػز ثبٓض . دٹذ آٳٺب، ا٣ؼڀظٱ ٯح٬ٶ٩ دس آة سا ٳڀض ثٸ ؿذر س٬٠ڀ٪ ٯپ

 . [23]صا ثبؿذ  ٹبٽ ثڀٰبسٽ آ٫ٶد٧پ آة سٶػي ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ

ٹبٿپ ٣ٸ ٵسٵدؿبٱ ثٸ  ٹبٽ كٴٔشپ، حوٶس آٱ دػشٸ اص آلاٿٴذٷ ٹبٽ ٯٶػٶد دس ٛبهلاة اص ٯڀبٱ آلاٿٴذٷ

اص . ؿٶٳذ ٹب ٯٶػت ٳ٨شاٳپ ٯپ ؿٶد، ثڀؾ اص ػبٿش آلاٿٴذٷ ٹبٽ سلٜڀٸ ثبٓض اٿؼبد ؿٶ١ ػٰپ ٯپ ػڀؼشٮ

سشٿٲ سش٣ڀت آ٫پ ح٠٬ٶٽ  ٛٴ٪ ٣ٸ ػبدٷ. سٶاٱ سش٣ڀجبر آ٫پ ح٠٬ٶٽ سا ٳب٭ ثشد ٹب ٳڀض ٯپ ثڀٲ اٿٲ آلاٿٴذٷ

اػز، ثب سٶػٸ ثٸ اطشار ٳبٯ٬ٌٶة اٿٲ سش٣ڀت ثٸ ثذٱ اٳؼبٱ ٵ اطشار حبد ٵ ٯضٯٲ آٱ دس چشخٸ حڀبر، 

ثٴذٽ ؿذٷ ٵ سب٣ٴٶٱ ٳڀض سح٠ڀ٠بر ٛشاٵاٳپ ٯجٴپ ثش حزٙ آٱ اص ٛبهلاة اٳؼب٭  ػضء ٯٶاد خٌشٳب١ دػشٸ

ٹبٽ اخڀش ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٧شٛشٸ اػز  ٹبٿپ ٣ٸ ثشاٽ حزٙ ٛٴ٪ دس ػب٩ ؿذٷ اػز اص ػ٬ٰٸ سٵؽ

 . سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٯڀجبؿذ

 آلایٌذّْای آلی-2-2

ٿ٤پ اص ٯـخلبر ػٶاٯْ اٯشٵصٽ ثٸ ٵٿظٷ دس ٣ـٶسٹبٽ سٶػٔٸ ٿبٛشٸ ٵ دس حب٩ سٶػٔٸ، سٶ٫ڀذ ٯحلٶلار 

ؿٶد ٵ ثٔلاٵٷ ٿ٢ ساثٌٸ ٯؼش٠ڀٮ  ثبؿذ، دس ٰٓ٪ ٹش ٛٔب٫ڀز اٳؼبٳپ ثبٓض سٶ٫ڀذ ٯٶاد صاٿذ ٯپ صاٿذ ٯپ

% 23س٠شٿجبً . ثڀٲ اػشبٳذاسد صٳذ٧پ دس اػشٰبّ ٿب ٣ـٶس ٵ ٯ٠ذاس ٯحلٶلار صاٿذ سٶ٫ڀذ ؿذٷ ٵػٶد داسد

% ٣82ٴٴذ ٵ  ٯٴبثْ سا ٯلشٙ ٯپ% ٣78ٴٴذ ٣ٸ  ػٰٔڀز دٳڀب دس ٣ـٶسٹبٽ سٶػٔٸ ٿبٛشٸ صٳذ٧پ ٯپ

 .[24]٣ٴٴذ  ٯحلٶلار صاٿذ سا سٶ٫ڀذ ٯپ

ٹب دس  حوٶس اٿٲ ٳٶّ آلاٿٴذٷ. ؿٶد ٹبٽ دزٿشٳذٷ ثبٓض آ٫ٶد٧پ ٯٴبثْ آة ٯپ ٵسٵد ٯٶاد آ٫پ ثٸ آة

ثٶٿظٷ ٹٴ٨بٯپ ٣ٸ صاٿذار ثبٟڀٰبٳذٷ ثٸ ًٶس ٯـخق ٵ ٯٴِٮ . ثبؿذ ػبص ٯپ ٯح٬ٶ٩ آثپ ٯـ٤٪

ٹبٽ دزٿشٳذٷ   صٿشا ٿ٢ حؼٮ ٣ٮ اٿٲ ٯٶاد ثبٓض آ٫ٶد٧پ حؼٮ صٿبدٽ اص ٯٴبثْ آة.ػبصٽ ٳـٶٳذ رخڀشٷ

دس حب٩ حبهش حذٵد دٴغ ٯڀ٬ڀٶٱ ٯٶاد آ٫پ ٯـخق ٵ ثٸ ؿ٤٪ طجز ؿذٷ ٵػٶد داسٳذ ٣ٸ  .ؿٶٳذ ٯپ

ثشآٵسدٷ ؿذٷ اػز ٣ٸ  ؿٶٳذ ٵ سٔذاد ٹٜشبد ٹضاس ٳٶّ اص آٳٺب ثٸ ؿ٤٪ ٧ؼششدٷ دس سٰب٭ دٳڀب اػشٜبدٷ ٯپ

 .[25]ؿٶد  ٹش ػب٩ ٹضاس ٯبدٷ ؿڀٰڀبٿپ ػذٿذ ثٸ اٿٲ ٛٺشػز اهبٛٸ ٯپ
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 هٌطا هَاد آلی ٍ ًحَُ ٍرٍد آًْا بِ هٌابغ آب-2-2-1

 : ٯٴـب ٯٶاد آ٫پ ٯٶػٶد دس ٯٴبثْ آة ٓجبسسٴذ اص

 سؼضٿٸ ٵ سخشٿت ٯٶاد آ٫پ ًجڀٔپ- ا٫ٚ

 ٹبٽ ٯخش٬ٚ كٴٔشپ، ؿٺشٽ ٵ ٣ـبٵسصٽ ٛٔب٫ڀز- ة

 ٹبٽ ٯخش٬ٚ ثٸ ٹٴ٨ب٭ ٬ٰٓڀبر سلٜڀٸ، اٳش٠ب٩ ٵ سٶصٿْ آة اٳؼب٭ ٵا٣ٴؾ- ع

ٹبٽ آٳٺب،  ٹب ٵ ٯشبثٶ٫ڀز ٯٶاد ٹڀٶٯڀ٢، اػڀذٹبٽ ٛٶ٫ٶٿ٢، ث٠بٿبٽ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ (ا٫ٚ)٧شٵٷ 

 . ؿٶٳذ ٹڀذسٵ٣شثٶسٹبٽ آسٵٯبسڀ٢ ٵ آ٫ڀٜبسڀ٢ ثب ٯٴـب ٳٜشپ ٵ ثب ٵصٱ ٯٶ٤٫ٶ٫پ ثبلا سا ؿبٯ٪ ٯپ

٧ڀشٳذ ٣ٸ ٳبؿپ اص  ٟشاس ٯپ (ة)ا٣ظش ٯٶاد آ٫پ ؿٴبخشٸ ؿذٷ دس آة ثب اطشار ػٶ ثٺذاؿشپ دس ٧شٵٷ 

ٹب، ٯٶاد چشثپ صدا اص  ٹب، حلا٩ ٣ؾ ٹبٽ ٧ٶٳب٧ٶٱ ؿٺشٽ، كٴٔشپ ٵ ٣ـبٵسصٽ ٹؼشٴذ ٯبٳٴذ آٛز ٛٔب٫ڀز

 . ٵ ٯٶاد ٯلشٛپ دس ػبخز د٬ڀٰشٹب (٬٣شٵاسبٱ ٬٣شٵاسڀ٬ٲ ٵ سشٽ سشٽ)ػٌح ٬ٛضار 

ٟشاس ٯڀ٨ڀشٳذ ٣ٸ  (ع  )دس ٧شٵٷ  ؿٶٳذ ٹبٽ آ٫پ ٣ٸ دس ٯشاح٪ سلٜڀٸ آة سـ٤ڀ٪ ٯپ ٯٺٰششٿٲ آلاٿٴذٷ

ٯبٳٴذ سشٽ ٹب٫ٶٯشبٳٺب، ٹٰچٴڀٲ ثٸ ٹٴ٨ب٭ اٳش٠ب٩ ٵ سٶصٿْ آة . ٹبٽ ػبٳجپ ٧ٴذصداٿپ اػز ؿبٯ٪ ٛشاٵسدٷ

سٶاٳٴذ  ٹبٽ آٳٺب، سش٣ڀجبر آ٫پ ٯوش ٵ ٳبٯ٬ٌٶثپ ٯپ ٳڀض دس اطش خٶسد٧پ ػذاس ٫ٶ٫ٸ ٵ اسلبلار ٵ ٿب دٶؿؾ

 .[26] اٽ اؿبسٷ ٣شد ٹبٽ آسٵٯبسڀ٢ چٴذ ٹؼشٸ سٶاٱ ثٸ ٹڀذسٵ٣شثٲ ٵاسد آة ؿٶٳذ ٣ٸ اص ٯڀبٱ آٳٺب ٯپ

 بٌذی هَاد  آلی در آب ٍ هطکلات ػوذُ آًْا تقسین-2-2-2

 : ؿٶٳذ ٯٶاد آ٫پ ٯٶػٶد دس آة ثٸ دٵ دػشٸ ٬٣پ س٠ؼڀٮ ٯپ

 سش٣ڀجبر آ٫پ ًجڀٔپ- ا٫ٚ

 سش٣ڀجبر آ٫پ ػٴششڀ٢- ة

ٹب ٹؼشٴذ ٣ٸ دس ًپ ٛشآٿٴذٹبٽ  چشثپ ٹب، ٣شثٶٹڀذساسٺب ٵ سش٣ڀجبر آ٫پ ًجڀٔپ ؿبٯ٪ دشٵسئڀٲ (ا٫ٚ

. ٣ٴٴذ ٣ٸ ثٸ ًٶس ٬٣پ ثٸ آٳٺب ٯٶاد ٹڀٶٯڀ٢ ٧ٶٿٴذ ٯخش٬ٜپ ٧ؼششٷ ٵػڀٔپ اص سش٣ڀجبر سا اٿؼبد ٯپ

ٹبٽ ػبسٽ ٵ صٿشصٯڀٴپ ٳبؿپ اص سؼضٿٸ ٯٶاد ٧ڀبٹپ ٵ حڀٶاٳپ اػز  سش٣ڀجبر آ٫پ ًجڀٔپ ٯٶػٶد دس آة
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ٹبٽ ػٌحپ ٹڀٶٯڀ٢ اػڀذ اػز ٵ ٧بٹپ سؼضٿٸ  سشٿٲ سش٣ڀت آ٫پ ًجڀٔپ ٿبٛز ؿذٷ دس آة ٵ ٯٰٔٶ٩

 .[27] اػز ٯپ ؿٶد PAHٯٶاد آ٫پ ًجڀٔپ ثبٓض اٿؼبد ٯٶاد ػشًبٱ صا ٯظ٪ ثٴضٵآدڀشٱ ٣ٸ ٿ٢ ٳٶّ 

سب  (ٹبٽ صٿشصٯڀٴپ حٜبُز ؿذٷ دس آة)٬ِٗز ٯٶاد آ٫پ ًجڀٔپ ٯ٤ٰٲ اػز دس ٯحذٵدٷ كٜش 

g/L30-10 (ٹبٽ ػٌحپ آ٫ٶدٷ دس آة) ٯٶاد آ٫پ دس آة ٯ٤ٰٲ اػز ٯـ٤لار صٿش سا . دٿذٷ ؿٶد

 : اٿؼبد ٣ٴٴذ

 ٣ذٵسر ٵ سـ٤ڀ٪ سٳ٦ 

 ٣بٹؾ ا٣ؼڀظٱ ٯح٬ٶ٩ 

 ٯـ٤لار ًٔٮ ٵ ثٶ 

  سذاخ٪ ثب ٛشآٿٴذٹبٽ سلٜڀٸ آة 

  (ٹٴ٨ب٭ ٬٣شصٳپ آة)سـ٤ڀ٪ سش٣ڀجبر ٹب٫ٶطٳٸ 

ٹبٽ دب١ ٣ٴٴذٷ،  ٹب، حلا٩ ٣ؾ ٹب ٵ ٬ٓٚ ٣ؾ آٛز: ٹبٽ اك٬پ ٯٶاد آ٫پ ٯلٴٶٓپ ٓجبسسٴذ اص ٧شٵٷ (ة

 ٛٴڀ٪، ٯحلٶلار ٛشٓپ هذٜٓٶٳپ ٣ٴٴذٷ ٬٣شٿٴڀشذ ثپ د٬پ

 : [27] ٧ڀشٳذ ٯـ٤لار ٰٓذٷ ثٺذاؿشپ اٿؼبد ؿذٷ سٶػي اٿٲ ٯٶاد دس ػٸ دػشٸ ٟشاس ٯپ

 صا  ػشًبٱ- 1

 (ػٺؾ طٳپ)ٯٶسبٳٶطٳڀ٢ - 2

 سشاسٶطٳڀ٢ -2

 خصَصیات فیشیکی ٍ ضیویایی فٌل-2-3

ٿ٢ سش٣ڀت آسٵٯبسڀ٤پ اػز ٣ٸ  (ٿب ٣شثٶ٫ڀ٢ اػڀذ، ٛٴڀ٬ڀ٢ اػڀذ، ثٴضٵٛٴ٪، ٹڀذسٵ٣ؼپ ثٴضٱ)ٛٴ٪ 

 C6H5OHؿبٯ٪ ٿ٢ ٧شٵٷ ٹڀذسٵ٣ؼڀ٪ ٣ٸ ٯؼش٠ڀٰبً ثٸ ح٠٬ٸ ثٴضٱ ٯشل٪ اػز ٵ ٛشٯٶ٩ ؿڀٰڀبٿپ آٱ 

ٛٴ٪ خب٫ق، ثٸ كٶسر ػبٯذ ٵ ثٸ سٳ٦ ػٜڀذ اػز ٵ ٳٶّ ٣شٿؼشب٫پ آٱ دس حوٶس ٳٶس ٵ ٿب . ٯپ ثبؿذ

ؿٶد، ثٶٽ  اص ٹٶا ثخبسار آة سا ػزة ٣شدٷ ٵ ٯبٿْ ٯپ. ثبؿذ داؿشٲ ٳبخب٫لپ ثٸ سٳ٦ كٶسسپ ٿب ٟشٯض ٯپ
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ٟبث٬ڀز . ٹبٽ ثب ٬ِٗز خڀ٬پ ٣ٮ، ٯضٷ ؿڀشٿٴپ داسد ٯـخق ٵ ٯضٷ سٴذ ٵ ػٶصاٳٴذٷ داؿشٸ ٵ دس ٯح٬ٶ٩

ػٶ٫ٜبٿذ سا داؿشٸ، ٟبث٬ڀز احششاٝ سا ٳڀض داساػز ٵ  ح٪ دس ا٤٫٪، آة، اسش، ٬٣شٵٛش٭، ٬٧ڀؼشٵ٩، ٣شثٲ دٽ

دٹذ   خلٶكڀبر ٛڀضٿ٤پ ٛٴ٪ سا ٳـبٱ ٯپ1-2ػذٵ٩ . ثبؿذ سٶػي دٶػز ػزة ؿذٷ ٵ ػٰپ ٯپ

 ا٧شچٸ ٛٴ٪ ؿجبٹز صٿبدٽ ثٸ ا٤٫٪ داسد، خٶاف ٯٴحلش ثٸ ٛشد آٱ ٯٶػت ؿذٷ سب ٳشٶاٱ آٱ سا .[28]

اٿٲ خٶاف ثڀـشش ثٸ د٫ڀ٪ اسلب٩ ٧شٵٷ ٹڀذسٵ٣ؼڀ٪ ثٸ ٣شثٲ . دس ٧شٵٷ ا٤٫٪ ٹبٽ آ٫ڀٜبسڀ٢ ٟشاس داد

اص اػڀذٿشٸ ٳؼجپ ثبلاسشٽ  (آسٵٯبسڀ٢)ٹب ٰٓٶٯبً ثٸ خبًش داؿز ح٠٬ٸ ثٴضٳپ  ٛٴ٪. ثبؿذ ٗڀشاؿجبّ ٯپ

ٹبٽ  اػڀذٿشٸ ثبٳذ ٹڀذسٵ٣ؼڀ٪ دس ٛٴ٪ چڀضٽ ثڀٲ اػڀذٿشٸ ا٤٫٪. ثبؿٴذ ٹب ثشخٶسداس ٯپ ٳؼجز ثٸ ا٤٫٪

.  ثبؿذ آ٫ڀٜبسڀ٢ ٵ اػڀذٹبٽ ٣شثٶ٣ؼڀ٬ڀ٢ ٯپ

 

 [28] خلٶكڀبر ٛڀضٿ٤پ ٛٴ٪2-2ػذٵ٩ 

 ٯ٠ذاس خٶاف ٛڀضٿ٤پ ٛٴ٪

 41 (C)ٳ٠ٌٸ رٵة 

 182 (C)ٳ٠ٌٸ ػٶؽ 

 78 (C)ٳ٠ٌٸ ٛلاؽ 

 715 (C)ٳ٠ٌٸ خٶدػٶصٽ 

g/cm)داٳؼڀشٸ ػبٯذ 
3
) 071/1 

g/cm)داٳؼڀشٸ ٯبٿْ 
3
) 049/1 

 7/8 (C25) (دسكذ)حلا٫ڀز 

 11/94 ٵصٱ ٯٶ٤٫ٶ٫پ

 24/3 چ٨ب٫پ ثخبس

 54/1 هشٿت ؿ٤ؼز

 3513/0 (mmHg) (C25)ٛـبس ثخبس 

 ّای صٌؼتی هٌابغ تَلیذ فٌل در فاضلاب-2-3-1
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 .ثبؿذ ٯٴجْ اك٬پ ٛٴ٪ دس ٯحڀي ًجڀٔپ ثٸ دٵ كٶسر آٳششٵدٶطٳڀ٢ ٵ صٳٶثڀٶسڀ٢ ٯپ

ٹب ٣ٸ ثٸ  ٹب، خشٵع ًجڀٔپ اص ٯحڀي ؿٺشٽ حبك٪ اص آػٜب٫ز ػٶصٽ ػٴ٨٪ آسؾ:  ٯٴجْ آٳششٵدٶطٳڀ٢

 . ٧ڀشٳذ سٵٳذ ٵ ٛؼبد ًجڀٔپ ٯٶاد ٫ڀ٨ٴٶػ٬ٶ٫ضٽ دس اٿٲ دػشٸ ٟشاس ٯپ ٓٴٶاٱ ٯٶاد چؼجٴذٷ ث٤بس ٯپ

ٹبٽ ٛؼڀ٬پ ٵ ٛشآٿٴذٹبٽ  ؿبٯ٪ دؼٰبٳذٹبٽ كٴٔشپ حبك٪ اص اػشخشاع ػٶخز: ٯٴجْ صٳٶثڀٶسڀ٢

ٹبٽ ٛٴ٬پ، كٴبٿْ چٶة ٵ ٣بٗز، كٴبٿْ سٶ٫ڀذ اٳٶاّ  ػٶدٯٴذ ؿڀٰڀبٿپ اص ٟجڀ٪ كٴبٿْ سٶ٫ڀذ ٛٴ٪ ٵ سصٿٲ

ٹب ٵ ػٰٶ٭ ٣ـبٵسصٽ، كٴبٿْ چش٭ ٵ دثبٗپ، كٴبٿْ سٳ٦، كٴبٿْ سٶ٫ڀذ اٳٶاّ ٯٶاد دب١ ٣ٴٴذٷ  ٣ؾ حـشٷ

  .[29] ٯٴبثْ اك٬پ سٶ٫ڀذ ٛٴ٪ ٵ سش٣ڀجبر ٯخش٬ٚ ٛٴ٬پ ٳـبٱ دادٷ ؿذٷ اػز 2-2دس ػذٵ٩ . ثبؿذ ٯپ

٧شدٳذ، سٶكڀٸ  ٳِش ثٸ اٿٴ٤ٸ ٛشآٿٴذٹبٽ سلٜڀٸ ٯٶػت اٛضاٿؾ ثٶٽ ثؼڀبسٽ اص سش٣ڀجبر ٛٴ٬پ ٯپ

ؿٶد ٣ٸ دس ٯٴبثْ سبٯڀٲ آة ٯلشٙ ٰٓٶٯپ، ٬ِٗز سش٣ڀجبر ٛٴ٬پ اص ٿ٢ ٯڀ٤شٵ٧ش٭ دس ٫ڀشش سؼبٵص  ٯپ

٧ش٭ دس  ٹب ٵ دؼبة ٹبٽ خشٵػپ كٴبٿْ دس اٿشاٱ ٿ٢ ٯڀ٬پ ٹٰچٴڀٲ حذ ٯؼبص ٛٴ٪ دس ٛبهلاة. ٳ٤ٴذ

 ٬ِٗز سش٣ڀجبر ٛٴ٬ڀ٢ ٯٶػٶد دس ٛبهلاة ثٔوپ اص 3-2 دس ػذٵ٩ .[30]٫ڀشش ٧ضاسؽ ؿذٷ اػز 

 . كٴبٿْ اسائٸ ٧شدٿذٷ اػز

 [29] سش٣ڀجبر ٛٴ٬پ ٯٶػٶد دس ثشخپ اص كٴبٿ3ْ-2ػذٵ٩ 

 ٯٴبثْ سش٣ڀجبر ٛٴ٬پ

آسٵٯبسڀ٢،  ٹبٽ د٬پ ٹڀذسٵ٣شثٲ)ٹب ٵ ثٴضٱ ٹب ٵ  ٹب ٵ سٶئٶ٫ٲ ٛٴڀ٪ ثپ

ٹب، ا٤٫٪ ٹب، ٳشٯب٩ د٣بٳٺب ٵ ٳشٯب٩  ٹڀذسٵ٣شثٲ (ػڀ٬٤ٶآ٤٫بٳٺب ٵ آ٤٫بٳٺب

 ٹب، ٛٴ٬ٺب ا٣شبٳٺب، ثٶسبدٿٲ، ٳٜشب٫ڀٲ

 دبلاٿـ٨بٷ ٳٜز

 آٯڀٴٶٛٴ٪ ٵ m-ٳڀششٵٛٴ٪، ٳڀششٵٛٴ٪،  آٳڀ٬ڀٲ، ٬٣شٵثٴضٳٺب، سٶ٫ٶئٲ، دٽ

 اػڀذٹبٽ ػٶ٫ٜٶسٿ٢ ثٴضٱ

دششٵؿڀٰپ ٵ كٴبٿْ 

 ؿڀٰڀبٿپ سٶ٫ڀذ ٯٶاد آ٫پ

 صٗب٩ ػٴ٦  ٣شصٵ٩، ٣ش٤ٶ٩ ٵ ٛٴ٪p,m,cٹب، دڀشٵ٧ب٫٪،  ثٴضٵئڀ٢ اػڀذ، صاٿ٬ٲ

 كٴبٿْ داسٵٿپ ٹب ٹب، سٶ٫ٶئٲ ٬٣شٵٛش٭، اسش، اسڀ٪ ا٤٫٪، ٛٴڀ٪ اػشڀ٢ اػڀذ، ثٴضٱ ا٤٫٪
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 [30] ٬ِٗز سش٣ڀجبر ٛٴ٬ڀ٢ ٯٶػٶد دس ٛبهلاة ثشخپ كٴبٿ4ْ-2ػذٵ٩ 

 (Mg/l)٬ِٗز سش٣ڀجبر ٛٴ٬ڀ٢  ٳٶّ كٴٔز

 1400-2500 سٶ٫ڀذ ٢٣

 1400-6600 سٶ٫ڀذ ػٶخشبٽ ٧بصٽ ٵ ٯبٿْ اص صٗب٩ ػٴ٦

 40-80 دبلاٿؾ ٳٜز

 50-600 دششٵؿڀٰپ

 200-400 ٳ٨ٺذاسٽ ٵ سٰٔڀش ٹٶادڀٰب

 8/2-129 ٹب ٣ؾ سٶ٫ڀذ ػٰٶ٭ آٛز

 6/5-1/9 ٧شٽ ٵ رٵة ٬ٛضار سٿخشٸ

 3-10 ثبصٿبثپ ٵاحڀبٽ لاػشڀ٢

 22 سٶ٫ڀذ خٰڀش ٣بٗز اص چٶة

 7/4 سٶ٫ڀذ چؼت چٶة

 47-244 سٶ٫ڀذ چؼت ٵ سش٣ڀجبر دصد٧ڀش

 4/4-5/5 چش٭ ػبصٽ

 1600 ٹبٽ ٛٴ٬ڀ٢ سٶ٫ڀذ سصٿٲ

 

 

 استاًذارد بْذاضتی ٍتواط هداس-2-10

 ٟؼٰز دس ٯڀ٬ڀٶٱ حؼٰپ 5 ػبٓز ٣بس دس سٵص ٯٔبد٩ 8حذا٣ظش ٯ٠ذاس سٶكڀٸ ؿذٷ ٬ِٗز ٛٴ٪ ثشاٽ 

 ٟؼٰز دس 5 ٬ِٗز ٹبٽ ٯٔبد٩ ثش ًجٞ ٠ٓڀذٷ آٿشٿؾ. سٔڀڀٲ ؿذٷ اػز ( ٧ش٭ دس ٯشش ٯ٤ٔت ٹٶا19)

 ٟؼٰز دس 4ٓذٷ اٽ ٠ٓڀذٷ داسٳذ ٣ٸ سب . ٯڀ٬ڀٶٱ ٿب ٣ٰشش دس ٹٶا ٿب ثخبس آة ثشاٽ اٛشاد ٟبث٪ دس١ اػز

                                                            

 Irish 
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 ٣ڀ٬ٶٯشش ػجضٽ ٹب ٵ ٯڀٶٷ ٹبٿپ ٣ٸ دس 2ٯڀ٬ڀٶٱ ٛٴ٪ دس ٹٶا ٟبث٪ دس١ اػز ٵ سب ٛبك٬ٸ اٽ ٳضدٿ٢ ثٸ 

 .آٱ ٯحذٵدٷ سٵٿبٳذٷ ؿذٷ اٳذ داساٽ ٯضٷ ٽ ٛٴ٬پ خٶاٹٴذ ثٶد

ثشاػبع آخشٿٲ اًلآبر ثٸ دػز آٯذٷ اص ػبصٯبٱ حٜبُز ٯحڀي صٿؼز، حذ ٯؼبص ٛٴ٪ ثشاٽ سخ٬ڀٸ ثٸ 

آة ٹبٽ ػٌحپ، ٿ٢ ٯڀ٬پ ٧ش٭ دس ٫ڀشش، ٯلبسٙ ٣ـبٵسصٽ ٵ آثڀبسٽ ٿ٢ ٯڀ٬پ ٧ش٭ دس ٫ڀشش ٵ سخ٬ڀٸ 

ٳِش ثٸ اٿٲ ٣ٸ ٛشآٿٴذ ٹبٽ سلٜڀٸ ٯٶػت اٛضاٿؾ ثٶٽ . ثٸ چبٷ ػبرة، ثؼڀبس ٳبچڀض ر٣ش ؿذٷ اػز

ثؼڀبسٽ اص سش٣ڀجبر ٛٴ٬پ ٯپ ٧شدد، سٶكڀٸ ٯڀـٶد ٣ٸ دس ٯٴبثْ آة ٯلشٛپ ٰٓٶٯپ، ٬ِٗز سش٣ڀجبر 

ٹٰچٴڀٲ حذ ٯؼبص ٛٴ٪ خشٵػپ اص دؼبة حبك٪ اص ٣بسخبٳؼبر . اص ٿ٢ ٯڀ٬پ ٧ش٭ دس ٫ڀشش سؼبٵص ٳ٤ٴذ

 .[31]كٴٔشپ، ٿ٢ ٯڀ٬پ ٧ش٭ دس ٫ڀشش، ٧ضاسؽ ؿذٷ اػز 

 اثزات فٌل بز سلاهت اًساى-2-3-3

ٹٰبٳٌٶس ٣ٸ ر٣ش ؿذ دس ٯ٠بدٿش ثؼڀبس ٣ٮ، هذٜٓٶٳپ . ٛٴ٪ ٯٰٔٶلاً دس كٴبٿْ داسٵٿپ ٳڀض ثٸ ٣بس ٯپ سٵد

داسٵٽ ثپ حغ ٣ٴٴذٷ ٵ هذ دسد ثٶدٷ ٵ ثشاٽ ٟشف . ٣ٴٴذٷ خٶة ثشاٽ دٶػز ٵ دسٵٱ دٹبٱ ؿٶٿٸ اػز

اطش ٳبٯ٬ٌٶة ٛٴ٪ ثٸ ٯ٠ذاس خٶسدٱ . ٹبٽ ٬٧ٶدسد ٯلشٙ ٯپ ؿٶد ا٫جشٸ دس اٿٲ ٯٶاسد اطش ٳبٯ٬ٌٶثپ ٳذاسد

ٿب ٳٶؿڀذٱ ٗزاٽ آ٫ٶدٷ ثٸ ٛٴ٪ دس ٣ٶسبٷ ٯذر ثبٓض ػٶصؽ دٹبٱ ٵ٬٧ٶ، صخٮ دٹبٱ، ٯشٽ ٵ ٯٔذٷ، 

دسدٹبٽ ؿ٤ٰپ، اػشٜشإ ٵ اػٺب٩ ٯپ ؿٶد، دس حب٫ڀ٤ٸ خٶسدٱ ٵ آؿبٯڀذٱ ٯ٠بدٿش صٿبد اص ٛٴ٪ ٬ٗڀَ 

ثبٓض كذٯبر ػذٽ ػجشاٱ ٳبدزٿش ثش ٣جذ ٵ ٧ٶ٫جٶ٩ ٹبٽ ٟشٯض خٶٱ ؿذٷ ٵ دس ٯٶاسد ػذٽ سش ٯش٥ سخ 

 .خٶاٹذ داد

سٴٜغ ٛٴ٪ دس ٣ٶسبٷ ٯذر ثبٓض اخشلا٩ دس سٴٜغ، ػٶصؽ ؿؾ ٹب ٵ چـٮ ٹب ٵ ٳڀض خغ خغ ػڀٴٸ 

سٰبع ًٶلاٳپ ٯذر ثب ٬ِٗز ثبلا ثبٓض هٔٚ، ػش٧ڀؼٸ، دسد ٓولاٳپ، ثپ اؿشٺبٿپ، ػشدسد، . ٯپ ؿٶد

 .٣بٹؾ ٵصٱ، ادساس سڀشٷ ٧ـشٸ، ٹٰچٴڀٲ سٵٽ ٬ٟت ٳڀض سبطڀش ٯپ ٧زاسد

ا٧ش دٶػز دس سٰبع ثب ٛٴ٪ ٟشاس ٧ڀشد ثبٓض ثپ حؼپ ؿذٷ اصٿٴشٵ ثشاٽ ثپ حؼپ ٯٶهٔپ ثٸ ٣بس ٯپ 

سٵٽ ٹٮ سٛشٸ سٰبع . ا٧ش سٰبع اداٯٸ دڀذا ٣ٴذ دسد، ا٫شٺبة ٵ ثپ سٳ٦ ؿذٱ ثبٛز سخ خٶاٹذ داد. سٵد
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ثب ٬ِٗز ٣ٮ ٛٴ٪، ٯظلاً ثب داسٵٹب ٵ كٴبٿْ سؼبسٽ، سبطڀش ٳبٯ٬ٌٶثپ سا اٿؼبد ٳٰپ ٣ٴذ، اٯب سٰبع ثب ٬ِٗز 

دس هٰٲ اًلآبر ٯحذٵدٽ دس ٯٶسد دس ٯٔشم . ٹبٽ ثبلاٽ ٛٴ٪ اطشار خٌشٳب١ ٵػڀٔپ خٶاٹذ داؿز

ٛٴ٪ ٟشاس ٧شٛشٲ دس حڀٲ ثبسداسٽ ٳـبٱ ٯپ دٹذ، آٱ ٬ِٗشپ اص ٛٴ٪ ٣ٸ ثشاٽ ٯبدس ػٰپ ٳڀؼز ثبٓض 

   .[32]اٛضاٿؾ ٳ٠ق ٓوٶٹبٽ ٯبدس صادٽ ٿب ػ٠ي ػٴڀٲ ٳٰپ ؿٶد 

 فزآیٌذ ّای تصفیِ تزکیبات فٌلی-2-4

ػٺز سلٜڀٸ سش٣ڀجبر حبٵٽ ٛٴ٪ اص آة ٹبٽ كٴٔشپ اص سٵؽ ٹبٽ سلٜڀٸ ٯشٜبٵسپ ثٺشٷ ٧شٛشٸ ٯپ 

 . ؿٶد

اص ٿ٢ ًشٙ ٯپ سٶاٱ آٳٺب سا ثٸ دٵ دػشٸ . دػشٸ ثٴذٽ ٹبٽ ٯشٜبٵسپ ٳڀض ثشاٽ اٿٲ سٵؽ ٹب ٵػٶد داسد

اك٬پ سحز ٓٴٶاٱ سٵؽ ٹبٽ اص ثڀٲ ثشٳذٷ ٵ سٵؽ ٹبٽ احڀب ٣ٴٴذٷ س٠ؼڀٮ ثٴذٽ ٣شد ٣ٸ دس اٿٲ كٶسر 

٧شٵٷ اص ثڀٲ ثشٳذٷ ؿبٯ٪ سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ، ػٶصاٳذٱ، ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ؿڀٰڀبٿپ ٵ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ٯشًٶة 

دس ٯ٠بث٪ ٧شٵٷ احڀب ٣ٴٴذٷ ؿبٯ٪ سٵؽ ٹبٽ ػزة، سصٿٲ ٹبٽ سجبد٩ ٿٶٳپ ٵ سلٜڀٸ ٗـبٿپ . ٯپ ثبؿذ

اص ًشٛپ دٿ٨ش ٳڀض اٿٲ سٵؽ ٹبٽ ٯٶسد اػشٜبدٷ سا ٯپ سٶاٱ ثٸ ػٸ دػشٸ س٠ؼڀٮ ثٴذٽ ٳٰٶد . ٯپ ثبؿذ

 :[31]٣ٸ ٓجبسسٴذ اص 

  (ٛشآٿٴذٹبٽ ػذاػبصٽ  )ٛشآٿٴذٹبٽ سلٜڀٸ ٛڀضٿ٤پ 

  ٛشآٿٴذ ٹبٽ سلٜڀٸ ٛڀضٿ٤پ ٵ ؿڀٰڀبٿپ 

  ٛشآٿٴذٹبٽ سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ 

ٵ ٿب  (سلٜڀٸ ؿڀٰڀبٿپ)، ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ؿڀٰڀبٿپ (سلٜڀٸ ٛڀضٿ٤پ)ثٌٶس ٯظب٩ ٛٴ٪ سا ٯپ سٶاٱ ثب ػزة 

دس ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ؿڀٰڀبٿپ ٹضٿٴٸ . ، حزٙ ٵ سلٜڀٸ ٳٰٶد(سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ)ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ 

ٛشآٿٴذ ػزة ٳڀض ٹضٿٴٸ ػشٯبٿٸ ٧زاسٽ ثبلا . ػشٯبٿٸ ٧زاسٽ اٵ٫ڀٸ صٿبد، اٯب ٹضٿٴٸ ٬ٰٓڀبسپ ٣ٮ ٯپ ثبؿذ

اٳشخبة ٹش ٣ذا٭ اص ٯٶاسد ٳب٭ ثشدٷ ثؼش٨پ ثٸ ٓٶاٯ٪ ٯخش٬ٜپ داسد ٣ٸ . ٵ ٹضٿٴٸ ٰٓلاسپ ثبلا ٳڀبص داسد
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ثؼشٸ ثٸ ؿشاٿي، ٿ٢ . ا٫جشٸ ٯٺٰششٿٲ آٳٺب ٬ِٗز ٛٴ٪ ٵ دٿ٨ش آلاٿٴذٷ ٹبٽ ؿڀٰڀبٿپ دس ٛبهلاة اػز

 . [31]سش٣ڀجپ اص اٿٲ ػڀؼشٮ ٹب ثشاٽ سلٜڀٸ ٛٴ٪ ث٤بس ٯپ سٵٳذ 

 اٳشخبة ٯٴبػت ثبصٿبٛز ٛٴ٪ ثٸ ٢ٰ٣ mg/l 500-2000ثشاٽ ٛبهلاة داساٽ ٛٴ٪ ثب ٬ِٗشپ حذٵد 

 . اػشخشاع ثب حلا٩ ٵ ػزة ثش سٵٽ ٣شثٲ داٳٸ اٽ ٯپ ثبؿذ

دس ٯ٠بث٪، اػشخشاع ثب حلا٩ ثشاٽ ٛبهلاة ثب ٬ِٗز ٯشٶػي ٵ ٣ٮ ٛٴ٪، اٳشخبثپ ٯٴبػت ٳجٶدٷ ٵ دس 

كٶسسپ ٣ٸ ٹضٿٴٸ ٹبٽ ػشٯبٿٸ ٧زاسٽ اٵ٫ڀٸ ٯ٠ٔٶ٩ ثبؿذ ٯپ سٶاٱ اص ػزة ثب ٣شثٲ ٛٔب٩ ٵ سٵؿٺبٽ 

ثٌٶسٿ٤ٸ ا٧ش ٛبهلاة ٛبٟذ ٯٶاد ػٰپ ثبؿذ سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٟبدس اػز ٣ٸ . ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ اػشٜبدٷ ٣شد

 ٿب ٣ٰشش ٳڀض mg/l 5ثشاٽ ٛٴ٪ ثب ٬ِٗز .  ٣بٹؾ دٹذmg/l 5/0-1 سب mg/l 300-2000ٛٴ٪ سا اص 

سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٿب ػزة ٯٴبػت ٳجٶدٷ حزٙ ثبٿذ اص ًشٿٞ ا٣ؼڀذ ٣ٴٴذٷ ٹبٽ ؿڀٰڀبٿپ اٳؼب٭ دزٿشد 

[33] . 

 فزآیٌذّای تصفیِ فیشیکی -2-4-1

 رٍی کزبي فؼال  خذب سطحی بز-2-4-1-1

اٯشٵصٷ سصٿٲ . ػذا ػبصٽ ثب ٛشآٿٴذ ػزة ثب ٣شثٲ ٛٔب٩، سٵؿپ ثشاٽ حزٙ ٛٴ٪ اص ٛبهلاة ٯپ ثبؿذ

ٹبٽ د٬ڀٰشٽ صٿبدٽ ثشاٽ ػزة ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٯپ ٧ڀشٳذ، اٯب ٣شثٲ ٛٔب٩ ٹٴٶص اٳشخبثپ ٯٴبػت 

ثشاٽ اٿٲ ٹذٙ اػز صٿشا ٣ٸ داساٽ ػٌح سٰبع صٿبد، سٿض حٜشٷ ٹبٽ ًجڀٔپ، ُشٛڀز ػزة ثبلا، 

خ٬ٶف صٿبد ٵ دػششػپ آػبٱ ٯپ ثبؿذ ٵ ٹٰبٳٌٶس ٣ٸ ثشاٽ ػبٿش ٵا٣ٴـٺب ٣بسب٫ڀضٵس خٶثپ ؿٴبخشٸ 

ؿذٷ ثشاٽ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ٳڀض ٣بسب٫ڀضٵس ٯٴبػجپ اػز ٣شثٲ ٯلشٛپ دس اٿٲ سٵؽ ٯپ سٶاٳذ ثٸ كٶسر 

 . ٧شاٳٶ٩ ٵ ٿب دٶدس ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٧ڀشد

ػزة ٛٴ٪ ثش سٵٽ ٣شثٲ ٛٔب٩، سٵؿپ دش ٹضٿٴٸ ٯحؼٶة ٯپ ؿٶد اٯب ثب اٿٲ ٵػٶد ثٸ د٫ڀ٪ ٟبث٬ڀز 

ٛشآٿٴذ ػزة دس سا٣شٶٹبٽ دش ؿذٷ ثب آ٣ٴٸ، ثؼشش . اػشٜبدٷ ٯؼذد اص آٱ، اٿٲ سٵؽ كشٛٸ اٟشلبدٽ داسد
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ثشاٽ اٛضاٿؾ ساٳذٯبٱ حزٙ، اٳٶاّ سا٣شٶسٹبٽ ٯٶسد ثشسػپ ٟشاس .  ٵ ثؼشش ٯشحش١ اٳؼب٭ ٯپ ؿٶدػڀب٩

 داساٽ ساٳذٯبٱ ثٺششٽ ٳؼجز ثٸ دٿ٨ش سا٣شٶسٹب داؿشٸ airliftٵ سا٣شٶس ٧شٛشٸ اٳذ ٵ ثشع ٹبٽ حجبة ػبص

صٯبٳڀ٤ٸ ٣شثٲ ٛٔب٩ ثٸ اٳذاصٷ ٣بٛپ ٯلشٙ ؿذ، آٳشا ثب اػشٜبدٷ اص سٵؽ ٹبٽ ثذٵٱ آػڀت ثٸ . [34]اٳذ 

٣شثٲ ٛٔب٩، ٯبٳٴذ اػشٜبدٷ اص ٯٶاد سٟڀٞ ٣ٴٴذٷ ٵ ٿب سٵؽ ٹبٽ سخشٿت ٣ٴٴذٷ ٯبٳٴذ احڀبٽ دٯبٿپ 

ثب ٵػٶد . دس اٿٲ، سٵؽ احڀب ٛٴ٪ سا سحز ؿشاٿي ٣ٴشش٩ ؿذٷ اٽ ا٣ؼڀذ ٯپ ٣ٴٴذ. ثبصٿبٛز ٯپ ٣ٴٴذ

دس حڀٲ احڀب . اٿٴ٤ٸ احڀب دس اٿٲ سٵؽ ٣بٯ٪ ٳڀؼز اٯب ٳؼجز ثٸ سٵؽ ٹبٽ دٿ٨ش سشػڀح دادٷ ٯپ ؿٶد

دٯبٿپ ٛٴ٪، ٟؼٰشپ اص ػزة ٛڀضٿ٤پ ٛٴ٪ ثٸ ػزة ؿڀٰڀبٿپ سجذٿ٪ ٯپ ؿٶد، ٣ٸ حزٙ آٳٺب سٴٺب سحز 

دٯبٽ ثبلاٽ احششاٝ كٶسر ٧شٛشٸ ٵ دس اٿٲ ؿشاٿي ٳڀض ثخؾ ٟبث٪ سٶػٺپ اص ٣شثٲ ٛٔب٩ اص دػز ٯپ 

اص ًشٛپ دٿ٨ش حوٶس ا٣ؼڀظٱ ٯح٬ٶ٩ ثبٓض اٛضاٿؾ ُشٛڀز ػزة ٯپ ؿٶد صٿشا ٣ٸ دس حوٶس . سٵد

ػذا ػبصٽ اٿٲ د٬ٰشٹب اص . ٣بسب٫ڀضٵس ٣شثٲ ٛٔب٩ ٵ ا٣ؼڀظٱ، ٵا٣ٴؾ د٬ٰشٿضٷ ؿذٱ ٛٴ٪ سخ ٯپ دٹذ

 .[35]ػٌح ٣شثٲ ٛٔب٩ ثؼڀبس ٯـ٤٪ ثٶدٷ ٵ ٯڀضاٱ احڀب سا ٯحذٵد ٯپ ػبصد 

، سح٠ڀ٠پ دس ٯٶسد ػزة ٛٴ٪ سٶػي ٣شثٲ ٛٔب٩ كٶسر ٧شٛز دس اٿٲ سح٠ڀٞ اص ٣شثٲ 1998دس ػب٩ 

ثشاٽ ثشسػپ ػزة ٛٴ٪ ثش سٵٽ ٣شثٲ ٛٔب٩، ػڀؼشٮ . ٛٔب٩ سؼبسٽ ثٸ ٓٴٶاٱ ػبرة اػشٜبدٷ ؿذ

o 1±)ٳبدڀٶػشٸ دس دٯبٽ اسبٝ 
C22)  ٵ ثشاٽ اٳذاصٷ ٧ڀشٽ ٬ِٗز ٛٴ٪ دس ٯح٬ٶ٩، دػش٨بٷ اػذ٤ششٵٛشٶٯشش

UV-visibte ثب ًٶ٩ ٯٶع nm 269دس اثشذا ٵاثؼش٨پ ػزة ٛٴ٪ ثٸ صٯبٱ سٰبع، ٯٶسد . ث٤بس ٧شٛشٸ ؿذ 

 دٟڀ٠ٸ 120 سب 2 ٯح٬ٶ٩ ٵ دس ٛٶاك٪ صٯبٳپ ٯخش٬ٚ ثڀٲ  mL ٧10شٛز دس اٿٲ ٯشح٬ٸ  ثشسػپ ٟشاس

.  دٟڀ٠ٸ اٵ٩، ٛشآٿٴذ ػزة ثٸ سٔبد٩ ٯپ سػذ5ٳشڀؼٸ ٳـبٱ داد ٣ٸ دس . ٯڀضاٱ ٛٴ٪ اٳذاصٷ ٧ڀشٽ ٧شدٿذ

 ٣شثٲ ٛٔب٩ ثٸ ٓٴٶاٱ ٿ٢ 1/0g ثب L/g (4/3 pH=) 0 /0 1ثٴبثش اٿٲ ثشاٽ ٯشاح٪ ثٔذٽ ٛٴ٪ ثب ٬ِٗز 

دبساٯشش دٿ٨شٽ ٣ٸ ػزة سا .  دٟڀ٠ٸ اٳشخبة ؿذ10سا٣شٶس ٳبدڀٶػشٸ اٳشخبة ؿذٷ ٵ صٯبٱ ٹٮ صدٱ 

                                                            

fludized bed 

Bubble column 
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 ٛٔب٩ ٯلشٛپ ٯپ ثبؿذ ٣ٸ دس ٯشح٬ٸ ثٔذ س٘ڀڀش دادٷ ؿذ ٵ ٳشڀؼٸ ٳـبٱ ٣ٴشش٩ ٯپ ٣ٴذ، ٯڀضاٱ ٣شثٲ 

ػذغ ٬ِٗز ٛٴ٪ ثڀٲ . ٛٴ٪ سا اص ٯح٬ٶ٩ حزٙ ٯپ ٣ٴذ% 99 ٣شثٲ ٛٔب٩ س٠شٿجبً g 1/0داد ٣ٸ ٯ٠ذاس 

دس كذ حزٙ ٛٴ٪ ثبلاسش اص l/ g  3/0س٘ڀڀش دادٷ ؿذ ٵ ٳشڀؼٸ اٿٲ ثٶد ٣ٸ سب ٬ِٗز g/l  7/0 سب 1/0

دس ٳٺبٿز ثشاٽ . ثبٟپ ٯپ ٯبٳذ اٯب دغ اص آٱ ثب اٛضاٿؾ ٬ِٗز ٛٴ٪، دسكذ ػزة ٣بٹؾ ٿبٛز99/0

 M ٵ  M 5/0NaOHاحڀبٽ ٣شثٲ ٛٔب٩ ٵ ثبصٿبٛز ٯؼذد ٛٴ٪ ثٸ ٓٴٶاٱ ٯبدٷ خب٭ اص ػٸ ٯبدٷ آة ٯ٠ٌش، 

1/0 HCL 30 ثشاٽ ؿؼشـٶٽ ٣شثٲ دس ػشٶٳپ  ثٸ اثٔبدcm*  70 cm(i.d) اػشٜبدٷ ٧شدٿذ ٵ ٳشبٿغ ثب 

. ٿ٤ذٿ٨ش ٯ٠بٿؼٸ ؿذٳذ

1/0 >   آة ٯ٠ٌش M HCL< 5/0  M  NaOH     

ٳشڀؼٸ سح٠ڀٞ ٛٶٝ ثٸ اٿٲ سشسڀت حبك٪ ؿذ ٣ٸ اص ٣شثٲ ٛٔب٩ ٯپ سٶاٱ ثشاٽ حزٙ ٛٴ٪ اص ٛبهلاة ٟج٪ 

اص ٵسٵد ثٸ ٯحڀي صٿؼز اػشٜبدٷ ٣شد صٿشا ٣ٸ اٿٲ سٵؽ ػبدٷ، اٟشلبدٽ، ػشٿْ ٵ ثذٵٱ ٳڀبص ثٸ سلٜڀٸ 

ؿڀٰڀبٿپ ثٶدٷ ٵ دس هٰٲ ٛٴ٪ ػزة ؿذٷ ٳڀض ٯپ سٶاٳذ ثبصٿبٛز ٵ ثٸ ٓٴٶاٱ ٯبدٷ اٵ٫ڀٸ دس كٴبٿْ 

ٯخش٬ٚ ث٤بس سٵد دس حب٫ڀ٤ٸ ٣شثٲ ٛٔب٩ ٯلشٛپ ٳڀض ٯؼذداً ٟبث٪ اػشٜبدٷ ثٶدٷ ٵ ٳڀبص ثٸ ٯذٿشٿز هبٿٔبر 

 .[36]ٵػٶد ٳذاسد 

 ٳڀض حزٙ ٯٶاد آ٫پ ٿب سش٣ڀجبر ٛٴ٬پ دس ػڀؼشٮ سا٣شٶس ٳبدڀٶػشٸ ٣شثٲ ٛٔب٩ داٳٸ اٽ 1999دس ػب٩ 

(GAR-SBR)ٛبهلاة ٯٶسد اػشٜبدٷ دس اٿٲ سح٠ڀٞ ؿبٯ٪ .  ٯٶسد ثشسػپ ٟشاس٧شٛزMg/l  3400 

 761 ٵ ٛٴ٪ اٿٲ ػؼشٮ CODحذا٣ظش ٟبث٬ڀز ػزة  .  ٛٴ٪ ثٶدMg/l1000   ٵ ٬٧CODٶ٧ض ثٸ ٓٴٶاٱ 

mg/l 240 ٵ mg/lٳشڀؼٸ سح٠ڀٞ ثٸ اٿٲ سشسڀت ثٶد ٣ٸ ساٳذٯبٱ .  ثٸ اصاٽ ٹش ٧ش٭ ٣شثٲ ٛٔب٩ طجز ؿذ

ٵ ثٔذ اص ػٸ سٵص  (ثشاٽ حزٙ ٛٴ٪% 50 ٵ CODثشاٽ ٣بٹؾ  % 6)حزٙ دس اٵ٫ڀٲ سٵص ثڀـششٿٲ ٯ٠ذاس 

                                                            

1 Theymal  

2 Batch 

Granular Activated Carbon- Sequencing Batch Reactor (GAC- SBR) 
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 دس ؿشاٿي ٿ٢ سٵص ٯبٳذ، SBR دس سا٣شٶس GARٯ٠ذاس ٯٴبػت . ٣ٰششٿٲ ٯ٠ذاس خٶد سا داؿشٸ اػز

1000 mg/l ثٶدٷ ٵ ٯڀضاٱ COD  16 ٵ ٛٴ٪ خشٵػپ اٿٲ ػڀؼشٮ mg/l 20 ٵ/ mg/l طجز ؿذ دس 

.  ٯپ ثبؿذmg/l 3/1 ٵ 122  ٵ ٛٴ٪ خشٵػپCOD ثٸ سٴٺبٿپ ٯڀضاٱ SBRحب٫ڀ٤ٸ ثب اػشٜبدٷ اص ػڀؼشٮ 

، 48 ٵ ٛٴ٪ خشٵػپ ثشاثش ثب COD ثٸ سٴٺبٿپ ٯڀضاٱ SBR سٵص دس ػڀؼشٮ 10 ٵ5، 3ثب آٰب٩ صٯبٱ ٯبٳذ 

 ثب GAC-SBR ثشاٽ ٛٴ٪ ثٶدٷ ٵ دسػڀؼشٮ mg/l 0/0 18 ٵ 0 /18، 35/0 ٵ COD ثشاٽ mg/l 16 ٵ32

 mg/l 018/0 ٵ 0/0 23 ٵ 08/0   ٵCOD ثشاٽ mg/l 8 ٵ5/14 ٵ 16ٹٰڀٲ صٯبٱ ٯبٳذ ٳشبٿغ ثشاثش ثب 

 . [37]ثشاٽ ٛٴ٪ حبك٪ ؿذ 

 استخزاج با حلال -2-4-1-2

– اػشخشاع ٯبٿْ : ثٌٶس ٬٣پ ٛشآٿٴذ اػشخشاع سا ٯپ سٶاٱ ثٸ دٵ دػشٸ س٠ؼڀٮ ثٴذٽ ٳٰٶد ٣ٸ ٓجبسسٴذ اص

 .  ػبٯذ–ٯبٿْ ٵ اػشخشاع ٯبٿْ 

 ٯبٿْ اػشٜبدٷ ٯپ ٧شدد ٣ٸ –دس سلٜڀٸ دؼبة ٹبٽ حبٵٽ سش٣ڀجبر آ٫پ كشٛبً اص سٵؽ اػشخشاع ٯبٿْ 

اػبػبً ٿ٢ ٛشآٿٴذ ٛڀضٿ٤پ اػز ٵ ًپ آٱ هٰٲ اٳش٠ب٩ ٿ٢ ٯبدٷ اص ٿ٢ ٛبص ثٸ ٛبص دٿ٨ش، س٘ڀڀشٽ دس 

ثڀـششٿٲ ٣بسثشد اٿٲ سٵؽ ٹٴ٨بٯپ اػز ٣ٸ سش٣ڀجبر . ػبخشٰبٱ ؿڀٰڀبٿپ آٱ حبك٪ ٳٰپ ٧شدد

 .  [31]آلاٿٴذٷ ثشاٽ ٯب اسصؽ داؿشٸ ٵ ٹذٙ ثبصٿبثپ آٳٺب ثبؿذ 

اٿٲ سٵؽ . ثٴبثشاٿٲ ٿ٢ سٵؽ ػٴشپ ثشاٽ حزٙ ٵ ثبصٿبٛز ٛٴ٪ اص ٛبهلاة، اػشخشاع ٛٴ٪ ثب حلا٩ اػز

 سٵؽ ثٺششٽ ثٶدٷ ٵ حشپ ثشاٽ ٬ِٗز ppm 1000ٳؼجز ثٸ ػبٿش سٵؽ ٹب ثشاٽ ٬ِٗز ٛٴ٪ ثب٫ٖ ثش 

1000 ppmًپ ٯٌب٫ٔبر اٳؼب٭ ٧شٛشٸ اٿٲ سٵؽ ٳؼجز ثٸ .  ٛٴ٪ اٿٲ ػڀؼشٮ ٯٴبػت سش ٰٓ٪ ٯپ ٣ٴذ

 . سٵؽ ٹبٽ ػٶصاٳذٱ، ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ثب ٹٶاٽ ٯشًٶة ٵ ٛشآٿٴذ ٹبٽ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ، اٟشلبدٽ سش اػز

 :اٿٲ سٵؽ ٯٰٔٶلاً ؿبٯ٪ ػٸ ٟؼٰز اك٬پ ٯپ ثبؿذ

 ػذاػبصٽ حلا٩ اص ٛبهلاة - 3ػذاػبصٽ ٛٴ٪ اص حلا٩، - 2اػشخشاع ٛٴ٪ اص ٛبهلاة، - 1
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ػذاػبصٽ ٛٴ٪ اص حلا٩ ٳڀض ثٸ چٴذ سٵؽ ٯخش٬ٚ اص ٟجڀ٪ اػشخشاع طبٳٶٿٸ ثب حلا٩، س٠ٌڀش، سجخڀش ٿب 

ٯٶسد آخش، ثب اخشلالار ٯح٬ٶ٩ ػٶد ٵ سـ٤ڀ٪ ٛٴلاة ػذٿٮ ثٸ ًٶس . ٵا٣ٴؾ ؿڀٰڀبٿپ اٳؼب٭ ٯپ ؿٶد

 .  [38]ٯؤطشٽ اٯ٤بٳذزٿش اػز 

صٯبٳپ . ثٶسبٱ ٯبٿْ ٵ حلا٩ ٹبٽ ٗڀشٌٟجپ ٛشاس ٯـبثٸ حلا٩ ٹبٽ ٯٴبػجپ ثشاٽ حزٙ ٯٶاد آ٫پ ٹؼشٴذ

٣ٸ ٧بصٹبٿپ ٯظ٪ دشٵدبٱ، ٯبٿْ ٯپ ؿٶٳذ خٶاف ٛڀضٿ٤پ ٵ ؿڀٰڀبٿپ خبكپ خٶاٹٴذ داؿز ٣ٸ آٳٺب سا ثٸ 

ٛشآٿٴذ اػشخشاع ثب حلا٩ سا ٳـبٱ  (1-2)ؿ٤٪. اػشخشاع ٣ٴٴذٷ اٽ اٿذٷ آ٩ ٵ ٗڀش ػٰپ سجذٿ٪ ٯپ ٣ٴذ

 .  [39]ٯڀذٹذ

 

 ٛشآٿٴذ اػشخشاع ثب حلا٩: 1-2ؿ٤٪

 

دس اٿٲ سٵؽ . سا ٳڀض ٯپ سٶاٱ ثٸ ٓٴٶاٱ ٿ٢ حلا٩ ٯٴبػت ٳب٭ ثشد (ٯبٿْ ؿذٷ)دٽ ا٣ؼڀذ ٣شثٲ اؿجبّ 

ػذغ حلا٩ اؿجبّ سا سحز ػشٿبٱ . ٛبهلاة سا ػشد ٣شدٷ سب ثٸ ؿشاٿي ٯٴبػت ثشاٽ اػشخشاع ثشػذ

ٛبهلاة . ٹبٽ ٯخب٫ٚ ثب ٛبهلاة حبٵٽ ٛٴ٪ سٰبع دادٷ سب ٛٴ٪ دس حلا٩ ح٪ ٵ اص ٛبهلاة خبسع ؿٶد

ػذغ ٯخ٬ٶى ٛٴ٪، ٣ٰپ . ثذٵٱ ٛٴ٪ سا ٣ٰپ ٧ش٭ ٯپ ٣ٴٴذ سب حلا٩ ثٸ كٶسر ٧بص اص آٱ خبسع ؿٶد

آة ٵ حلا٩ سا ٧ش٭ ٵ ٯؼذداً ثٸ ٢ٰ٣ ثشع اػشخشاع ٣ٴٴذٷ دٿ٨شٽ ٛٴ٪ سا اص حلا٩ ػذا ٵ آٱ سا احڀب ٯپ 

 .   [40]٣ٴٴذ 



 

25 

 

 خذاساسی با تشریق بخار بِ پساب -2-4-1-3

ٛشآٿٴذ سضسٿٞ ثخبس ٳڀض ٯبٳٴذ سٵؽ ٹٶا دٹپ ٯپ سٶاٳذ دس حزٙ سش٣ڀجبر آ٫پ ٛشاس دسٵٱ آة ٿب دؼبة 

دس . اٿٲ ٛشآٿٴذ ٳٶٓپ ٛشآٿٴذ س٠ٌڀش ػض ثٸ ػض اػز ٣ٸ ٛبٟذ ثش٧ـشپ ٯپ ثبؿذ. ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٧ڀشد

اٿٲ سٵؽ ػذاػبصٽ ثٸ اٿٲ كٶسر اػز ٣ٸ اثشذا دؼبة حبٵٽ سش٣ڀجبر آ٫پ اص ثبلاٽ ٿ٢ ثشع دش ؿذٷ ٵ 

دس اطش سضسٿٞ ثخبس، آلاٿٴذٷ ثٸ ٛبص . ٿب ثشع ػڀٴپ داس ٵاسد ؿذٷ ٵ ثخبس سبصٷ اص دبٿڀٲ ثشع ٵاسد ٯڀ٨شدد

 . ثخبس ٯٴش٠٪ ؿذٷ ٵ آٳچٸ ٣ٸ اص دبٿڀٲ ثشع خبسع ٯڀـٶد ٹٰبٱ دؼبة اػز

ثخبس خبسع ؿذٷ اص ثبلاٽ ثشع ٳڀض ٣ٸ حبٵٽ ٯخ٬ٶًپ اص ٯٶاد ٛشاس ٯپ ثبؿذ دس ٿ٢ ٯجذ٩ حشاسسپ، 

٧شٯبٽ خٶد سا ثٸ آة ػشد ٯٴش٠٪ ٳٰٶدٷ ٵ ثٸ كٶسر ٯبٿْ دس ٯپ آٿذ ٵ ػذغ ٯبٿْ ٯضثٶس دس ٿ٢ ٯخضٱ 

سٸ ٳـڀٴپ ثٸ ٛبص ػج٢ دس ثبلا ٣ٸ ٯخ٬ٶًپ اص آلاٿٴذٷ ٹب ٯپ ثبؿذ ٵ ٛبص ػٴ٨ڀٲ ٵ ٿب ٹٰبٱ آة دس دبٿڀٲ 

 .  [31]ٛبص آة سا ٯپ سٶاٱ ثب دؼبة ٵسٵدٽ ثشع ٯخ٬ٶى ٣شد . ٣ٸ ٗٴپ اص آلاٿٴذٷ اػز س٠ؼڀٮ ٯپ ؿٶد

 تبلَر–رٍش اًدواد -2-4-1-4

دس اٿٲ ٛشآٿٴذ سش٣ڀجبر آلاٿٴذٷ ٯٶػٶد دس دؼبة سا ثب اػشٜبدٷ اص ػشد ٣شدٱ ٯح٬ٶ٩ سب ؿشٵّ سـ٤ڀ٪ 

دغ اص سـ٤ڀ٪ ٣شٿؼشب٩ ٹبٽ آلاٿٴذٷ، ٣شٿؼشب٩ ٹبٽ . ٣شٿؼشب٩ ٹبٽ سش٣ڀجبر آ٫پ اداٯٸ ٯپ دٹٴذ

سـ٤ڀ٪ ؿذٷ اص ٯبٿْ ثبٟپ ٯبٳذٷ ػذا ؿذٷ ٣ٸ ٯپ سٶاٱ ثب رٵة ٣شدٱ آٳٺب، ٯحلٶلار ػبٳجپ خٶثپ ثب 

لاص٭ ثٸ ر٣ش اػز ٣ٸ دس اٿٲ سٵؽ ٬ِٗز آلاٿٴذٷ دس دؼبة ثبٿذ ثبلا ثبؿذ ٵ . ٣ڀٜڀز ثبلا ثٸ دػز آٵسد

 .   [31]٣شٿؼشب٩ ٹبٽ سـ٤ڀ٪ ؿذٷ دس ا٬ٗت ٯٶاسد خب٫ق ٹؼشٴذ 

 تصفیِ غطایی-2-4-1-5

ٹٰبٳٌٶس ٣ٸ سب٣ٴٶٱ ر٣ش ؿذٷ اػز سٵؽ ٹبٽ ٣لاػڀ٢ ثشاٽ حزٙ آلاٿٴذٷ ٹبٽ آ٫پ ٣ٸ ٛشاسٿز ٣ٰپ 

اػشخشاع ثب حلا٩، ػزة ثب ٣شثٲ ٛٔب٩ ٵ د٬ڀٰشٹب ٵ سٵؿپ دٿ٨ش ٣ٸ ٛشآٿٴذ ٗـبٿپ ٳب٭ : داسٳذ ٓجبسسٴذ اص

اص ػ٬ٰٸ ٯـ٤لاسپ ٣ٸ ثشاٽ اٿٲ سٵؽ ٹب ٳڀض ٵػٶد داسد، ٯپ سٶاٱ ثٌٶس ٯظب٩ س٬ٜبر حلا٩ ٵ . داسد

. ػبرة، س٘ڀڀشار ػشٿبٱ ٵسٵدٽ، ٳبدبٿذاسٽ ٛبص ػزة، ؿذر اٳش٠ب٩ ػش٭ دبٿڀٲ ٵ ٹضٿٴٸ صٿبد سا ٳب٭ ثشد
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 ٣ٸ سش٣ڀجپ اص ػذاػبصٽ ٗـبٿپ ٵ اػشخشاع ثب حلا٩ اػز ثٸ د٫ڀ٪ ٓذ٭ اٯشٵصٷ ٛشآٿٴذ اػشخشاع ٗـبٿپ

ٯٺٰششٿٲ ٯـ٤٪ .  ٵ اٳٌٔبٙ دس سـ٤ڀ٪ سؼٺڀضار ٯٶسد سٶػٸ ٟشاس ٧شٛشٸ اػزٵػٶد اخشلاى ٯ٤ٔٶع

ٯٶػٶد دس اٿٲ سٵؽ، اٛضاٿؾ ٯ٠بٵٯز ٗـب اػز ٣ٸ ثبٓض ٣بٹؾ ؿذر اٳش٠ب٩ ػش٭ ٯپ ؿٶد ا٫جشٸ 

ثٸ د٫ڀ٪ اٯ٤بٱ ثشٵص ؿ٤بٙ دس ػٶساخ ٹبٽ . ٟؼٰشپ اص اٿٲ ٯـ٤٪ ثب اكلاح ٯٶاد ٗـب، ثش ًشٙ ٯپ ؿٶد

. ٛڀ٬شش ٗـب، ٗـبٹبٽ ػٶساخ داس ثشاٽ اٿٲ ٯٴِٶس ٯٴبػت ٳجٶدٷ ٵ اص ٗـب ثذٵٱ ػٶساخ اػشٜبدٷ ٯپ ؿٶد

اٿٲ ٳٶّ ٗـب دس كٶسر ٵػٶد اخشلار دشبٳؼڀ٪ ؿڀٰڀبٿپ دس دٵ ًشٙ ٗـب سٰبٿ٪ صٿبدٽ ثشاٽ سشاٵؽ 

ثشخلاٙ ٗـب ػٶساخ داس اٿٲ ٳٶّ ٗـب دبٿذاس ثٶدٷ ٵ ٛـبس ثڀـششٽ سا . ٯٶ٤٫ٶ٩ ٹبٽ آ٫پ آة ٧شٿض داسد

ٗـب . ثشاٽ ؿ٤بٛشٲ سحٰ٪ ٯپ ٣ٴذ ٵ ا٫جشٸ ثٸ ٹٰڀٲ د٫ڀ٪ داساٽ ؿذر اٳش٠ب٩ ػش٭ ٣ٰششٽ اػز

 .  [41]ػڀ٬ڀ٤ٶٱ ٯٰٔٶلاً ثٸ ٓٴٶاٱ ٗـب ثذٵٱ ػٶساخ ثشاٽ ػذاػبصٽ ٛٴ٪ ثٸ ٣بس ٯپ سٵد 

 فزآیٌذّای تصفیِ فیشیکی ضیویایی -2-4-2

 اکسیذاسیَى ضیویایی -2-4-2-1

ٯٰٔٶ٩ سشٿٲ ا٣ؼڀذ ٣ٴٴذٷ ٹب ٣ٸ ثشاٽ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ؿڀٰڀبٿپ ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٯپ ٧ڀشٳذ دٽ ا٣ؼڀذ 

  . ٬٣ش، دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ ٵ دشٵٯٴ٨ٴبر دشبػڀٮ، ٬٣ش ٵ اصٱ ٯپ ثبؿذ

 :ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ؿڀٰڀبٿپ ثشاٽ ػٸ حب٫ز ٯخش٬ٚ ٣بسآٿپ داسد

 ثشاٽ ٿ٢ ٵاحذ ٳبدڀٶػشٸ ٣ٶچ٢ ٣ٸ ٛبهلاة داساٽ ٬ِٗز ثبلاٽ ٛٴ٪ اػز، : سلٜڀٸ ٳبدڀٶػشٸ

ثٸ ٣بس ٯپ سٵد ا٫جشٸ دس كٶسسڀ٤ٸ ٳؼجز ثٸ ػٶصاٳذٱ ٿب سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶصٿ٤پ، ٹضٿٴٸ ٣ٰششٽ داؿشٸ 

 . ثبؿذ

 ثٸ ٓٴٶاٱ ٿ٢ ٵاحذ دڀؾ سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ث٤بس ٯپ سٵد، سب ٛبهلاة داساٽ : دڀؾ سلٜڀٸ

 . ٬ِٗز ثبلاٽ ٛٴ٪ سا اص اٿٲ ٯٶاد ػٰپ ٣ٸ ثشاٽ ػڀؼشٮ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٯوش اػز، سلٜڀٸ ٣ٴذ

                                                            

 Membrene Extraction 

 Back Mixing 
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 دغ اص ثٸ ٣بس٧ڀشٽ سٵؽ ٹبٽ دٿ٨ش سلٜڀٸ، ثشاٽ سلٜڀٸ ٳٺبٿپ ثٸ ٣بس ٯپ سٵد ٵ : سلٜڀٸ ٳٺبٿپ

 . ٿب ٧بٹپ ثشاٽ ٛبهلاثپ ٣ٸ داساٽ ٛٴ٪ ٵ ٯٶاد آ٫پ ٣ٮ اػز ٳڀض اػشٜبدٷ ٯپ ؿٶد

ثٸ ًٶس ٯظب٩، دٽ ا٣ؼڀذ٬٣ش دس ٛشآٿٴذ سلٜڀٸ آة ٵ ٛبهلاة ٹٰچٴڀٲ ثشاٽ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ٛٴ٪ ٵ 

. سش٣ڀجبر ٛٴ٬پ دس ٛبهلاة دس كٴبٿْ ثٸ ٓٴٶاٱ هذ ٜٓٶٳپ ٣ٴٴذٷ ٵ ا٣ؼڀذ ٣ٴٴذٷ ٣بسآٿپ ٛشاٵاٱ داسد

ٵا٣ٴؾ آٱ ثب ٛٴ٪ دس ؿشاٿي خٴظپ ٵ ٬ٟڀبٿپ ٳؼجز ثٸ دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ ٵ دشٯٴ٨ٴبر دشبػڀٮ، ػشٿْ 

ثش خلاٙ دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ، دٽ ا٣ؼڀذ ٬٣ش خڀ٬پ ػشٿْ ثب . سش ٵ ٣بٯ٪ سش اص ػبٿش ا٣ؼڀذاٱ ٹب اػز

 . [33]ٛٴ٪ ٵ سش٣ڀجبر ٛٴ٬پ ٵا٣ٴؾ ٯپ دٹذ ٵ ٯحلٶ٩ ػبٳجپ صٿبٱ آٵسٽ اٿؼبد ٳٰپ ٣ٴذ 

 

 اکسیذ کٌٌذُ ّای هختلف 

 اٿٲ ا٣ؼڀذ ٣ٴٴذٷ دس كٶسسپ ٛٴ٪ سا سلٜڀٸ ٯپ ٣ٴذ ٣ٸ اص ٛشٵػٶ٫ٜبر ثٸ : دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ

 ٯحڀي ثبٿذ pHثشاٽ اٿٴ٤ٸ اٿٲ دٵ ٯبدٷ دس ٣ٴبس ٿ٤ذٿ٨ش ٵا٣ٴؾ دٹٴذ . ٓٴٶاٱ ٣بسب٫ڀضٵس اػشٜبدٷ ؿٶد

 ٳڀض ٵا٣ٴؾ ثٸ ٣ٴذٽ كٶسر =4pH  ثبؿذ حشپ دس ؿشاٿي اٿذٷ آ٩ ٳڀض ٿٔٴپ5 سب 3اػڀذٽ ٵ ثڀٲ 

 .٧شٛشٸ ٵ هبٿٔبر ػبٯذ صٿبدٽ سٶ٫ڀذ ٯپ ٣ٴذ ٵ دس ٳشڀؼٸ ٹضٿٴٸ دٛٲ آٳٺب ثبلا ٯپ سٵد

 اص اٿٲ ا٣ؼڀذ ٣ٴٴذٷ ثٌٶس ٵػڀٔپ ثشاٽ حزٙ ٛٴ٪ اػشٜبدٷ ؿذٷ اػز صٿشا : دشٯٴ٨ٴبر دشبػڀٮ

ٹٰڀٲ .  اػز ٣ٸ ا٫جشٸ ٳبٯح٬ٶ٩ ٯپ ثبؿذMnO2ا٣ؼڀذ ٣ٴٴذٷ اٽ ٟٶٽ ثٶدٷ، ٵ ٯحلٶ٩ ػبٳجپ آٱ  

 . ٓبٯ٪ ثبٓض اٛضاٿؾ هبٿٔبر ػبٯذ ٵ دس ٳشڀؼٸ ثبلا سٛشٲ ٹضٿٴٸ دٛٲ ثٸ ًٶس چـ٨ٰڀشٽ ٯپ ؿٶد

 ٬٣ش ثب ٛٴ٪ سش٣ڀت ؿذٷ ٵ ٯٶاد ٛٶٝ ا٫ٔبدٷ ػٰپ سش٣ڀجبر ٛٴ٬پ ٬٣شداس سا سٶ٫ڀذ ٯپ ٣ٴذ: ٬٣ش .

 . اٿٲ ٯٶاد دس ثٶ ٵ ٯضٷ آة ؿشة سإطڀش ٳبٯ٬ٌٶة داسد

 دس آة . اصٱ ثب خٶاف ا٣ؼڀذ ٣ٴٴذ٧پ ثبلا ٟبث٬ڀز سؼضٿٸ ثؼڀبسٽ اص سش٣ڀجبر سا داسا ٯپ ثبؿذ

 . ٯح٬ٶ٩ ثٶدٷ ٵ ثٸ آػبٳپ ٵ ثٸ ػشٓز ثٸ ا٣ؼڀظٱ ٵ آة سجذٿ٪ ؿذٷ ٵ آ٫ٶدٷ ٣ٴٴذٷ ٳٰپ ثبؿذ

                                                            

 1-CIO2 
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 دٽ ا٣ؼڀذ ٬٣ش :ClO2 ثشاٽ حزٙ ٛٴ٪ ثب ٬ِٗز Mg/l 5ثٸ سٴِڀٮ . ، ٣ٰششٿٲ ٹضٿٴٸ سا داسد

pHاٿٲ .  ٳڀبص ٳذاؿشٸ ٵ ثٸ ػشٓز ٵا٣ٴؾ ٯپ دٹذ دس هٰٲ سٶ٫ڀذ هبٿٔبر ػبٯذ سا اٛضاٿؾ ٳٰپ دٹذ

ٯبدٷ سش٣ڀجبسپ ٛٴ٬پ سا ثٌٶس ٣بٯ٪ ا٣ؼڀذ ٣شدٷ ٵ دس كٶسسپ ٣ٸ اص ٳؼجز ٹبٽ دسػز اػشٜبدٷ ؿٶد 

 .  [33]سش٣ڀجبسپ ٛٴ٬پ ٬٣شداس سٶ٫ڀذ ٳٰپ ؿٶد

 ٛٴ٪ دس اٿٴؼب ٳڀبص Mg/l1 دٽ ا٣ؼڀذ ٬٣ش ثشاٽ ا٣ؼڀذ ٣شدٱ Mg/l 5/1، ثٸ حذاٟ٪ 10 صٿش pHدس 

ٛٴ٪ سا ثٸ ٯخ٬ٶًپ اص  Mg/l 1 دٽ ا٣ؼڀذ ٬٣ش؛Mg/l3/3، ثٸ ًٶس ٯشٶػي 10 ثبلاٽ pHدس. اػز

ٯظ٪ اػڀذ ا٣ضا٫ڀ٢ ٵ ٵ )سش٣ڀجبر ثب ػش٭ ٯٶ٤٫ٶ٫پ ٣ٶچ٢، ٗڀش آسٵٯبسڀ٢، اػڀذٹبٽ ٣شثٶ٣ؼڀ٪ 

 pH=7دس . ٵ ػبٯذار ٯ٬ٔٞ ا٣ؼڀذ ٯپ ٣ٴذ، ٣ٸ ا٫جشٸ حوٶسؿبٱ دس ٛبهلاة ٯوش ٯپ ثبؿذ (ٯب٫ئڀ٢

 .  [33]  ٵا٣ٴؾ ٛٴ٪ ٣بٯ٪ ٵ ػشٿْ ثٶدٷ ٵ ٹٰٸ ٛٴ٪ ٹب ٯلشٙ ٯپ ؿٶٳذ

 اکسیذاسیَى هزطَب-2-4-2-2

سٵؽ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ٯشًٶة ثشاٽ سلٜڀٸ ٛبهلاة ؿٺشٽ ٵ كٴٔشپ ٣بسآٿپ ٛشاٵاٱ داسد ٵ ػض ٛشآٿٴذٹبٽ 

دس اٿٲ سٵؽ، . ؿڀٰڀبٿپ ثٸ ؿٰبس ٯپ آٿذ ٵ دس ٵاْٟ ٿ٢ ٛشآٿٴذ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ دس ٛبص آثپ اػز- ٛڀضٿ٤پ

oٯح٬ٶ٩ آ٫ٶدٷ ثب ٹٶا ٿب ا٣ؼڀظٱ دس دٯبٽ 
C150 -o

C300 ثڀٲ  ٵ ٛـبسMPa 20-5ا٣ؼڀذ ٯپ ؿٶد  .

CWO سا دس دٯب ٵ ٛـبس دبٿڀٲ سش ٯ٤ٰٲ  ٳڀض، ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ثب ٣بسب٫ڀضٵس اػز ٣ٸ اٯ٤بٱ اٳؼب٭ ٵا٣ٴؾ 

دس هٰٲ سٵؿپ اػز ٣ٸ اص ٳِش . ٣بسب٫ڀضٵس ٯح٬ٶ٫پ اص ثشٵٯڀذ، ٳڀششار ٵ ٯٴ٨ٴض ٯپ ثبؿذ. ٯپ ػبصد

اٟشلبدٽ ثٸ كشٛٸ سش ثٶدٷ ٵ ٯٶاد آ٫پ ٯـ٤٪ ػبص سا ٯبٳٴذ ٛٴ٪ ثٸ دٽ ا٣ؼڀذ ٣شثٲ، اصر، ثخبس آة، 

 ٵاػٌٸ،  ٯپ ٣ٴذ ٣ٸ ا٫جشٸ اٿٲ ٯٶاد ٹٶاٽ اهبٛپ ٵ ٯٶاد ٵاػٌٸ ثپ هشسٽ ٯبٳٴذ اػڀذٹبٽ چشة سجذٿ٪

 .[42] ػشاٳؼب٭ سٶػي سٵؽ ٹبٽ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ سلٜڀٸ ٯپ ؿٶٳذ

 حذف فٌل تَسط اکسیذاسیَى اسًی -2-4-2-3

                                                            

Wet oxidation (WO). 

Catalic Wet Oxidation(CWO) 
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ٛشآٿٴذٹبٽ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ؿڀٰڀبٿپ ٯبٳٴذ ٬٣شاػڀٶٱ، اصٳبػڀٶٱ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ،  دشٯٴ٨ٴبر دشبػڀٮ 

ا٣ؼڀذاػڀٶٱ دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٳپ ٹ٨ٰپ سٵؽ ٹبٿپ ثشاٽ حزٙ ؿڀٰڀبٿپ ٯٶاد ػٰپ ٵ آ٫ٶدٷ ٣ٴٴذٷ اص 

دس ٯڀبٱ ا٣ؼڀذ ٣ٴٴذٷ ٹب اصٱ داساٽ خٶاف ٯ٬ٌٶثپ ثشاٽ اػشٜبدٷ دس . دؼبة ٹبٽ كٴٔشپ ٯپ ثبؿٴذ

اصٱ ثب خٶاف ا٣ؼڀذ ٣ٴٴذ٧پ ثبلا ٟبث٬ڀز سؼضٿٸ ثؼڀبسٽ اص سش٣ڀجبر آ٫پ سا داسا . سلٜڀٸ ٯپ ثبؿٴذ

ثٸ ػشٓز ثٸ ا٣ؼڀظٱ ٵ آة سؼضٿٸ ؿذٷ . دس آة ٯح٬ٶ٩ ثٶدٷ ٵ ثٸ آػبٳپ ٟبث٪ دػششػپ اػز. ٯپ ثبؿٴذ

 سٶػي آصٯبٿـبر ٯشٔذد ثٸ BOD ٵ TOC  ، CODٟبث٬ڀز اصٱ دس ٣بٹؾ . ٵ آ٫ٶدٷ ٣ٴٴذٷ ٳٰپ ثبؿذ

اص ٯٶاد ا٣ؼڀذ ٣ٴٴذٷ دٿ٨ش ٣ٸ ٟبث٬ڀز ٣بٹؾ ٯٶاد ٛٴ٬پ سا داسٳذ ٯپ سٶاٱ ٹڀذسٵطٱ . اطجبر سػڀذٷ اػز

، ثٸ ٯذر دٵاصدٷ ػبٓز ثڀـششٿٲ ثبصدٹپ سا =pH 11 /5 ثٸ اٳذاصٷ دٵ دسكذ، (H2O2)دشا٣ؼڀذ 

 . [43]داسد

 تبادیل یًَی-2-4-2-4

ػزة ٛٴ٪ اص ٛبهلاة كٴبٿْ ٵ آة ٹبٽ اػڀذٽ دبلاٿـ٨بٷ ٹب ثب ٢ٰ٣ سصٿٲ ٹبٽ سجبد٩ ٿٶٳپ، سٵؿپ 

ػزة ٹڀذسٵ٣شثٲ ٹب ثٸ ٢ٰ٣ سصٿٲ ٹبٽ د٬ڀٰشٽ ثذٵٱ ثبس سٵؿپ ٣بساٯذ ثٸ . ػذٿذ ٯحؼٶة ٯپ ؿٶد

 ٵ خٶاف ٯبدٷ ػزة ؿٶٳذٷ اص ٟجڀ٪ خٶاف ؿڀٰڀبٿپ pHؿٰبس ٯپ آٿذ ٵ ثٸ ٓٶاٯ٪ صٿبدٽ اص ٟجڀ٪ دٯب، 

ثب اٿٲ ٵػٶد اٿٲ ٯٶاد، ثشاٽ حزٙ ٛٴ٪ ٳؼجز ثٸ ٣شثٲ ٛٔب٩ اص خٶد . ٵ ٯڀ٤شٵ سخ٬خ٪ آٱ ثؼش٨پ داسد

ثب اػشٜبدٷ اص سصٿٲ ٹبٽ آٳڀٶٳپ حزٙ دڀچڀذٷ اٽ ثشاٽ ٯظب٩ ثڀٲ . ُشٛڀز ٣ٰششٽ ٳـبٱ دادٷ اٳذ

ػذا ػبصٽ ٯٶاد ٛٴ٬پ دس . ٹڀذسٵ٣ؼڀ٪ ٹب ٵ ٯٶاد ٛٴ٬پ ٵ آٳڀٶٱ ٹبٽ ٯٶػٶد دس سصٿٲ ٹب اٳؼب٭ ٯپ دزٿشد

pH ٹبٽ ثبلاسش، ثٺشش سخ ٯپ دٹذ ٵ سٵؿپ ٯؤطش ٵ ثٸ كشٛٸ ثشاٽ ػبٿ٨ضٿٴپ ٿٶٱ ٹبٽ آلاٿٴذٷ اص ٛبهلاة 

دس ح٠ڀ٠ز ػذا ػبصٽ ثش اػبع ٵا٣ٴؾ دسٵٳپ اػڀذ ٵ ثبص ثڀٲ . ثب ٿٶٱ ٹبٽ آصاد ؿذٷ ٯ٬ٌٶة اػز

OH
 ػبٯذٽ اػز داساٽ ثبس Amberlite IRT 420.  خبٳٶادٷ ٛٴ٪ ٵ ثبص ػبخشٰبٱ سصٿٲ ٹب اػز-

. ا٤٫ششٿ٤پ طبثز ٵ سخ٬خ٪ ثبلا ٣ٸ ٟبدس اػز ثب ٵا٣ٴؾ آة ٧شٿضٽ، ػزة ٯٶ٤٫ٶ٫پ خٶثپ داؿشٸ ثبؿذ

                                                            

 Total Organic Carbon 
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ثذٿٲ سشسڀت، ٛٴ٪ ثب ػزة ثٸ كٶسر سؼضٿٸ ٳـذٷ ٵ ٳڀض ثب سجبد٩ ٿٶٳپ اص ٛبهلاة س٤ٜڀ٢ ٯپ ؿٶد 

[44]. 

 پزتَافکٌی اضؼِ گاها-2-4-2-5

اٯب سٵؽ ٯز٣ٶس ثشاٽ اػشٜبدٷ سؼبسٽ . ثٌٶس ٬٣پ، ٯٶاد آ٫پ ٯؼش٠ڀٰبً ثب سبثؾ ٿٶٱ ػبص، سؼضٿٸ ٯپ ؿٶٳذ

سؼضٿٸ ٯٶاد آ٫پ ثٸ سٵؽ ٣بسب٫ڀضٵٽ ٳٶسٽ ٹٰٶاسٷ ٯٶسد ٯٌب٫ٔٸ . ثبٿذ ساٳذٯبٱ ثؼڀبس ثبلاٿپ داؿشٸ ثبؿذ

ثٶدٷ اػز ٵ اص ػ٬ٰٸ ٛٶاٿذ آٱ اٿٲ اػز ٣ٸ ثشاٽ ٵا٣ٴؾ، اص اٳشطٽ خٶسؿڀذٽ ٵ ٯٶاد ٳڀٰٸ ٹبدٽ ٯظ٪ 

TiO2اٯب  چٶٱ ٯڀضاٱ ٳٜٶر ٛٶسٶٳٸ اٽ ٯشئپ ثٸ دسٵٱ ٯح٬ٶ٩ .  ثٸ ٓٴٶاٱ ٣بسب٫ڀضٵس ٳٶسٽ اػشٜبدٷ ٯپ ؿٶد

 .ثؼڀبس ٣ٶسبٷ اػز ٳٰپ سٶاٱ اص اٿٲ سٵؽ ثشاٽ سا٣شٶسٹبٽ ثضس٥ اػشٜبدٷ ٣شد

 دس آة ٯپ سٶاٱ ساٳذٯبٱ ٛشآٿٴذ س٘ڀڀش Alo2ٵ    TiO2 ًجٞ ٯٌب٫ٔبر اٳؼب٭ ؿذٷ، ثب دخؾ ٳبٳٶرساسپ ٯظ٪

اٳشطٽ ثبلاٽ ٛٶسٶٱ . ؿ٤٪ ٹڀذسٵطٱ ثب سبثؾ اؿٔٸ ٧بٯب سا ٳؼجز ثٸ آة خب٫ق ثٌٶس ٯؤطشٽ اٛضاٿؾ داد

ثٸ ٳِش . ، ٣ٸ ٯٰٔٶلاً ثٸ ٓٴٶاٱ ٓبٿٞ ٯٔشٛپ ؿذٷ اػز سا ٛٔب٩ ٣ٴذAl2O3ٹبٽ ٧بٯب ٟبدس اػز سب حشپ 

 .ٯپ سػذ ٣ٸ اٿٲ ٛشآٿٴذ ٣بسب٫ڀضٵسٽ ٳٶسٽ، ثب ٵػٶد ٳبٳٶرسار ؿڀٰڀبٿپ دڀـشٛز ٯپ ٣ٴذ

ثٸ ٓجبسسپ ثب دخؾ ٳبٳٶرسار ثٸ ٓٴٶاٱ ٣بسب٫ڀضٵس دس ٛبهلاة ٵ ثب سبثؾ اؿٔٸ ٧بٯب، اٿٲ ػٌٶح ٣بسب٫ڀضٵس 

ٛٔب٩ ؿذٷ ٵ ٛشآٿٴذ سؼضٿٸ ٯٶاد آ٫پ ٵ ٿب ٛٴ٪ ٣ٸ دس آة ٯح٬ٶ٩ ٵ ػبدٷ سشٿٲ سش٣ڀت آسٵٯبسڀ٢ ػٰپ 

ثب اٿٲ ٵػٶد ٯؼئ٬ٸ اسلاٙ ٣بسب٫ڀؼز دس حڀٲ . اػز، ثش سٵٽ اٿٲ ػٌح ٣بسب٫ڀضٵسٽ اٳؼب٭ ٯپ ؿٶد

ٛشآٿٴذ ؿؼشـٶ ٵ ثبصٿبٛز ٯؼذد ٯؼئ٬ٸ اٽ ٯٺٮ اػز ٣ٸ ثشاٽ ح٪ اٿٲ ٯـ٤٪ سلاؽ ؿذٷ اػز سب 

ٳـبٱ ٯپ دٹذ ٣ٸ  (2-2)ؿ٤٪.  سا ثش سٵٽ ٿ٢ ػٌح ٯٴبػت ٯؼش٠ش ٣ٴٴذ(TiO2)ٳبٳٶرسار ٣بسب٫ڀؼز 

 . [45]چ٨ٶٳٸ ٯپ سٶاٱ ثب اٿٲ سٵؽ ٛبهلاة سا سلٜڀٸ ٣شد 
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 [45]سا٣شٶس ثب ػڀؼشٮ دشسٶا٤ٛٴپ ٧بٯب:2-2ؿ٤٪

 

 ّای بیَلَصیکی رٍش -2-4-3

اٳٶاّ ٯخش٬ٜپ . سٶاٳبٿپ ٯڀ٤شٵة ٹب دس سؼضٿٸ ٛٴ٪ سٶػي ٯح٠٠بٱ ثؼڀبسٽ ٯٶسد ثشسػپ ٟشاس ٧شٛشٸ اػز

اص ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب ٟبدسٳذ سب سش٣ڀجبر آ٫پ سا سؼضٿٸ ٣ٴٴذ دس ٳشڀؼٸ ثڀـشش ٛبهلاة ٹب ثٸ ٵػڀ٬ٸ سٵؽ 

ثب اٿٲ ٵػٶد سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ سش٣ڀجبر ٛٴ٬پ ثٸ د٫ڀ٪ ػٰڀز ٛٴ٪ ثشاٽ . ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ سؼضٿٸ ٯپ ؿٶٳذ

ٯبٳْ اص سؿذ Mg/l 200-1ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب سٵؿپ آػبٱ ٳٰپ ثبؿذ ٵ حشپ ٬ِٗز ٣ٮ سش٣ڀجبر ٛٴ٬پ 

 . ٯڀ٤شٵثپ ٯپ ؿٶد

ثذٿٲ سشسڀت ٯحذٵدٿز ٛشآٿٴذٹبٽ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٵاثؼش٨پ ٛشاٵاٳپ ثٸ ػبص٧بس ؿذٱ سٶدٷ ٯڀ٤شٵثپ 

ثٸ ٛٴ٪ داسد چشا ٣ٸ ٵٟشپ ٛٴ٪ ثٸ داخ٪ آة ٵاسد ٯپ ؿٶد، اص سؿذ ًجڀٔپ ػٰٔڀز ٹبٽ  (ثڀٶٯغ)

. ]46[دس ٳشڀؼٸ ػڀؼشٮ ثبٿذ ثٸ حوٶس ٛٴ٪ ٓبدر دادٷ ؿٶد . ٯڀ٤شٵثپ ٯٶػٶد دس آة ػ٬ٶ٧ڀشٽ ٯپ ٣ٴذ

ٛشآٿٴذٹبٽ ٫ؼٲ ٛٔب٩، سا٣شٶسٹبٽ آ٣ٴٸ داس ثب ثؼشش طبثز ٵ ػڀب٩ ٵ ٳڀض سا٣شٶسٹبٽ ثڀٶٛڀ٬ٮ ثب ثؼشش 

ٯشحش١ اص ػ٬ٰٸ ٛشآٿٴذٹبٽ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٹؼشٴذ ٣ٸ ثٸ كٶسر سح٠ڀ٠بسپ ثشاٽ سلٜڀٸ ٛٴ٪ اص ٛبهلاة ثٸ 

 . ]47[٣بس ثشدٷ ؿذٷ اٳذ 

ٹٰبٱ ًٶس ٣ٸ ٛشآٿٴذٹبٽ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ثٸ دٵ دػشٸ ٹٶاصٽ ٵ ثپ ٹٶاصٽ س٠ؼڀٮ ثٴذٽ ٯپ ؿٶٳذ ٛٴ٪ ٳڀض ثٸ 

 . دٵ كٶسر ٹٶاصٽ ٵ ثپ ٹٶاصٽ ٟبث٪ سؼضٿٸ اػز
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ثؼڀبسٽ اص ثب٣ششٽ ٹب ٵ ٟبسؽ ٹب ٯپ سٶاٳٴذ اص سش٣ڀجبر آسٵٯبسڀ٤پ ثٸ ٓٴٶاٱ سٴٺب ٯٴجْ : ـ سٵؽ ٹٶاصٽ1

ٿ٤پ اص سٵؽ ٹبٽ ٯشبثٶ٫ڀ٤پ سش٣ڀجبر آسٵٯبسڀ٢، . ٗٴپ ٣شثٲ ٵ اٳشطٽ اػشٜبدٷ ٣ٴٴذ

 . دٹڀذسٵ٣ؼڀلاػڀٶٱ ح٠٬ٸ ثٴضٱ اص ًشٿٞ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ اٵسسٶ ٿب ٯشب ٯپ ثبؿذ

ـ ا٣ؼڀظٳبص 2، 1 ٛٴ٪ سا اص ٯؼڀش اٵسسٶ ٵ ثب آٳضٿٮ Pseudomonasثٸ ٓٴٶاٱ ٯظب٩ ٿ٢ ثب٣ششٽ ٧ٶٳٸ 

ـ ا٣ؼڀظٳبص اٳؼب٭ 3، 2 اص ٯؼڀش ٯشب ثب آٳضٿٮ Trichosporon cutaneumاٯب ٯخٰش . ٯلشٙ ٯپ ٣ٴذ

 . ٯپ دٹذ

 دس ؿشاٿي دٳڀششٵٛڀ٤بػڀٶٱ CO2ٿ٤پ اص ساٷ ٹبٽ سؼضٿٸ ثپ ٹٶاصٽ سؼضٿٸ ٛٴ٪ ثٸ : ـ سٵؽ ثپ ٹٶاصٽ2

دس اٿٲ ٯ٤بٳڀض٭ ٛٴ٪ اثشذا ثٸ ػڀ٬٤ٶ ٹ٨ضاٳٶ٩ ٣بٹؾ ٿبٛشٸ ٵ ػذغ ثٸ ػڀ٬٤ٶ ٹ٨ضاٳٶٱ سجذٿ٪ . اػز

 . ]48[ٯپ ؿٶد 

 ثش سٵٽ ٿ٢ ػٌح  ٵ ٿب سظجڀز ؿذٷٹش دٵ سٵؽ ٛٶٝ دس ػڀؼشٮ ٹبٿپ ثب ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹبٽ ٯ٬ٔٞ

٣بسثشد داسد اٯب سظجڀز ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب ثش سٵٽ ػٌح دبٿٸ ثبٓض ٯپ ؿٶد ٣ٸ ػڀؼشٮ ساٳذٯبٱ ثٺششٽ 

اك٬پ سشٿٲ ٯضٿز اٿٲ ػڀؼشٮ ٹب ٳؼجز . دس ٳشڀؼٸ ثٸ اٿٲ ػڀؼشٮ ٹب سٶػٸ ثڀـششٽ ٯپ ؿٶد. داؿشٸ ثبؿذ

ثٸ ػڀؼشٮ ٹبٽ ٯ٬ٔٞ ٵػٶد ٬ِٗز ثبلاسشٽ اص ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب دسٵٱ سا٣شٶس، ٯحبِٛز اص ػ٬ٶ٩ ٹب دس 

ثٸ . ٯ٠بث٪ ٯٶاد ػٰپ ٵ ػ٬ٶ٧ڀشٽ اص خشٵع سٶدٷ ٹبٽ ٯڀ٤شٵثپ ثڀٶٯغ دس ػشٿبٱ خشٵػپ ٯپ ثبؿذ

 . ]48[ٓلاٵٷ، اٿٲ ػڀؼشٮ ٹب ثٸ ًٶس ٬٣پ داساٽ ساٳذٯبٱ ثبلاسش ٵ دبٿذاسٽ ثڀـششٽ ٹؼشٴذ 

 . [49]ٯشبثٶ٫ڀ٢ سؼضٿٸ ٹٶاصٽ ٛٴ٪ ٳـبٱ دادٷ ؿذٷ اػز (3-2)دس ؿ٤٪ 

دس اداٯٸ چٴذ ٳٰٶٳٸ اص سٵؽ ٹبٽ ٹٶاصٽ ٵ ثپ ٹٶاصٽ ٣ٸ ثشاٽ حزٙ ٛٴ٪ ثٸ ٣بس ٯپ سٵد ثٸ اخشلبس 

 : سٶهڀح دادٷ ٯپ ؿٶٳذ

                                                            

 Suspended Growth 

 Attached Growth 
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 [49]ٯشبثٶ٫ڀ٢ ٹٶاصٽ سؼضٿٸ ٛٴ٪: 3-2ؿ٤٪ 

 

 سیستن ّای َّاسی -2-4-3-1

ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹبٽ ٯشٔذدٽ ٵػٶد داسٳذ ٣ٸ ٟبدسٳذ دس ػڀؼشٮ ٹبٽ ٯ٬ٔٞ ٵ ٿب چؼجڀذٷ ثٸ ػٌٶح خبف 

اٿٲ ثب٣ششٽ ٹب اص ا٣ؼڀظٱ ٹٶا ٵ ٯٶاد آ٫پ ثشاٽ ٯشبثٶ٫ڀؼٮ سؿذ خٶد . ثشاٽ سلٜڀٸ ٯٶاد آ٫پ ثٸ ٣بس سٵٳذ

سٶدٷ ٹبٽ د٬ڀٰشٽ . اػشٜبدٷ ٣شدٷ ٵ ٟبدسٳذ سب ثب سٶ٫ڀذ د٬ڀٰشٹبٽ خبسع ػ٬ٶ٫پ،  ٯٶاد آ٫پ سا سؼضٿٸ ٣ٴٴذ

سٶ٫ڀذ ؿذٷ دس ػڀؼشٮ ٹبٽ ٯ٬ٔٞ، سٶدٷ صٿؼشپ ٳبٯڀذٷ ٯپ ؿٶد ٣ٸ دس ػڀؼشٮ ٹبٽ سظجڀز ؿذٷ، ثٸ آٳٺب 

اٿٲ سٶدٷ ٹبٽ ؿ٤٪ ٧شٛشٸ ػشاٳؼب٭ ثٸ ٵاػٌٸ سٸ ٳـڀٲ ؿذٱ اص ػڀؼشٮ ػذا ٵ . ثڀٶٛڀ٬ٮ اًلاٝ ٯپ ؿٶد

 .خبسع ٯپ ؿٶد

 .  سا ثشاٽ سلٜڀٸ ٛٴ٪ ٳب٭ ثشدSBR ٵ  MBBR  ، RBCاص اٳٶاّ ػڀؼشٮ ٹبٽ ٹٶاصٽ ٯپ سٶاٱ ٫ؼٲ ٛٔب٩، 

 لدي فؼال -2-4-3-1-1

دس اٿٲ ٛشآٿٴذ ٹٶاصٽ ٯ٬ٔٞ، . ٛشآٿٴذ ٫ؼٲ ٛٔب٩ ٿ٤پ اص سٵؽ ٹبٽ ٯشذاٵ٩ دس سلٜڀٸ ٛبهلاة اػز

سٵٿؾ ٹبٽ صٿؼشپ ٛٔب٩ ثٸ ٵػٶد ٯپ آٿذ ٣ٸ ٟبدسٳذ ٯٶاد آ٫پ سا اص ٛبهلاة ػزة ٵ سٶػي ػڀؼشٮ ٹبٽ 

٫خشٸ ٹبٽ ٯٶػٶد، ٯؼٰٶٓٸ صٳذٷ اٽ اص . آٳضٿٰپ ا٣ؼبٿـپ آٳٺب سا ثٸ ٛشآٵسدٷ ٹبٽ ػبدٷ سجذٿ٪ ٣ٴٴذ
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ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب،  ٗزا ٵ ٯٶاد ٳش٭ ٵ ػڀب٫پ ٯپ ثبؿٴذ ٣ٸ ٯشا٣ض ٛٶٝ ا٫ٔبدٷ ٛٔب٩ صٳذ٧پ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ 

ٛشآٿٴذٹبٽ سلٜڀٸ صٿؼشپ سٶػي . ثٴبثش اٿٲ، اٿٲ ػڀؼشٮ ٹب ثٸ ٳب٭ ٫ؼٲ ٛٔب٩ ٳبٯڀذٷ ٯپ ؿٶٳذ. ٹؼشٴذ

اٿٲ ٛشآٿٴذ . ٫ؼٲ ٛٔب٩ ثٸ د٫ڀ٪ ٯلاحِبر اٟشلبدٽ ٵ آػبٱ ثٶدٱ ٛشآٿٴذ ٯٶسد سٶػٸ ٟشاس ٯپ ٧ڀشٳذ

. سلٜڀٸ ثٸ ٯٴِٶس حزٙ صٿؼشپ ٛٴ٪ ٳڀض ثٸ ٣بس ٧شٛشٸ ؿذٷ ٵ ٯٶ٠ٛڀز ٹبٿپ حبك٪ ؿذٷ اػز

 CODػڀؼشٮ ٹبٽ سلٜڀٸ ٫ؼٲ ٛٔب٩ دس ٯحذٵدٷ ٹبٽ دبٿڀٲ ٬ِٗز ٛٴ٪ ٵ ثٸ ًٶس ٬٣پ دس ٯ٠بدٿش ٣ٮ 

ثؼڀبس ٯٴبػت ٯپ ثبؿٴذ ٫ڀ٤ٲ حؼبػڀز اٿٲ ػڀؼشٮ ٹب ثٸ ؿٶ١ ٹبٽ آ٫پ ثٸ خلٶف دس ٯٶسد 

. دؼبة  ٹبٽ ػٰپ ٣بساٿپ آٳٺب سا ثشاٽ حزٙ صٿؼشپ ٛٴ٪ دس ٯحذٵدٷ ٹبٽ ثبلاٽ آ٫ٶد٧پ ٣بٹؾ ٯپ دٹذ

ثب اػشٜبدٷ اص ٛٴبٵسٽ اٛضاٿؾ صٿؼشپ ٯپ سٶاٱ ٯ٠بٵٯز ػڀؼشٮ سا دس ثشاثش ؿٶ١ ٹبٽ ػٰپ اٛضاٿؾ داد 

]22[. 

  راکتَر بیَفیلوی با بستز هتحزک-2-4-3-1-2

ٿ٢ ػڀؼشٮ ثڀٶٛڀ٬ٮ ٹٶاصٽ داساٽ آ٣ٴٸ اػز ٵ ثشخلاٙ دٿ٨ش ػڀؼشٮ ٹبٽ ثڀٶٛڀ٬ٮ اص سٰب٭ حؼٮ ٯخضٱ 

دس هٰٲ داساٽ اٛز ٛـبس ٣ٰپ ثٶدٷ ٵ ٯبٳٴذ ػڀؼشٮ ٫ؼٲ ٛٔب٩ ثٸ . ثشاٽ سؿذ ثڀٶٯغ اػشٜبدٷ ٯپ ٣ٴذ

چشخؾ ٫ؼٲ ٳڀبص ٳذاسد،  چشا ٣ٸ ثڀٶٯغ ثش سٵٽ آ٣ٴٸ ٹب ٣ٸ آصاداٳٸ دس حؼٮ سا٣شٶس دس حش٣ز ٹؼشٴذ،  

 . چشخؾ آ٣ٴٸ ٹبٽ حبٯ٪ ثڀٶٛڀ٬ٮ سٶػي ٹٶادٹپ اٳؼب٭ ٯپ ؿٶد. سؿذ ٯپ ٣ٴذ

ثب سٶػٸ ثٸ اٿٲ ٣ٸ آ٣ٴٸ ٹبٽ حبٯ٪ ثڀٶٛڀ٬ٮ ثبٿذ آصاداٳٸ دس سا٣شٶس دس حش٣ز ثبؿٴذ، دسكذ حؼٮ اؿ٘ب٩ 

اٿٲ ػڀؼشٮ ٯپ سٶاٳذ داساٽ آ٣ٴٸ ٹبٽ ثب ؿ٤٪ ٵ اٳذاصٷ ٹبٽ . ثبؿذ% 70ؿذٷ سٶػي آ٣ٴٸ ٹب ٳجبٿذ ثڀؾ اص 

 . ]47[ٯشٜبٵر ٵ دس ٳشڀؼٸ ػٌح ٯخلٶف ٯشٜبٵر ثبؿذ 

 

                                                            

 Chemical Oxygen Demand 

 Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) 

http://www.google.com/url?sa=t&source=web&cd=2&ved=0CBwQFjAB&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FChemical_oxygen_demand&rct=j&q=cod%20wastewater&ei=eBSNTOyDCNSH4Aalr7CuCg&usg=AFQjCNGTpG0U8phs3iwBK--9D_DSP2JN6Q&cad=rja
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  . سا ٳـبٱ ٯپ دٹذMBBRؿٰبٽ ٿ٢ سا٣شٶس  (4-2)ؿ٤٪ 

 

 MBBR [47]ؿٰبٽ ٬٣پ سا٣شٶس : 4-2ؿ٤٪

دس  . ٵ اطش ثبصداسٳذ٧پ ٛٴ٪ ثش ٤٬ٰٓشد آٱ اٳؼب٭ ٧شٛزMBBR، سح٠ڀ٠پ ثش سٵٽ ػڀؼشٮ 1380دس ػب٩ 

 اػشٜبدٷ ؿذ ٵ ٳشبٿغ آٱ ثٸ ؿشح صٿش ثٸ mg/l 800 طبثز CODاٿٲ سح٠ڀٞ اص ٛبهلاة ٯلٴٶٓپ ثب 

 اٛضاٿؾ ٿبٛز ٵ ثٔذ اص سػڀذٱ ثٸ ٿ٢ ٯ٠ذاس CODثب اٛضاٿؾ ٬ِٗز ٛٴ٪ ثبصدٹپ حزٙ : دػز آٯذ

ثب آٰب٩ صٯبٱ ٯبٳذٹبٽ . ٯب٣ضٿٰٮ،  ٛٴ٪ اطش ثبصداسٳذ٧پ خٶد سا ٳـبٱ دادٷ ٵ ثبصدٹپ ٣بٹؾ ٿبٛز

ا٫جشٸ دس ٬٣ڀٸ صٯبٱ .  طبثز ٯبٳذ6/0 ثشاثش CODٯخش٬ٚ،  ٯب٣ضٿٰٮ ثبصدٹپ حزٙ ثب ٳؼجز ٛٴ٪ ثٸ 

ػڀؼشٮ ٯٶسد اػشٜبدٷ دس ٯ٠بث٪ آٰب٩ ؿٶ١ . حَٜ ؿذ% 94ٯبٳذٹبٽ ٯخش٬ٚ ساٳذٯبٱ حزٙ ثبلاسش اص 

 mg/l 1000 ثٸ 200ٹڀذسٵ٫ڀ٤پ ٵ ٬ِٗشپ ثؼڀبس دبٿذاس ثٶد ثٸ ًٶسٽ ٣ٸ ثب اٛضاٿؾ ٬ِٗز ٛٴ٪ اص 

ٹٰچٴڀٲ ثب ٣بٹؾ ٳب٧ٺبٳپ صٯبٱ ٯبٳذ .  ػبٓز ثٸ حب٩ دبٿذاس سػڀذ24سا٣شٶس ثٔذ اص ٣ٰشش اص 

 ٵ ٬ِٗز COD 800 mg/l ػبٓز دس ؿشاٿٌپ ٣ٸ ػشٿبٱ ٵسٵد داساٽ 6 ػبٓز ثٸ 12ٹڀذسٵ٫ڀ٤پ اص 

  .]31[ ػبٓز ثٸ حب٫ز اٵ٫ڀٸ سػڀذ 24 ثٶد، سا٣شٶس ٯؼذداً دس ٣ٰشش اص mg/l 500ٛٴ٪ 

 راکتَر بیَلَصیکی دیسک ّای چزخاى-2-4-3-1-3

 اٿٲ ػڀؼشٮ اٵ٫ڀٲ ثبس دس ا٫ٰبٱ ٗشثپ ثٸ ٣بس سٛز ٵ دغ اص آٱ دس اٿبلار ٯشحذٷ اص آٱ 1960دس ػب٩ 

 ٬٣شاٿذ  ٿب د٬پ ٵٳڀ٪ ؿبٯ٪ دٿؼ٢ ٹبٽ دٵاس اص ػٴغ د٬پ اػشبٿشٱRBCٿ٢ ٵاحذ . اػشٜبدٷ ٧شدٿذ

                                                            

 Rotary Biological Contactor (RBC) 
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اٿٲ ؿٜز . اػز ٣ٸ ثش سٵٽ ٿ٢ ؿٜز ا٠ٛپ دس ٣ٴبس ٹٮ ٟشاس ٧شٛشٸ اٳذ ٣ٸ دس ٛبهلاة ٗٶًٸ ٵس ٯپ ثبؿٴذ

 . [50]سٶػي ٯٶسٶسٽ دس ٧شدؽ ثٶدٷ دس ٳشڀؼٸ ٣٪ ػٌح اٿٲ دٿؼ٢ ٹب دسٵٱ ٛبهلاة ٯپ چشخذ

  .]51[ٳـبٱ ٯڀذٹذ RBCؿٰبٽ ٬٣پ سا٣شٶس  (5-2)ؿ٤٪

 

 RBCؿٰبٽ ٬٣پ سا٣شٶس  : 5-2ؿ٤٪ 

 

دس اٿٲ سح٠ڀٞ ثب ثٸ ٣بس ثشدٱ ػڀؼشٮ .  ٳڀض اص اٿٲ ػڀؼشٮ ثشاٽ حزٙ ٛٴ٪ اػشٜبدٷ ؿذ2002دس ػب٩ 

RBC 3 ٵ 800 ٵ 500 دٿؼ٢ ثشاٽ ٛبهلاة ٯلٴٶٓپ ؿبٯ٪ ثبس آ٫پ 24 ثب
mg/dm 2000 اٛضاٿؾ ثبس ،

  ثش ٤٬ٰٓشد ػڀؼشٮ ٳڀض C 43° سب 13سإطڀش دٯب ثڀٲ . ٹڀذسٵ٫ڀ٤پ ثبٓض ٣بٹؾ ساٳذٯبٱ سلٜڀٸ ٯپ ؿٶد

ػٸ ٯ٤بٳڀؼٮ ٯخش٬ٚ سؼضٿٸ .  ثٸ دػز آٯذC36°ٯٶسد ثشسػپ ٟشاس ٧شٛز ٵ دٯبٽ ثٺڀٴٸ ثشاثش ثب 

اص ٣٪ ساٳذٯبٱ % 10ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ، ػزة ٵ سجخڀش ثبٓض حزٙ ٛٴ٪ ؿذٳذ ا٫جشٸ دٵ ٯٶسد آخش سٴٺب ثبٓض 

 .]51[حزٙ ثٶدٳذ 

  (TPPB)بیَراکتَرّای دٍ فاسی -2-4-3-1-4

، ٯٺٰششٿٲ ٣بس اهبٛٸ ٣شدٱ (سش٣ڀجبر آ٫پ ػٰپ)دس سلٜڀټ صٿؼز ؿٴبخشپ سش٣ڀجبر صٳٶثڀٶسڀ٢ 

ثذٿٲ د٫ڀ٪ ٣ٸ اهبٛٸ ٣شدٱ ػٶثؼششا ثب ٬ِٗز ثبلا ثبٓض ٯٺبس ٿب . ػٶثؼششا ثٸ ٯ٠ذاس ٯٴبػت ٯپ ثبؿذ

دس حب٫پ ٣ٸ اهبٛٸ ٣شدٱ ػٶثؼششا ثٸ ٯ٠ذاس ٣ٮ ثبٓض ٧شػٴٸ ٯبٳذٱ . ٣ـشٸ ؿذٱ اس٧بٳڀؼٮ ٹب ٯپ ؿٶد

ثب سٶػٸ ثٸ اٿٲ ٣ٸ ٯڀضاٱ ػٰڀز سش٣ڀجبر . ػ٬ٶ٩ ٹب ٵ دس ٳشڀؼٸ ٤٬ٰٓشد دبئڀٲ ٛشآٿٴذ ٯپ ؿٶد

صٳٶثڀٶسڀ٢ اص چٴذ دٷ سب چٴذ كذ ٯڀ٬پ ٧ش٭ دس ٫ڀشش س٘ڀڀش ٯپ ٣ٴذ، اهبٛٸ ٣شدٱ دٟڀٞ ٵ ٣ٴشش٩ ؿذٻ 

                                                                                                                                                                              

 Polystyrene 

 Polyvinyl Choloride 

 Two Phase Bioreactor 



 

37 

 

 ٳـبٱ ٳٰبٽ ٬٣پ اص ٿ٢ ثڀٶسا٣شٶس دٵ ٛبصٽ (6-2)دس ؿ٤٪ . اٿٲ ٯٶاد اص اٹٰڀز صٿبدٽ ثشخٶسداس اػز

 .[52]دادٷ ؿذٷ اػز

 

 

 [52]ثڀٶسا٣شٶسٹبٽ دٵ ٛبصٽ: (6-2)ؿ٤٪

 

 راکتَر ًاپیَستِ تزتیبی -2-4-3-1-5

ٹش سا٣شٶس . اٿٲ ػڀؼشٮ دس ح٠ڀ٠ز سا٣شٶسٽ اػز ٣ٸ ثٸ كٶسر ػڀؼشٮ ٳبدڀٶػشٸ،  دش ٵ خب٫پ ٯپ ؿٶد

SBRداساٽ دٴغ ٯشح٬ٸ ٯپ ثبؿذ ٣ٸ ٹ٨ٰپ ثب صٯبٱ ٯبٳذ ٯٴبػت دس ٿ٢ سا٣شٶس اٳؼب٭ ٯپ ؿٶد  : 

 ـ ٯشح٬ٸ دش ؿذٱ، 1

 . ـ ٯشح٬ٸ ٵا٣ٴؾ، ٣ٸ ثٸ ٵػڀ٬ٸ ٹٶادٹپ ٰٓ٪ ٯخ٬ٶى ؿذٱ ثٸ ًٶس ٣بٯ٪ دس آٱ اٳؼب٭ ٯپ ؿٶد2

  ـ ٯشح٬ٸ سٸ ٳـڀٴپ 3

ثشاٽ ٿ٢ ٛشآٿٴذ دڀٶػشٸ . ـ ٯشح٬ٸ سخ٬ڀٸ ٵ ٯشح٬ٸ ٳٺبٿپ ٣ٸ ػڀؼشٮ دس اٿٲ صٯبٱ ػب٣ٲ ٯپ ٯبٳذ4

 .[50]حذاٟ٪ ثٸ ٵػٶد دٵ سا٣شٶس ٳڀبص اػز 

 .سا ٳـبٱ ٯڀذٹذ SBRؿٰبٽ ٬٣پ ٿ٢ سا٣شٶس  (7-2) ؿ٤٪
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 SBR [50]ؿٰبٽ ٬٣پ سا٣شٶس: 7-2ؿ٤٪ 

ٯـبٹذٷ ؿذ ٣ٸ سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ثب   اص ٿ٢ ػڀؼشٮ ثشاٽ حزٙ ٛٴ٪ اػشٜبدٷ ؿذ ٵ1999دس ػب٩ 

دس اٿٲ سح٠ڀٞ ثب ٌْٟ ٹٶادٹپ سٴٺب ثٸ اٳذاصٷ .  اٳؼب٭ ٯپ ٧ڀشد٬ٗSBRِز ثبلاٽ ٛٴ٪ ثٸ خٶثپ دس سا٣شٶس 

دس .  دس ٯشاح٪ ٯخش٬ٚ ثٸ ثشسػپ ٛشآٿٴذ دشداخشٸ ؿذٿ٢ دٟڀ٠ٸ ٵ اٳذاصٷ ٧ڀشٽ ػشٓز ٯلشٙ ا٣ؼڀظٱ

 ثٸ دػز OUR ٵ دس حڀٲ ٯشح٬ٸ سخ٬ڀٸ، ٣ٰششٿٲ ٯ٠ذاس OURحڀٲ ٯشح٬ٸ دش ؿذٱ، ثڀـششٿٲ ٯ٠ذاس 

 ثؼش٨پ داؿشٸ ٵ آٱ سا  (COD)  ٯؼش٠ڀٰبً ثٸ ٯڀضاٱ ػٶثؼششاٽ ثبٟپ ٯبٳذٷ دس ٯح٬ٶOUR٩ٯ٠بدٿش . آٯذ

دس صٯبٱ . ،  ٯٔشٛپ ٣شدSBRٵػڀ٬ٸ اٽ ٯٴبػت ثشاٽ سـخڀق ٯڀضاٱ ثبس آ٫پ ٛبهلاة ٵ ٣ٴشش٩ ٤٬ٰٓشد 

  .]53[دػز ٿبٛز % 97 ػبٓز ثٸ ساٳذٯبٱ حزٙ 10ٯبٳذ 

 سیستن ّای بی َّاسی -2-4-3-2

دس اٿٲ ػڀؼشٮ ٹب ٳڀض ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹبٽ ٯخش٬ٜپ ا٣ؼڀظٱ ٯٶػٶد دس سش٣ڀجبر آ٫پ ٵ اٳشطٽ حبك٪ اص 

ثٸ ٓجبسسپ . سؼضٿٸ اٿٲ ٯٶاد سا ػٺز ٛٔب٫ڀز ٵ س٤ظڀش سٶدٷ ٯڀ٤شٵثپ خٶد ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٯپ دٹٴذ

ٯٶاد آ٫پ سا احڀب ٯپ ٣ٴٴذ ٵ ٳشڀؼٸ اٿٲ ٛٔب٫ڀز، سؼضٿٸ ٯٶاد آ٫پ ٳبدبٿذاس ٵ اٿؼبد ٳ٢ٰ ٹبٽ ٯٔذٳپ دبٿذاس 

ٯڀ٤شٵاٵس٧بٳڀؼٮ ٹب دس اٿٲ ػڀؼشٮ ٹب ٳڀض ثٸ دٵ .  ٯپ ثبؿذCH4, H2S, CO2, N2ٵ ٧بصٹبٿپ اص ٟجڀ٪ 

اص اٳٶاّ ػڀؼشٮ ٹبٽ ثپ ٹٶاصٽ ٳڀض ٯپ سٶاٱ لا٧ٶٱ . كٶسر ؿٴبٵس ٵ چؼجڀذٷ ثٸ ٛٔب٫ڀز خٶد ٯپ دشداصٳذ

  . سا ثشاٽ سلٜڀٸ ٛٴ٪ ٳب٭ ثشدUASBٹب ٵ 

 

                                                            

 Oxigen Up take Rate (OUR) 
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 لاگَى -2-4-3-2-1

ا٫جشٸ دس كٶسسپ ٣ٸ صٯڀٲ . سب٣ٴٶٱ لا٧ٶٱ ٹب ثٸ ًٶس ٧ؼششدٷ اٽ ثشاٽ سلٜڀٸ ٛبهلاة اػشٜبدٷ ؿذٷ اٳذ

ا٧شچٸ . ٯٴبػت دس دػششع ثبؿذ ػبٳـڀٴپ ثب ٹضٿٴٸ ٣ٰشش ثشاٽ ٛشآٿٴذٹبٽ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٯشذاٵ٩ ٯپ ثبؿذ

ٹٰٶاسٷ اص لا٧ٶٱ ثشاٽ سلٜڀٸ ٛبهلاة ؿٺشٽ اػشٜبدٷ ؿذٷ اػز اٯب ٯـخق ؿذٷ اػز ٣ٸ اٿٲ ػڀؼشٮ 

 . ٟبث٬ڀز سلٜڀٸ ٛبهلاة ٹبٽ ؿبٯ٪ ٯٶاد آ٫پ ٟبث٪ سؼضٿٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ سا ٳڀض داسد

دس اٿٲ .  ثب اػشٜبدٷ اص دٵ لا٧ٶٱ ٳبدڀٶػشٸ ػٔپ ثش ٯذ٩ ػبصٽ ٿ٢ لا٧ٶٱ دڀٶػشٸ ؿذ2000دس ػب٩ 

 ػبٓز ٹٶادٹپ ٿ٢ ٹـشٮ ٵ ٿب ٿ٢ دٹٮ حؼٮ ٣٪ لا٧ٶٱ ٵ ػذغ ٌْٟ ػڀؼشٮ ٵ 24سح٠ڀٞ ثب س٠شٿجبًً  

ٳشڀؼٸ اٿٲ سح٠ڀٞ ٳڀض ثذٿٲ .  سٵص آٿٴذٷ ٯٺڀب ؿذ14دٶؿبٳڀذٱ لا٧ٶٱ ٹب، ؿشاٿي ثپ ٹٶاصٽ دس ًٶ٩ 

ٵ % 64ـ55 ثٸ اٳذاصٷ COD، ٯڀضاٱ C 20°سشسڀت ؿذ ٣ٸ ثب سلٜڀٸ ؿڀشآثٸ حبٵٽ ٛٴ٪ دس دٯبٽ 

ٛٴ٪ .  اطش ٯظجز ٳذاؿشٸ اػزCODٹٰچٴڀٲ اٛضاٿؾ حؼٮ ٹٶادٹپ، دس ٣بٹؾ . ٣بٹؾ ٿبٛز% 56ـ54

 .]54[ٳڀض دس اٿٲ ٛشآٿٴذ سلٜڀٸ ثٸ خٶثپ سؼضٿٸ ؿذ 

ِ ای ٍ خزیاى رٍ بِ بالا-2-4-3-2-2   راکتَر بی َّاسی با لدي داً

ثشاٽ آٱ  ( C 25° >)سٵؿپ ثپ ٹٶاصٽ ثشاٽ سلٜڀٸ ٛبهلاة حبٵٽ ٛٴ٪ اػز ٣ٸ ثبٿذ ؿشاٿي ٯضٵٛڀ٬ڀ٢ 

سا٣شٶس ثبلاسٵ ثب ثؼششٽ . ٳـبٱ دادٷ ؿذٷ اػز (8-2) دس ؿ٤٪ UASBاػضاٽ اك٬پ سا٣شٶس . آٰب٩ ؿٶد

 UASBسا٣شٶسٹبٽ . اص ٫ؼٲ ثپ ٹٶاصٽ اػز ٣ٸ ثشاٽ سلٜڀٸ دؼبة ٹبٽ سٟڀٞ ٵ ٬ٗڀَ ٟبث٪ ٣بسثشد اػز

. ٯٰٔٶلاً ثشاٽ سلٜڀٸ دؼبة  ٹبٿپ ٣ٸ ٯٶاد آ٫پ، آ٫ٶدٷ ٣ٴٴذٷ اك٬پ آٳٺبػز، ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٯپ ٧ڀشد

 صٿبدٽ ٹؼشٴذ، ٣بساٿپ ػڀؼشٮ ٛٶٝ سا ٣بٹؾ ٯپ دٹٴذ (SS)دؼبة ٹبٿپ ٣ٸ حبٵٽ ٯٶاد ػبٯذ ٯ٬ٔٞ 

ػڀؼشٮ سٶصٿْ ػشٿبٱ ٵسٵدٽ، ػذا ٣ٴٴذٷ ٧بص ـ ػبٯذ ـ ٯبٿْ : اػضاٽ اك٬پ سا٣شٶس ٓجبسسٴذ اص. ]55[

. ٵ ػڀؼشٮ ػشٿبٱ خشٵػپ اص سا٣شٶس (ٯشـ٤٪ اص ٯٴحشٙ ٣ٴٴذٻ ٧بص، ػْٰ ٣ٴٴذٻ ٧بص ٵ سٸ ٳـڀٲ ٣ٴٴذٷ)

دس اٿٲ ػڀؼشٮ، ػشٿبٱ دؼبة اص سٸ سا٣شٶس ٵاسد ؿذٷ ٵ سٶػي ػشٿبٱ ٵسٵدٽ، ثب ٫ؼٲ ثپ ٹٶاصٽ ٯٶػٶد 

                                                            

 Up flow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) 
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ثب ٓجٶس ػشٿبٱ ثٸ ػٰز ثبلاسش اص ٯڀبٱ ثؼشش ٫ؼٲ، ٯٶاد آ٫پ دؼبة . دس داخ٪ سا٣شٶس ٯخ٬ٶى ٯپ ؿٶد

٧بص سٶ٫ڀذ ؿذٷ سٰبع ٫ؼٲ ٵ دؼبة سا . ٰٓذسبً  ثٸ ثڀٶ٧بص ٵ ثخـپ ٳڀض ثٸ ٫ؼٲ ػذٿذ سجذٿ٪ ٯپ ؿٶد

ثب اػشٜبدٷ اص ٿ٢ ٯٴحشٙ ٣ٴٴذٻ ٧بص ٣ٸ دس ثبلاٽ ثؼشش ٫ؼٲ ٟشاس ٧شٛشٸ، اص ٵسٵد ٧بص ثٸ . اٛضاٿؾ ٯپ دٹذ

٫ؼٲ ٣ٸ ٹٰشاٷ . ٟؼٰز سٸ ٳـڀٲ ٣ٴٴذٷ ػ٬ٶ٧ڀشٽ ٯپ ؿٶد ٵ ٧بص كشٛبً  ٵاسد ػْٰ ٣ٴٴذٻ ٧بص ٯپ ؿٶد

. ػشٿبٱ ثٸ ٟؼٰز ثبلاٽ سا٣شٶس حٰ٪ ؿذٷ اػز، دس سٸ ٳـڀٲ ٣ٴٴذٷ ػذا ٵ ثٸ سٸ سا٣شٶس ثش ٯپ ٧شدد

 . ]56[ػشٿبٱ خشٵػپ ٳڀض سٶػي ػش سٿضٹبٿپ ثٸ ًٶس ٿ٤ٴٶاخز اص ػٌح سٸ ٳـڀٲ ٣ٴٴذٷ خبسع ٯپ ؿٶد

، ٤٬ٰٓCODشد سا٣شٶس ثب ساٳذٯبٱ حزٙ .  اص اٿٲ سا٣شٶس ثشاٽ حزٙ ٛٴ٪ اػشٜبدٷ ؿذ2006دس ػب٩ 

ساٳذٯبٱ حزٙ ٛٴ٪ .  دس ثبٿٶ٧بص حبك٪ ٵ ساٳذٯبٱ حزٙ ٛٴ٪ ٯٶسد ثشسػپ ٟشاس ٧شٛزCH4سش٣ڀت ٧بص 

دٯب دس اٿٲ سا٣شٶس ٯشح٬ٸ ثٸ ٯشح٬ٸ .  ٧ضاسؽ ؿذMg/l  4ثب ٬ِٗز خشٵػپ ٣ٰشش اص% 99دس اٿٲ سا٣شٶس 

 .]54[ثٶد % COD 90دس هٰٲ ساٳذٯبٱ ٣بٹؾ .  ٣بٹؾ ٿبٛزC 5/9° ثٸ C 15°اص 

 

 UASB [55]اػضاٽ اك٬پ سا٣شٶس : (8-2)ؿ٤٪ 
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هقذهِ 

دس ٟؼٰز اٵ٩ اٿٲ ٛل٪ ٬٣ڀبسپ دس خلٶف ٧بص اصٱ، ٵا٣ٴؾ اصٱ ثب سش٣ڀجبر ٯٶػٶد ٵ ٹٰچٴڀٲ 

چ٨ٶٳ٨پ سٶ٫ڀذ اصٱ ٵ ٯ٤بٳڀض٭ ٵا٣ٴؾ اصٱ ثڀبٱ ؿذٷ اػز دس ٟؼٰز ثٔذ ثٸ ثڀبٱ ٬٣ڀبسپ دس ٯٶسد 

ثب٣ششٿٺب ، خلٶكڀبر آٳٺب، ثب٣ششٽ ػٶدٵٯٶٳبع، ٯحڀي ٣ـز ٵ ًشٿ٠ٸ ٣ـز دشداخشٸ ؿذ ٵ دس ثخؾ 

.  ػٶ٭ اٿٲ ٛل٪ ٫ؼٲ ٛٔب٩، ٯشاح٪ سـ٤ڀ٪ آٱ ٵ خلٶكڀبر ٫ؼٲ ٛٔب٩ ٯٶسد ثشسػپ ٟشاس ٧شٛز

 ضیوی اسى - 3-1

اصٱ ٧بصٽ ثذٵٱ سٳ٦ ثب ثٶٽ سٴذ اػز ٣ٸ دس ٬ِٗز ٹبٿپ ٣ٰشش اص حذ ٳ٨شاٱ ٣ٴٴذٷ اص ٫حبٍ ػلاٯشپ، 

. اصٱ ٧بصٽ ؿذٿذاً خٶسٳذٷ ٵ ػٰپ اػز ٣ٸ دس ٛـبسٹبٽ ثبلا ػشٿٔب سؼضٿٸ ٯڀـٶد. ٟبث٪ سـخڀق اػز

اصٱ ٿ٢ ا٣ؼڀذ ٣ٴٴذٷ ٟٶٽ اػز ٣ٸ ٯٰٔٶلا ثشاٽ ٧ٴذصداٿپ ٵ سلٜڀٸ ٛبهلاة اػشٜبدٷ ؿذٷ ٵ ثٸ 

 حذٵدC020ػخشپ دس آة ح٪ ٯڀـٶد ثٸ ًٶسٿ٤ٸ حلا٫ڀز آٱ دس دٯبٽ 
l

mg
دس . [57]اػز570

٬ِٗز .  ثشاثش اصٱ دس آة اػز12حب٫ڀ٤ٸ حلا٫ڀز اصٱ دس آة ثڀـشش اص ا٣ؼڀظٱ اػز، حلا٫ڀز ٧بص ٬٣ش 

ٯپ ثبؿذ ٵ ٹٰڀٲ اٯش ثبٓض ٯحذٵدٿز  % 14ٹبٽ اصٱ اػشٜبدٷ ؿذٷ دس سلٜڀٸ آة ثٸ ًٶس ٰٓذٷ صٿش 

ثذٿٲ سشسڀت، ٹش چٴذ ٬ِٗز ٹبٽ ثڀـشش . ٳڀشٵٽ ٯٶطش ٵ ٿب اٳش٠ب٩ ػش٭ اصٱ ٧بصٽ ثٸ داخ٪ آة ٯپ ؿٶد

سحز ؿشاٿي اٿذٷ آ٩ ٟبث٪ دػشڀبثپ اػز اٯب ٬ِٗز ٹبٿپ ٣ٸ ٰٓذسبً دس ًٶ٩ سلٜڀٸ آة ثب اصٱ ٿبٛز 

 . ٯپ ثبؿٴذ  mg/l 1 سب 1/0ٯپ ؿٶد اص 

سح٠ڀ٠بر ٳـبٱ ٯڀذٹٴذ ٣ٸ سؼضٿټ اصٱ دس ًٶ٩ سلٜڀټ آة ثٸ ًٶس ٹٰضٯبٱ ثٸ ٵػڀ٬ٸ ٯ٤بٳڀض٭ ٹبٽ 

اٿٲ سادٿ٤ب٩ ٹب ثب ػشٓز ٹبٽ . دڀچڀذٷ اٽ ٯٴؼش ثٸ سٶ٫ڀذ سادٿ٤ب٩ ٹبٽ آصاد ٹڀذسٵ٣ؼڀ٪ ٯپ ؿٶد

SMٵا٣ٴؾ ثڀٲ  11310 1010  ( ،ٳضدٿ٢ ثٸ ػشٓز ٹبٽ ٵا٣ٴؾ ثڀٲ ٹڀذسٵ٣شثٲ ٹبٽ آسٵٯبسڀ٢

دس ٯڀبٱ ػبٿش ٓٶاٯ٪ ا٣ؼڀذ ٣ٴٴذٷ اص  (سش٣ڀجبر ٗڀش اؿجبّ، ا٤٫٪ ٹبٽ آ٫ڀٜبسڀ٢ ٵ اػڀذ ٛشٯڀ٢

ثٸ ٓجبسر دٿ٨ش ٳڀٰٸ ٰٓش سادٿ٤ب٩ ٹبٽ آصاد ٹڀذسٵ٣ؼڀ٪ دس . [58]ثڀـششٿٲ ػشٓز ٵا٣ٴؾ ثشخٶسداسٳذ 
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حذ ٯڀ٤شٵطبٳڀٸ اػز، ثٸ ًٶسٽ ٣ٸ ٬ِٗز سادٿ٤ب٩ ٹبٽ آصاد ٹڀذسٵ٣ؼڀ٪ ٹش٧ض ٳٰپ سٶاٳذ ثٸ ثبلاٽ 

m1210 [59]ثشػذ. 

ٳـبٱ دادٷ ؿذٷ اػز، اصٱ ٯپ سٶاٳذ ثٸ دٵ سٵؽ دس ٯح٬ٶ٩ ٹبٽ  ٯبئپ 1-3ثش اػبع آٳچٸ دس ؿ٤٪ 

 : [60]ٵا٣ٴؾ دٹذ (آثپ)

  سش٣ڀجبر ثٸ ٵػڀ٬ٸ اصٱ ٯٶ٤٫ٶ٫پاکسیذاسیَى هستقین 

دس ٯ٠بٿؼٸ ثب ا٣ؼڀذاػڀٶٱ سادٿ٤ب٩ ٹبٽ آصاد ) ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ٯؼش٠ڀٮ ثب اصٱ ٯبئپ ٳؼجشبً ٣ٴذ اػز 

 .ثٸ ٓجبسر دٿ٨ش ٵا٣ٴؾ سادٿ٤ب٩ ٹڀذسٵ٣ؼڀ٪ ػشٿْ اػز. (ٹڀذسٵ٣ؼڀ٪

  ثٸ ٵػڀ٬ٸ سادٿ٤ب٩ ٹبٽ آصاد ٹڀذسٵ٣ؼڀ٪ سٶ٫ڀذ ؿذٷ دس  سش٣ڀجبراکسیذاسیَى غیز هستقین

 . (ٿٔٴپ سش٣ڀجبسپ ٣ٸ ٟشاس اػز ا٣ؼڀذ ؿٶٳذ )ًٶ٩ سؼضٿٸ ٵ ٯؼڀش ا٣ؼڀذاػڀٶٱ سٟبثشپ ثشاٽ ػٶثؼششا 

ٹٶئڀٲ ٵ ثبدس دسٿبٛشٴذ ٣ٸ سحز ؿشاٿي اػڀذٽ، ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ٯؼش٠ڀٮ ثب اصٱ ٯٶ٤٫ٶ٫پ دس دسػٸ اٵ٩ 

 ثبلا، دس pHاٹٰڀز ٟشاس داسد؛ ٵ سحز ؿشاٿي ٯؼشٔذ ثشاٽ سٶ٫ڀذ سادٿ٤ب٩ آصاد ٹڀذسٵ٣ؼڀ٪ ٳِڀش 

 ٿب اٛضٵدٱ دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ، ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ٹڀذسٵ٣ؼڀ٪ ٛشآٿٴذ ٗب٫ت ٯپ UVٯؼبٵسر ٟشاس ٧شٛشٲ ثب 

 . [60]ؿٶد

 

 دس ًٶ٩ اصٳبػڀٶٱ آة (ػٶثؼششا )ٵا٣ٴؾ ٹبٽ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ سش٣ڀجبر : 1-3ؿ٤٪ 

 

 دس حوٶس ثؼڀبسٽ اص سش٣ڀجبسپ ٣ٸ ثٸ ًٶس ٯٰٔٶ٩ دس سلٜڀٸ آة ٵػٶد داسٳذ، سؼضٿٸ اصٱ ٯٴؼش ثٸ 

 . سـ٤ڀ٪ سادٿ٤ب٩ ٹبٽ آصاد ٹڀذسٵ٣ؼڀ٪ ٯپ ؿٶد

 OHسؼضٿٸ اصٱ سٶػي 

 اصٱ

 ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ٯؼش٠ڀٮ ػٶثؼششا

ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ٗڀش ٯؼش٠ڀٮ ػٶثؼششا 

 سٶػي سادٿ٤ب٩ ٹڀذسٵ٣ؼڀ٪ 

ٯلشٙ سادٿ٤ب٩ سٶػي 

,..., 2

33 COHCO     

        

 ٯحلٶلار

 ػبٳجپ
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 : اصٱ ٯٶسد ٳڀبص ثٸ دلاٿ٪ صٿش اٿؼبد ٯپ ؿٶد

  ٍاکٌص با هَاد آلی طبیؼی(NOM)ا٣ؼڀذاػڀٶٱ : در آب NOM ،ٯٴؼش ثٸ سٶ٫ڀذ آ٫ذئڀذٹب 

 . اػڀذٹبٽ آ٫پ ٵ آ٫ذٵاػڀذ ٹب ٵ٣شٶ اػڀذٹب ٯپ ؿٶد

 ٯحلٶلار ػبٳجپ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ سش٣ڀجبر :هحصَلات خاًبی اکسیذاسیَى تزکیبات آلی 

آ٫پ دس ثؼڀبسٽ اص ٯٶاسد ٟبث٬ڀز سؼضٿٸ دزٿشٽ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ثڀـششٽ داسٳذ ٵ ثٸ ٓٴٶاٱ ٣شثٲ آ٫پ ػزة 

  ٿب ٣شثٲ آ٫پ ٯح٬ٶ٩ ٟبث٪ سؼضٿٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ(AOC)ؿذٷ ثشاٽ سٶ٫ڀذ ػ٬ٶ٩ 
BDOC ٯپ سٶاٳٴذ اٳذاصٷ 

 . ٧ڀشٽ ؿٶٳذ

 تزکیبات آلی سٌتشی 
SOCS : ثٔوپ اص سش٣ڀجبر آ٫پ ػٴشضٽ سحز ؿشاٿي ٯٴبػت ٯپ 

ثشاٽ اٳؼب٭ اٿٲ ٛشآٿٴذ، ٯٰٔٶلاً ثبٿذ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ . سٶاٳٴذ ا٣ؼڀذ ؿذٷ ٵ ثٸ سش٣ڀجبر ٯٔذٳپ سجذٿ٪ ؿٶٳذ

 . ٗب٫ت ثبؿذ (ٳِڀش آٳچٸ ٣ٸ دس ا٣ؼڀذاػڀٶٱ دڀـشٛشٸ ثٸ دػز ٯپ آٿذ)سادٿ٤ب٩ ٹڀذسٵ٣ؼڀ٪ 

 ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ثشٯڀذ سٶػي سادٿ٤ب٫ٺبٽ آصاد ٯٴؼش ثٸ سٶ٫ڀذ اػڀذ :اکسیذاسیَى یَى بزهیذ 

ثشاٽ ٛشآٿٴذٹبٽ . ٹڀذسٵثشٯٶع، ٿٶٱ ٹڀذٶثشٯڀز، ٿٶٱ ثشٯبر، ٯٶاد آ٫پ ثشٯڀذ ؿذٷ ٵ ثشٯڀٲ ٯپ ؿٶد

ا٣ؼڀذاػڀٶٱ دڀـشٛشٸ ٵٟشپ ٯؼڀشٹبٽ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ سادٿ٤ب٩ ٗب٫ت ثبؿذ، اٿٲ ٵا٣ٴؾ ٹب اص اٹٰڀز 

 .ثڀـششٽ ثشخٶسداسٳذ

 تَلیذ اسى - 3-2

ثٸ ًٶس٬٣پ . اصٱ ثٸ د٫ڀ٪ اٿٴ٤ٸ ٿ٢ ٯٶ٤٫ٶ٩ ٳبدبٿذاس اػز، ٯپ ثبٿذ دس ٹٰبٱ ٯح٪ آصٯبٿؾ سٶ٫ڀذ ؿٶد

)(اصٱ ثٸ ٵػڀ٬ټ سش٣ڀت ؿذٱ ٿ٢ اسٮ ا٣ؼڀظٱ ثب ٿ٢ ٯٶ٤٫ٶ٩ ا٣ؼڀظٱ  2Oسٶ٫ڀذ ٯپ ؿٶد 

 
                                                            

1Natural Organic Material
 

1- Assimilable Organic Carbon 

- Biodegradable Dissolved Organic Carbon  

- Synthetic Organic Compounds  
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 (
32 23 OO ) .اٿٲ ٵا٣ٴؾ ٧شٯب خٶاٷ ثٶدٷ ٵ ٳڀبص ثٸ اٳشطٽ ٟبث٪ سٶػٺپ داسد . 

ٹش چٴذ سٵؽ سخ٬ڀټ .  دس اثشذا ػٴشض اصٱ سا اص ًشٿٞ ا٤٫ششٵ٫ڀض اػڀذ ػٶ٫ٜٶسٿ٢ ٣ـٚ ٣شدػچٶٳٺڀٲ

ٹٰچٴڀٲ ٯپ . ٣شٵٳب دس سٶ٫ڀذ كٴٔشپ ثڀـشش اػشٜبدٷ ٯپ ؿٶد، اٯب اصٱ اص چٴذ ساٷ ٯپ سٶاٳذ سٶ٫ڀذ ؿٶد

سٶاٱ اصٱ سا ثٸ ٵػڀ٬ٸ سبثبٳذٱ اؿٔٸ ثٸ ٿ٢ ٧بص حبٵٽ ا٣ؼڀظٱ ثب ٳٶس ٯبٵساء ثٴٜؾ، ٵا٣ٴؾ ا٤٫ششٵ٫ڀشڀ٢ 

 . [61] سٶ٫ڀذ ٣شد ٵ ػبٿش ٛٲ آٵسٽ ٹبٽ ٣ـٚ ؿذٷ ثٸ ٵػڀ٬ٸ ساٿغ

 هکاًیشین ٍاکٌص اسى - 3-3

 : ٹبٽ ثبلا، سٶ٫ڀذ سادٿ٤ب٩ ٹبٽ آصاد ٯپ ٣ٴذpHسؼضٿٸ اصٱ دس آة ثٸ خلٶف دس 

(3-1)                                                                                          2

0

3 OOO  

)(ٯـخق ؿذٷ ثٸ كٶسر ) pHػشٓز سؼضٿٸ سا ٯپ سٶاٱ ثٸ ٓٴٶاٱ سبثٔپ اص  HO)  ثٸ كٶسر ٵا٣ٴؾ

 : دسػٸ اٵ٩ صٿش ٳٶؿز 

(3-2)    )/5606exp(108.9/ 3

123.07

3 TOOHrdtdo d   

 :٣ٸ دس آٱ

dr : 3ػشٓز خٶد سؼضٿٸ دزٿشٽ)
min

( Oml 

 3O  ٵ OH :َر ٹبٽ٬ٗ OH 3 ٵO  دس ٯح٬ٶ٩ ٯبئپ(M) 

T : دسػٸ حشاسر k 

ثٴبثشاٿٲ ٯ٤بٳڀضٿٮ ٵا٣ٴؾ اصٱ ثٸ ًٶس ؿذٿذٽ ثٸ ػشٓز اٳش٠ب٩ ػش٭ ثٸ ٛبص ٯبئپ ثؼش٨پ داسد ٵ ػٸ 

 : [57]ٯٴ٠ٌٸ ٵا٣ٴـپ دذٿذ ٯپ آٿذ 

دس اٿٲ ٯٴ٠ٌٸ ٯ٤بٳڀض٭ ٰٓذٷ ٵا٣ٴؾ ثب سش٣ڀجبر ٹذٙ، ثٸ :  ثبلا ٵ ٿب ٯڀضاٱ اصٱ دبٿڀٲpH: (1)ٯٴ٠ٌٸ 

 . ٯپ ثبؿذ ٵ ٵا٣ٴؾ ٹبٽ اٳشخبثپ ثٸ ٯڀضاٱ ٣ٮ سخ ٯپ دٹذOHٵػڀ٬ٸ

                                                            

  Schonhein-    

- Rice 
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ػشٓز ٹبٽ سؼضٿٸ ٵ اٳش٠ب٩ ػش٭ س٠شٿجبً ثشاثش، دس اٿٲ ٵهٔڀز ٹش دٵ ٵا٣ٴؾ ٹبٽ ٯؼش٠ڀٮ : (2)ٯٴ٠ٌٸ 

3O  ٵOH ٯٺٮ ٹؼشٴذ  . 

ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ٯؼش٠ڀٮ سش٣ڀجبر ٹذٙ ثٸ ٵػڀ٬ٸ:  دبٿڀٲ ٿب ٯڀضاٱ اصٱ ثؼڀبس ثبلاpH: (3)ٯٴ٠ٌٸ 
3O ،

 .٣ٴشش٩ ٣ٴٴذٷ ٵا٣ٴؾ ٯپ ثبؿذ ٵ ٵا٣ٴؾ ٹبٽ اٳشخبثپ ٯ٤ٰٲ اػز ثٸ ٯڀضاٱ صٿبدٽ سخ دٹٴذ

 : ٯ٤بٳڀضٿٮ ٹبٽ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ سش٣ڀجبر آ٫پ ثب اصٱ ٓجبسسٴذ اص

                                                                             ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ا٤٫٪ ٹب ثٸ آ٫ذئڀذٹب ٵ ػذغ ثٸ اػڀذٹبٽ آ٫پ  (ا٫ٚ

 ػبٳـڀٲ ػبصٽ ٿ٢ اسٮ ا٣ؼڀظٱ ثش سٵٽ ٿ٢ ثبٳذ آسٵٯبسڀ٢  (ة

 ثبص ٣شدٱ ثبٳذٹبٽ دٵ٧بٳٸ ٣شثٲ  (ع

ثٸ ًٶس . اصٳبػڀٶٱ ٯپ سٶاٳذ ثشاٽ حزٙ سٳ٦ ٵ سش٣ڀجبر آ٫پ ٯ٠بٵ٭ ثبٟڀٰبٳذٷ دس دؼبة ٹب ثٸ ٣بس سٵد

 دؼبة ثٸ TOCٯظب٩ دس ٿ٢ ٯٶسد، دغ اص اصٳبػڀٶٱ دؼبة ٳٺبٿپ ٛڀ٬ششؿذٷ هٰٲ ٯـبٹذٷ ٣بٹؾ دس 

د٫ڀ٪ سجذٿ٪ سش٣ڀجبر آ٫پ ثب صٳؼڀشٷ ًٶلاٳپ ٯ٠بٵ٭ ثٸ ٛٔب٫ڀز ٹبٽ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ثٸ سش٣ڀجبر ٟبث٪ سؼضٿٸ 

ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ 
5BOD ٹٰچٴڀٲ ثٸ ٵػڀ٬ٸ اصٳبػڀٶٱ  .ٯڀ٬پ ٧ش٭ دس ٫ڀشش اٛضاٿؾ ٿبٛز 40 ثٸ 10 ٯح٬ٶ٩ اص

ٿ٢ دؼبة طبٳٶٿٸ حبك٪ اص ٵاحذٹبٽ ٫ؼٲ ٛٔب٩ ثب ثبس٧زاسٽ دبٿڀٲ ٵ ثبلا ٣ٸ ٛبهلاة ٛشآٿٴذٹبٽ 

 2CO سب ٵٟشپ ٣شثٲ آ٫پ ثٸ TOC. سٴجب٣ٶػبصٽ سا سلٜڀٸ ٯپ ٣شدٳذ، ٳشبٿغ ٯـبثٺپ ثٸ دػز آٯذ

 ثٸ ًٶس٬٣پ ثب ٹش ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ٣بٹؾ خٶاٹذ ٿبٛز CODا٣ؼڀذ ٳـٶد ٣بٹؾ ٳخٶاٹذ ٿبٛز، دسحب٫ڀ٤ٸ 

[57]. 
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باکتزی ّا - 3-4

 رسٷ ثڀٴپ ٹؼشٴذ ٣ٸ دٶؿؾ ثڀشٵٳپ ٳؼجشبً هخڀٰپ آٳٺب سا احبًٸ ٣شدٷ س٢ ػ٬ٶ٫پ٧شٵٹپ اص ٯٶػٶدار 

 . س٬ٔٞ داسٳذدشٵ٣بسٿٶر ٹباٿٲ ٯٶػٶدار ػبخشبس ػبدٷ اٽ داسٳذ ٵ ثٸ ٧شٵٷ . اػز

ّ سشٿٲ ٵ ٯٺٮ سشٿٲ   حڀٶاٳبر ٵ ،سٔذاد ٣ٰپ اص آٳٺب دس اٳؼبٱ.  ٹؼشٴذٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹبثب٣ششٽ ٹب ٯشٴٶ

ثٌٶس ٿ٠ڀٲ . ثٌٶس ٬٣پ ثذٵٱ ٛٔب٫ڀز آٳٺب، حڀبر ثش سٵٽ صٯڀٲ ٯخش٪ ٯپ ٧شدد. ٧ڀبٹبٱ ثڀٰبسٿضا اػز

 ٯپ سٶاٱ ثٸ آػبٳپ ساٳِش ثٸ اٿٴ٤ٸ ثب٣ششٽ ٹب . ٿٶ٣بسٿٶر ٹب اص ٯٶػٶدار صٳذٷ ثب٣ششٽ ٯبٳٴذ ثٶػٶد آٯذٷ اٳذ

دس ؿشاٿي آصٯبٿـ٨بٷ ٣ـز داد ٵ سحز ٣ٴشش٩ دسآٵسد، ٯڀ٤شٵة ؿٴبػبٱ ٯٌب٫ٔٸ ٵػڀٔپ دسثبسٷ 

 .[62]ٛشآٿٴذٹبٽ حڀبسپ آٳٺب اٳؼب٭ دادٷ اٳذ

 ّا باکتزی ضکل- 3-5

 (اػذشٿ٬ٶ٭) ٯبسدڀچپ ٵ (ثبػڀ٬ٶع)اٽ  ٯڀ٬ٸ ٿب اٽ ، اػشٶاٳٸ(٣ٶ٣ٶع) ٣شٵٽ ؿ٤٪ ػٸ داساٽ ثب٣ششٽ ٹب

 ٛڀضٿٶ٫ٶطٽ ٣ٸ ٹٮ اص ػذا ػ٬ٶ٩ دٵ سـ٤ڀ٪ ٵ دٵسبٿپ س٠ؼڀٮ ثب ٹب ثب٣ششٽ ا٣ظش. (2-3ؿ٤٪)ثبؿٴذ  ٯپ

 ثذٿٲ ٵ ؿٶٳذ ٳٰپ ػذا ٹٮ اص س٠ؼڀٮ اص دغ ٹب ػ٬ٶ٩ اٿٲ ٧بٹپ ٵ٫پ ٣ٴٴذ ٯظ٪ ٯپ سٶ٫ڀذ داسٳذ ٯؼش٠٪

 حبك٪ ٯخش٬ٚ ػٌٶح دس ػ٬ٶ٩ س٠ؼڀٮ ٳشڀؼٸ دس ٣ٸ ٣ٴٴذ ٯپ دڀذا اٽ ٵٿظٷ ؿذٱ آساٿؾ ٯؼشْٰ ثب ٳحٶ

 .٧شدد ٯپ

 

 

 [67]ثب٣ششٽ ٹب ٯخش٬ٚ اؿ٤ب٩: 2-3ؿ٤٪

 

 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%DA%A9_%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%DA%A9_%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D9%88%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D9%88%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B3%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B3%D9%85
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 ّا باکتزی ساختواى- 3-5-1

 ٣ذؼٶ٩، ٗـبٽ سٿجٶصٵ٭، ٹؼشٸ، داساٽ ٳٺب آ ثڀـشش. اػز ٿ٤ذٿ٨ش ٯـبثٸ ٹب ثب٣ششٽ ا٣ظش ٬٣پ ػبخشٰبٱ

داساٽ  ثبٿذ ثب٣ششٽ ٹب ػبخشٰبٱ. (3-3ؿ٤٪) ثبؿٴذ ٯپ سبط١ ٵ ػخز ػ٬ٶ٫پ دٿٶاسٷ ػڀشٶدلاػٰپ،

  :ثبؿذ خلٶكڀبر صٿش

 ٣ٴذ ػذا خبسع ٯحڀي اص سا آٱ ٵ ثش٧شٛشٸ دس سا ػ٬ٶ٩ داخ٪ ٯحشٶٿبر. 

 ٳٰبٿذ ٹٰبٳٴذػبصٽ ٵ ٣شدٷ رخڀشٷ سا طٳشڀ٤پ اًلآبر. 

 سػبٳذ ٯلشٙ ثٸ ٵ ٳٰبٿذ رخڀشٷ ٳٰٶدٷ، سٶ٫ڀذ سا اٳشطٽ دش سش٣ڀجبر. 

 

 

 [72]دٹٴذٷ ثب٣ششٽ سـ٤ڀ٪ اػضاٽ ٵ ػبخشٰبٱ: 3-3ؿ٤٪ 

 

 :ثبؿٴذ ٯپ ٳڀض صٿش اخشلبكبر داساٽ ثب٣ششٽ ٹب اص ثشخپ ٛٶٝ، ثش خلٶكڀبر ٓلاٵٷ

 ػ٬ٶ٫پ حش٣ز 

 طٳشڀ٤پ اًلآبر اٳش٠ب٩ 

 ٯٶاد ػبصٳذٷ ٵاحذٹبٽ ٵ اٳشطٽ ٣شدٱ رخڀشٷ 

آٳٺب  اص ثشخپ دس.  ثبؿٴذ ٯپ ػڀشٶدلاػٰپ ٗـبء ٵ ػ٬ٶ٫پ دٿٶاسٷ ػبخشبس ٳٶّ دٵ داساٽ ثب٣ششٽ ٹب ا٣ظش

 ػبخشبس  ٣ذؼٶ٩.ٳبٯٴذ ٯپ ػ٬ٶ٫پ دٶؿؾ ٗب٫جبً سا ٹب لاٿٸ اٿٲ .داسد ػٶد ٵ ٳڀض ٣ذؼٶ٩ ثٴب٭ ػٶٯپ ػبخشبس
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 .اػز ٯش٘ڀش ؿڀٰڀبٿپ ٣ذؼٶ٩ سش٣ڀت. ٳٰبٿذ ٯپ احبًٸ خبسع اص سا ٹب ثب٣ششٽ اص ثشخپ ٣ٸ اػز طلاسڀٴپ

 اػڀذ ٳٶّ دٵ ٿب اص ٿ٢ ٯش٣ت دذشڀذ د٬پ ػبٿشٿٲ دس ٵ ػب٣بسٿذٽ د٬پ ٣ذؼٶ٩ ٹب ثب٣ششٽ اص ثشخپ دس

 ٯپ ٳٰبٿذ اٿؼبد ثشاٽ ثب٣ششٽ ٯحڀي خبف، ؿشاٿي ثشاثش دس ٯحبِٛپ لاٿٸ ٣ذؼٶ٩ ا٧شچٸ.  اػزآٯڀٴٸ

 .اػز ٳـذٷ ؿٴبخشٸ دسػشپ ثٸ آٱ ٳ٠ؾ ٯٶاسد ا٣ظش دس ٵ٫پ

ثب٣ششٽ ٹب  دس ػ٬ٶ٫پ دٿٶاسٷ .٧شدد ٯپ اًلاٝ ػڀشٶدلاػٰپ ٗـبء ٵ ٣ذؼٶ٩ ثڀٲ لاٿٸ ثٸ ػ٬ٶ٫پ، دٿٶاسٷ

سا  خٶد ؿ٤٪ ثب٣ششٽ آٱ حوٶس ثذٵٱ ٣ٸ ًٶسٽ ثٸ دٹذ ٯپ ؿ٤٪ ٹب ثب٣ششٽ  ثٸ.٣ٴذ ٯپ اٿٜب ٳ٠ؾ چٴذ

آٱ  ثذٵٱ ٵ ٧ڀشد ٯپ ٟشاس ػ٬ٶ٩ اًشاٙ دس ٯح٤ٮ لاٿٸ ٿ٢ كٶسر ثٸ ػ٬ٶ٫پ دٿٶاسٷ .دٹذ ٯپ دػز اص

 .[63]ؿٶٳذ ٯپ س٠ؼڀٮ ٯظجز ٵ ٯٴٜپ ٧ش٭ ٳٶّ دٵ ثٸ ؿبٱ ػ٬ٶ٫پ دٿٶاسٷ سش٣ڀت اػبع ثش ٹب ثب٣ششٽ

 باکتزی سَدٍهًَاط- 3-6

. خبٳٶادٷ ػٶدٵٯٶٳبع ؿبٯ٪ ٧شٵٷ ثضس٧پ اص ثب٣ششٽ ٹبٽ ٯڀ٬ٸ اٽ ؿ٤٪، ٧ش٭ ٯٴٜپ ٵ ٗڀش سخٰڀشٽ اػز

آوبٽ اٿٲ خبٳٶادٷ داساٽ ٿ٢ ٿب ثڀؾ اص ٿ٢ سبط١ ٌٟجپ ٵ ٯٰٔٶلاً ا٣ؼڀذاص ٯظجز ٹؼشٴذ، ثٸ ًٶس 

٧ؼششدٷ دس ًجڀٔز، آة، ٛبهلاة، ٧شدٵٗجبس، ٹٶا ٵ خب١ دشا٣ٴذٷ اٳذ ٵ ٯٰٔٶلاً ٟبدس ثٸ سؿذ دس ٯحڀي 

. سٔذادٽ اص آٱ ٹب دس ٧ڀبٹبٱ ٵ ػبٳٶساٱ ثڀٰبسٽ اٿؼبد ٯپ ٣ٴٴذ. ٹبٽ ثؼڀبس ػبدٷ ٯپ ثبؿٴذ

ػٶدٵٯٶٳبع ثش اػبع ٹٰٶ٫ٶطٽ سٿجٶصٵٯپ ثٸ دٴغ ٧شٵٷ س٠ؼڀٮ ٯپ ؿٶٳذ ٣ٸ ػٸ ٧شٵٷ اص آٱ ٹب ؿبٯ٪ 

اس٧بٳڀؼٮ ٹبٽ ثڀٰبسٽ صاٽ اٳؼبٱ ٹؼشٴذ ٵ دٵ ٧شٵٷ دٿ٨ش  سا آوبٽ ػٴؼپ ػٶدٵٯٶٳبع سـ٤ڀ٪ ٯپ 

 . [64]دٹٴذ 

 ٯڀ٤شٵٯشش اػز ٣ٸ ٿ٢ 3 سب1/5دس0/8سب0/5ػٶدٵٯٶٳبع آئشٵطٿٴٶصا ثٸ ؿ٤٪ ٯڀ٬ٸ اٽ، ٯؼش٠ڀٮ ثٸ اثٔبد 

ٯ٠٬ٌبً ٹٶاصٽ اػز ٵ ثٸ آػبٳپ سٵٽ ٯحڀي ٹبٽ ٯٰٔٶ٫پ . سب ػٸ سبط١ ٌٟجپ داسد ٵ ٣بٯلاً ٯشحش١ اػز
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ثب اٿٴ٤ٸ اٿٲ ثب٣ششٽ ٹٶاصٽ اػز اٯب ٯپ سٶاٳذ ثب احڀبٽ ٳڀششار ثٸ ٳڀششٿز ثٸ . ٵ ػبدٷ سؿذ ٯپ ٣ٴذ

ػٶدٵٯٶٳبع آئشٵطٿٴٶصا ٣شثٶٹڀذسار ٹب سا سخٰڀش ٳٰپ ٣ٴذ ٵ٫پ ٟبدس اػز . كٶسر ثپ ٹٶاصٽ سؿذ ٣ٴذ

ٯٴبػت سشٿٲ دٯب ثشاٽ سؿذ آٳٺب ثڀٲ .  سش٣ڀت آ٫پ سا ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس دٹذ80ثشاٽ سؿذ خٶد ثڀؾ اص 

 دسػٸ ػبٳشپ ٧شاد 42 سب 5اٯب ٯحذٵدٷ حشاسسپ سؿذ آٳٺب ثڀٲ .  دسػٸ ػبٳشپ ٧شاد ٯپ ثبؿذ37 سب 30

ثشخپ ػٶٿٸ ٹب داساٽ . اٿٲ ثب٣ششٽ ٧ش٭ ٯٴٜپ، ا٣ؼڀذاص ٵ ٣بسبلاص ٯظجز ٵ ٛبٟذ اػذٶس اػز. ٟشاس داسد

لاٿٸ ٹبٽ د٬پ ػب٣بسٿذٽ ؿجڀٸ ثٸ ٣ذؼٶ٩ دس ػٌح خبسػپ خٶد ٹؼشٴذ ٣ٸ ا٣ظشا دس ػٶدٵٯٶٳبع 

اٿٲ ثب٣ششٽ ثٸ ٬ٓز سٶ٫ڀذ سشٽ ٯشڀ٪ آٯڀٲ داساٽ ثٶٽ . آثپ ٹؼشٴذ- آئشٵطٿٴٶصا داساٽ سٳ٦ داٳٸ ػجض

ٟبدس اػز ثٸ ساحشپ خٶد سا ثب ؿشاٿي ٛڀضٿ٤پ ٵ  (4-3ؿ٤٪)ػٶدٵٯٶٳبع آئشٵطٿٴٶصا . ٯخلٶكپ اػز

 .[64,65]ؿڀٰڀبٿپ ٧ٶٳب٧ٶٱ سٌجڀٞ دٹذ ٵ ثب حذاٟ٪ ٯٶاد ٗزاٿپ ػبدٷ ٯبٷ ٹب صٳذٷ ثٰبٳذ 

 

 

 ػٶدٵٯٶٳبع آئشٵطٿٴٶصا: 4-3ؿ٤٪

 هحیط کطت- 3-7

ثٸ ٓٴٶاٱ ٯظب٩ . سذا٭ ث٠بء ٵ سؿذ ٯڀ٤شٵة ٹب ثؼش٨پ ثٸ سبٯڀٲ ٯٶاد ٗزاٿپ ٣بٛپ ٵ ٯحڀي ٯٴبػت داسد

ٯٶاد ٯح٬ٶ٩ ثب ٵصٱ ٯٶ٤٫ٶ٫پ دبٿڀٲ، حبك٪ سؼضٿٸ آٳضٿٰپ ٯٶاد ٗزاٿپ دڀچڀذٷ ٯٶسد ٳڀبص ا٣ظش 

                                                            

 Culture Media 
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ٯح٬ٶ٫پ ٣ٸ حبٵٽ چٴڀٲ ٯٶاد ٯ٘زٽ ثبؿذ . ٹب ٯپ ثبؿٴذ ٣ٸ ثبٿذ دس دػششػـبٱ ٟشاس ٧ڀشد ٯڀ٤شٵة

ٯحڀي ٹبٽ ٣ـز سا ثٸ ػٸ دػشٸ ٯبٿْ، ٳڀٰٸ ػبٯذ ٵ ػبٯذ س٠ؼڀٮ ٯپ . ٯحڀي ٣ـز ٳبٯڀذٷ ٯپ ؿٶد

 . ٣ٴٴذ

چٴبٳچٸ ثٸ ٯحڀي . ؿٶد  خٶاٳذٷ ٯپٯحڀي ٣ـشپ ٣ٸ ٛبٟذ ٯبدٷ ػبٯذ ٣ٴٴذٷ ثبؿذ ٯحڀي ٣ـز ٯبٿْ

آ٧بس . ٯبٿْ ٓبٯ٪ ػذا ٣ٴٴذٷ اٽ ثٸ ٳب٭ آ٧بس اٛضٵدٷ ؿٶد اٿٲ ٯحڀي ثٸ كٶسر ٳڀٰٸ ػبٯذ دس ٯپ آٿذ

ٯبدٷ اٽ اػز ٣ٸ اص ٳٶٓپ ػ٬ج٢ ٟشٯض دسٿبٿپ اػشخشاع ٯپ ؿٶد ٵ اػبػبً ٣شثٶٹڀذسار دڀچڀذٷ اٽ اػز 

اص آ٧بس ثٸ ٓٴٶاٱ ٓبٯ٬پ ثشاٽ ػذا ٳٰٶدٱ . ٣ٸ اص ٵاحذٹبٽ ٧بلا٣شٶص سـ٤ڀ٪ ٿبٛشٸ ٵ اسصؽ ٗزاٿپ ٳذاسد

 دسػٸ ػبٳشڀ٨شاد رٵة ؿذٷ ٵ ثٸ حب٫ز ٯبٿْ دس ٯپ آٿذ ٵ 100ٯبٿٔبر اػشٜبدٷ ٯپ ؿٶد صٿشا دس دٯبٽ 

ثٸ ٬ٓز داسا ثٶدٱ اٿٲ ٵٿظ٧پ خبف، .  دسػٸ ٯٴؼٰذ ٯپ ؿٶد ٵ ثٸ حب٫ز ػبٯذ دس ٯپ آٿذ40دس دٯبٽ

 دس چٴڀٲ ٯحڀٌپ س٠٬ڀح ٣شد C037ٯڀ٤شٵة ٹب ثٸ خلٶف اٳٶاّ ثڀٰبسٽ صا سا ٯپ سٶاٱ دس دٯبٽ 

ثشاٽ ػبٯذ ٳٰٶدٱ ٣بٯ٪ ٿ٢ ٯحڀي ٬ِٗز آ٧بس ٯٶسد . ثذٵٱ اٿٴ٤ٸ دس اٿٲ دٯب ٯحڀي ٣ـز رٵة ؿٶد

-5/0)آ٧بس دس ٬ِٗز ٣ٰشش اص ٯڀضاٱ ٿ٢ دسكذ .  دسكذ ثبؿذ8/1 دسكذ ا٫پ 5/1ٳڀبص ثبٿذ دس حذٵد 

 . ٯحڀي سا ثٸ حب٫ز ٳڀٰٸ ػبٯذ دس ٯپ آٵسد (2/0%

ٯضٿز ٯحڀي ٣ـز ػبٯذ ٳؼجز ثٸ ػبٿش ٯحڀي ٹب اٿٲ اػز ٣ٸ ػٌح ػبٯذ ٵ ٯح٤ٰپ ثشاٽ سؿذ 

ٯڀ٤شٵة ٹب ٛشاٹٮ ٯپ ؿٶد ثٸ ًٶسٽ ٣ٸ ثش سٵٽ اٿٲ ٯحڀي ٹب ٬٣ٴپ ٹبٽ س٢ ٵ ٯؼضاٿپ ٳبؿپ اص سؿذ 

ثب اػشٜبدٷ اصسٵؽ ٹبٽ ٵٿظٷ ػذاػبصٽ ٯپ سٶاٱ اٿٲ ٬٣ٴپ ٹب . ٯڀ٤شٵة ٹبٽ ٿ٤ؼبٱ سـ٤ڀ٪ ٯپ ٧شدد

سا ٣ٸ حبٵٽ ػ٬ٶ٩ ٹبٽ ٧ٶٳٸ خبكپ ٯپ ثبؿٴذ، ثشداؿشٸ ٵ ثٸ ٯحڀي دٿ٨شٽ اٳش٠ب٩ داد ٵ٣ـز خب٫لپ 

 . سٺڀٸ ٳٰٶد

 ثذٿٲ سشسڀت ٣ٸ ٯحڀي ٣ـز.  ٳڀضٯپ سٶاٱ ثشاٽ سٺڀٸ ٣ـز خب٫ق اػشٜبدٷ ٳٰٶداص سٵؽ آ٧بس ٯٶسة

                                                            

 Broth Medium 
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دٹٴذ سب ػشد ؿٶد ٵ ثٸ حب٫ز  ػبٯذ ٯزاة سا ٵاسد ٫ٶ٫ٸ آصٯبٿؾ ٣شدٷ ٵ آٱ سا ثٸ كٶسر ٯٶسة ٟشاس ٯپ

چٴبٳچٸ ٯحڀي ٣ـز رٵة ؿذٷ . ػذغ ٯڀ٤شٵة ٯٶسد ٳِش سا سٵٽ آٱ ٣ـز ٯپ دٹٴذ. ػبٯذ دس ثڀبٿذ

 سـ٤ڀ٪ ٯپ ٧شدد ٣ٸ اص آٱ ثشاٽ دس ٫ٶ٫ٸ آصٯبٿؾ ثٸ حب٫ز ٰٓٶدٽ ثٰبٳذ سب ػشد ؿٶد، آ٧بس ٰٓڀٞ

ٹش دٵ حب٫ز ٛٶٝ سا ٯپ سٶاٱ دس آة . ثشسػپ ٳڀبص ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب ثٸ ٧بص ا٣ؼڀظٱ اػشٜبدٷ ٯپ ٳٰبٿٴذ

ػٶؽ رٵة ٣شدٷ ٵ ثٸ د٬ڀز ؿڀـٸ اٽ ٯٴش٠٪ ٳٰٶد سب ػٌح ٵػڀٔپ ثشاٽ ػذاػبصٽ ٵ ثشسػپ 

 . ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب ٛشاٹٮ ٧شدد

 هیکزٍارگاًیسن ّا کطت رٍش ّای- 3-8

 ٯٶػٶدار دٿ٨ش، ثذٱ ػٌح خب١، ٹٶا، آة، ػ٬ٰٸ ػب اص ٹٰٸ دس ٣ٸ ٹؼشٴذ ٯٶػٶداسپ ٹب ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ

 دس اٿٲ ٧شدد ٯـبٹذٷ ٯحڀي دس ٯڀ٤شٵة ٿ٢ اص ثڀؾ  ٹش٧بٷ.ؿٶٳذ ٯپ ٿبٛز ...ٵ ٛبهلاة ٗزاٿپ، ٯٶاد

 لاص٭ اػز ٣بس اٿٲ  ثشاٽ.ٳٰبٿڀٮ سٺڀٸ خب٫ق ٣ـز ٵ ٳٰٶدٷ ػذا ٿ٤ذٿ٨ش اص سا آٳٺب حشٰبً ثبٿذ كٶسر

 .ٟشاس دٹڀٮ ٯٌب٫ٔٸ ٯٶسد سا آٳٺب خٶاف ٵ دادٷ ٣ـز ٯلٴٶٓپ ٯ٘زٽ ٯحڀي ٹبٽ دس سا ٯڀ٤شٵة ٹب

 ػٸ .ٳبٯڀذٷ ٯپ ؿٶد خب٫ق ٣ـز ٯحڀي ثبؿذ، ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٳٶّ ٿ٢ ٵاػذ ٠ٛي ٣ٸ ٣ـشپ ٯحڀي

 :داسد ٵػٶد آٳٺب ػبصٽ خب٫ق ٵ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب دادٱ ٣ـز ثشاٽ سٵؽ

 خطی کطت- 3-8-1

سب  ٣ٴڀٮ ٯپ كجش ٣ٰپ ػذغ .ؿٶد ػشخ ٣بٯلاً سب دادٷ ٟشاس ؿ٬ٔٸ سٵٽ ؿذٱ اػششٿ٪ ثشاٽ سا آٳغ اثشذا

٣شدٷ،  ثشداؿز اػششٿ٪ آٳغ ٵػڀ٬ٸ ثٸ ثب٣ششٽ ٬٣ٴپ اص ٜٓٶٳپ، هذ ٽ ٹب س٤ٴڀ٢ سٓبٿز ثب .٧شدد خٴ٢

ٓشهپ  خٌٶى ٯششا٣ٮ كٶسر ثٸ ٵ دادٷ ٟشاس ٿ٢ ٯٴ٠ٌٸ دس آ٧بسداس ٣ـز ٯحڀي ػٌح سٵٽ ثش سا آٱ

  90اٳذاصٷ  ثٸ سا د٬ڀز .ؿٶد ػشد سب ٣ٴڀٮ ٯپ كجش ٣ٰپ آٳغ، ٣شدٱ اػششٿ٪ دٵثبسٷ ثب .ٳٰبٿڀٮ ٯپ سشػڀٮ

 دس ٓشم ثبس چٴذ سا آٱ  ػذغ.دٹڀٮ ٯپ ٟشاس ٿ٢ ٯٴ٠ٌٸ ثب سٰبع دس ٯح٬پ دس سا آٳغ ٵ چشخبٳذٷ دسػٸ

 خٌٶى ثٔذٽ اٯب ثبؿٴذ سٰبع دس ٿ٢ ٯٴ٠ٌٸ ثب اثشذاٿپ خٌٶى ٣ٸ ٣ٴڀٮ ٯپ  دٟز.٣ـڀٮ ٯپ 2 ٯٴ٠ٌٸ

                                                            

 Deep Agar 
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 اص سا ٵ ٣ـز چشخبٳذٷ دسػٸ 90سا د٬ڀز .٣ٴڀٮ ٯپ ػشد ٵ دادٷ حشاسر سا آٳغ آٱ، اص دغ .٧شدٳذ ٯؼش٠٪

 آٳغ خٴ٢ ٳٰٶدٱ ٵ ٣شدٱ اػششٿ٪ اص دغ آخش، ٯشح٬ٸ دس .٣ـڀٮ ٯپ 3 ٯٴ٠ٌٸ ثٸ 2ٯٴ٠ٌٸ  ٧ٶؿٸ ٿ٢

 اطش دس. ٣ـڀٮ  ٯپ4ٯٴ٠ٌٸ  ثٸ 3ٯٴ٠ٌٸ  ٧ٶؿٸ ٿ٢ اص سا ٣ـز ٵ چشخبٳذٷ دسػٸ 90 سا د٬ڀز ٯؼذداً

 اٿٲ ٵ ؿٶد ٣بػشٸ ٯپ ٯٴ٠ٌٸ ٹش دس ثب٣ششٽ ٹب سشا٣ٮ اص ٯشاح٪، اص ٿ٢ ٹش دس آٳغ، ٯ٤شس دادٱ حشاسر

 .(5-3ؿ٤٪)٧شدد  ٯپ ٹؼشٴذ ٿ٤ذٿ٨ش اص ٯٴبػت ٛبك٬ٸ داساٽ ٣ٸ ٬٣ٴپ ٹبٽ ٯؼضاٿپ اٿؼبد ػجت اٯش

 

 ٣ـز خٌپ ثب٣ششٽ ٹب: 5-3ؿ٤٪

 

 رقت تْیِ ٍ خذاساسی رٍش- 3-8-2

دڀذز  اص اػشٜبدٷ ثب ػذغ .ؿٶد ٯپ سٺڀٸ ٯڀ٤شٵثپ ػٶػذبٳؼڀٶٱ اص ػشٿب٩ سٟز ٹبٽ سٵؽ اٿٲ دس

ٵاسد  اػز ٯزاة آ٧بسداس ٯ٘زٽ ٯحڀي حبٵٽ ٣ٸ د٬ڀز ٹبٿپ دسٵٱ ثٸ سا ؿذٷ سٟڀٞ ٽ ٣ـز ٹب اػششٿ٪،

حش٣ز  ثب آ٧بسداس ٯ٘زٽ ٯحڀي ثب ٯڀ٤شٵثپ ػٶػذبٳؼڀٶٱ ؿذٱ ٯخ٬ٶى ٯٴِٶس ثٸ سا د٬ڀز ٹب .ٳٰبٿٴذ ٯپ

 .(6-3ؿ٤٪)آٿذ  دس ػبٯذ حب٫ز ثٸ ٵ ٧شدد ػشد ٯحڀي سب دٹٴذ ٯپ س٤بٱ دٵساٳپ
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 [73]سٟز سٺڀٸ ٵ ػذاػبصٽ: 6-3ؿ٤٪

 گستزدُ کطت- 3-8-3

ػٺز  ٹٰچٴڀٲ. ٧شدد ٯپ اػشٜبدٷ اٳذ، ؿذٷ سٟڀٞ ٟجلاً ٣ٸ ٯخ٬ٶى ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹبٽ اص سٵؽ اٿٲ دس

 – ٳب٭ ٫ڀضٽ ثٸ خبكپ چشخـپ ٯڀض سٵٽ ثش سا د٬ڀز ػبٯذ، ٯحڀي ػٌح سٰب٭ دس ػ٬ٶ٩ ٹب دادٱ ٣ـز

 .٣ٴٴذ اػشٜبدٷ ٯپ ثبؿذ  ٯپLؿ٤٪  ثٸ ٣ٸ اٽ ؿڀـٸ ٯڀ٬ٸ اص ٵ دادٷ ٟشاس ػٶصٱ

 لدي فؼال- 3-9

 فزآیٌذ تطکیل لدي فؼال- 3-9-1

 :[65]ثشاٽ سـ٤ڀ٪ ٫ؼٲ ٛٔب٩ ػٸ ٯشح٬ٸ ثٸ ؿشح رٿ٪ ٵػٶد داسد

 . اٿٲ ٯشاح٪ ثٸ ًٶس ٹٰضٯبٱ ٵ دائٮ دس ُشٙ ٹٶادٹپ اسٜبٝ ٯپ اٛشذ

 هزحلِ اًتقال- 3-9-1-1

دس ًٶ٩ ٯشح٬ٸ اٳش٠ب٩، ٯٶاد آ٫پ ٯح٬ٶ٩ اص ًشٿٞ دٿٶاسٷ ػ٬ٶ٫پ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب ٵاسد ػ٬ٶ٩ ٹب ٯپ 

رسار ػبٯذ اثشذا دس دٿٶاسٷ ػ٬ٶ٫پ ػزة ؿذٷ ٵ دغ اص ؿ٤ؼشٸ . ؿٶد ٣ٸ دس آٳؼب ٯٶاد ؿ٤ؼشٸ ٯپ ؿٶد

ػزة ؿذٱ ٯٶاد ٳؼجشبً ػشٿْ اسٜبٝ ٯپ اٛشذ ٵ حذٵداً . ؿذٱ اص ًشٿٞ دٿٶاسٷ ػ٬ٶ٩ ٹب ػزة ٯپ ؿٶد

اٳش٠ب٩ ٯٶاد اص ًشٿٞ دٿٶاسٷ ػ٬ٶ٫پ ٵ ٛشآٿٴذ ٹوٮ ؿذٱ ٯذر ثڀـششٽ .  دٟڀ٠ٸ ًٶ٩ ٯپ ٣ـذ30 سب 15

ٵٟشپ ٯٶاد ػبٯذ ػزة دٿٶاسٷ ػ٬ٶ٫پ ٯپ ؿٶٳذ، ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب ٯٶاد ؿڀٰڀبٿپ . ًٶ٩ ٯپ ٣ـذ
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سشؿح ٯپ ٣ٴٴذ ٣ٸ ثٸ ح٪ ؿذٱ اٿٲ ٯٶاد ػبٯذ ٢ٰ٣ ٯپ ٣ٴذ ٵ اٳش٠ب٩ آٱ سا اص دٿٶاسٷ ػ٬ٶ٫پ ػٺٶ٫ز 

 .ٳـبٱ دادٷ ؿذٷ اػز (7-3)ٛشآٿٴذ اٳش٠ب٩ دس ؿ٤٪ . ٯپ ثخـذ

 

 

 [65]ٛشآٿٴذ اٳش٠ب٩ دس ٫ؼٲ ٛٔب٩: 7-3ؿ٤٪ 

 

 هزحلِ تبذیل - 3-9-1-2

ثٸ ٯحن اٿٴ٤ٸ ٯٶاد آ٫پ سٶػي . ٯشح٬ٸ سجذٿ٪ ٟؼٰز دٵ٭ ٛشآٿٴذ سـ٤ڀ٪ ٫ؼٲ ٛٔب٩ اػز

ٛشآٿٴذ سجذٿ٪ ؿذٱ ؿبٯ٪ ػٴشض ٵ . ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب ػزة ؿذ، ٛشآٿٴذ سجذٿ٪ آٗبص ٯپ ؿٶد

ػٴشض ثٸ ًٶس ػبدٷ ثٸ سٶ٫ڀذ ػ٬ٶ٩ ٹبٽ ػذٿذ اؿبسٷ داسد ٵ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ثٸ ٯٔٴپ . ا٣ؼڀذاػڀٶٱ اػز

اٿٲ دٵ ٵا٣ٴؾ ػبصٳذٷ ٛشآٿٴذ ٯشبثٶ٫ڀ٢ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب . سـ٤ڀ٪ ٣شثٲ دٽ ا٣ؼڀذ، آة ٵ اٳشطٽ اػز

ثشاٽ سؼضٿٸ ٵ ؿ٤ؼشٲ ٯٶاد آ٫پ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب آٳضٿٮ ٹبٽ ثخلٶف سا سٶ٫ڀذ ٯپ ٣ٴٴذ . ٯپ ثبؿذ

. اٿٲ آٳضٿٮ ٹب دسٵٱ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب ٵ دس آة اًشاٙ آٳٺب ٵػٶد داسد. (٣بسب٫ڀؼز ٹبٽ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ)

ثٸ ٹٰڀٲ ٬ٓز اػز ٣ٸ . ٯٶاد آ٫پ ٯخش٬ٚ ثٸ آٳضٿٮ ٹبٽ ثٸ خلٶكپ ثشاٽ سؼضٿٸ ؿذٱ ٳڀبص داسٳذ
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دس ًٶ٩ آٗبص ثٸ ٣بس ٿ٢ ػڀؼشٮ، .  دڀذا ٣ٴذػڀؼشٮ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٯپ ثبٿذ اثشذا ثٸ ٯحڀي ػبصؽ

ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب ٿبد ٯپ ٧ڀشٳذ ٣ٸ چ٨ٶٳٸ ٵ چٸ آٳضٿٮ ٹبٿپ سا ثشاٽ سؼضٿٸ ٯٶاد آ٫پ دڀشاٯٶٳـبٱ سٶ٫ڀذ 

 .ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب ثبٿذ ثٸ ًٶس ٣بٯ٪ ثٸ ٛبهلاة ٯٶسد ٳِش ٓبدر دادٷ ؿٶٳذ. ٣ٴٴذ

 هزحلِ تدوغ- 3-9-1-3

 ٹٰبٱ ًٶس٣ٸ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب دس ُشٙ .ٯشح٬ٸ ػٶ٭ دس سـ٤ڀ٪ ٫ؼٲ ٛٔب٩، ٯشح٬ٸ سؼْٰ اػز

ٹٶادٹپ ٯخ٬ٶى ٯپ ؿٶٳذ، ثٸ ٿ٤ذٿ٨ش ثشخٶسد ٯپ ٣ٴٴذ ٵ ثٸ ٹٮ ٯپ چؼجٴذ سب رسار ثضس٧پ ثٸ ٳب٭ 

flocاٿٲ ٿ٢ ٛشآٿٴذ ٯ٬ٌٶثپ اػز صٿشا ػ٬ٶ٩ ٹبٽ ٯؼضا ثٸ خٶثپ سٸ ٳـڀٲ ٳٰپ ؿٶٳذ.  سـ٤ڀ٪ ؿٶد .

ٹٰبٳٌٶس .  ٹبٽ ثضس٥ ثٸ ساحشپ سٸ ٳـڀٲ ٯپ ؿٶٳذflocاٯب . ٛشآٿٴذ سؼْٰ سا ٳـبٱ ٯپ دٹذ (8-3)ؿ٤٪

٣ٸ اٿٲ ػ٬ٶ٩ ٹب دائٰبً دس ُشٙ ٹٶادٹپ ٹٰضدٷ ٯپ ؿٶٳذ، ثب ٯٶاد ٯ٬ٔٞ ٵ ٬٣ٶئڀذٽ ٳبٯح٬ٶ٩ ٳڀض 

 ٹب ٯپ flocاٿٲ ٯٶاد ٹٮ ثٸ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب ٯپ چؼجٴذ ٵ ٯٶػت سؿذ ثڀـشش . ثشخٶسد ٯپ ٣ٴٴذ

ػشاٳؼب٭ ٹٰٸ ٯ٤بٱ ٹبٽ سٵٽ ٿ٢ ػ٬ٶ٩ اؿ٘ب٩ ٯپ ؿٶد ٵ ٯٶاد ثڀـششٽ ٳٰپ سٶاٳذ سٵٽ آٱ . ؿٶد

اٯب، ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب دائٰبً خٶسا١ دٹپ ٯپ ؿٶٳذ ٵ سؿذ ٯپ ٣ٴٴذ ٵ دس ٳشڀؼٸ ٯ٤بٱ ٹبٽ . ثچؼجذ

 ٹبٿپ ثٸ ٵػٶد ٯپ آٿذ ٣ٸ ثشاٽ flocثذٿٲ سشسڀت  .ػذٿذٽ ثشاٽ اٿٲ ٯٴِٶس ثٸ ٵػٶد ٯپ آٿذ

 ٹب سٯض سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٛبهلاة flocٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹبٽ ٯخش٬ٚ ثؼڀبس ٯشٴٶّ اػز ٵ دس ٹش كٶسر 

 . ٹب دس ػڀؼشٮ ٫ؼٲ ٛٔب٩ اػز

 

 [65]ٛشآٿٴذ  سؼْٰ دس ٫ؼٲ ٛٔب٩: 8-3ؿ٤٪

                                                            

 Acclimation 
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.  ٯڀ٤شٵٯشش اػز2 سب 1 ٯڀ٬پ ٯشش ٿب ثڀـشش اػز دس حب٫ڀ٤ٸ ٌٟش ٿ٢ ثب٣ششٽ 1/0 ٹب ٯٔبد٩ flocٌٟش

 سا ٯٶاد ثشٵٱ ػ٬ٶ٫پ سـ٤ڀ٪ ٯپ دٹذ ٣ٸ اص خٶد ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب سٶ٫ڀذ flocثخؾ صٿبدٽ اص حؼٮ 

سلٶس ٯپ سٵد ٣ٸ ٿ٤پ اص ٓٶاٯ٪ چؼجڀذٱ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب ثٸ ٿ٤ذٿ٨ش ٵ ثٸ ٯٶاد ٯ٬ٔٞ . ؿذٷ اػز

اٿٲ ٓٶاٯ٪ دڀٶٳذٽ سحز ؿشاٿي ٯحذٵد ٣ٴٴذٷ سؿذ ثٸ . [70]دٿ٨ش ٵػٶد ٹٰڀٲ ٯٶاد ثشٵٱ ػ٬ٶ٫پ ثبؿذ

اٿٴ٤ٸ چشا اٿٲ لاٿٸ دڀٶٳذٽ ُبٹش ٯپ ؿٶد ثٸ ًٶس ٵاهح ٯـخق ٳڀؼز اٯب احشٰب٩ داسد . ٵػٶد ٯپ آٿذ

 اٛضاٿؾ ٰٓٞ دس ٯحڀي ٣ـز ٹبٽ ٳبدڀٶػشٸ. اٿٲ لاٿٸ ٳ٠ؾ ٯحبِٛز ػ٬ٶ٩ ٹب سا ثٸ ٓٺذٷ داؿشٸ ثبؿذ

اٿٲ لاٿٸ ٵ دس ٳشڀؼٸ اٛضاٿؾ سؼْٰ ػ٬ٶ٩ ٹب ٣ٴبس ٹٮ ٟبث٪ سٶػٸ اػز ٵ اٿٲ ٯٶسد ثب ٣بٹؾ ٬ِٗز 

س٠شٿجبً ٹٰٸ ٯٶاد ػٰپ ٯٶػٶد دس ٛبهلاة ٹب ثٸ . ػٶثؼششا ٵ ٣بٹؾ ػشٓز سؿذ ٯحڀي اٛضاٿؾ ٯپ ٿبثذ

ٿ٤پ اص ٢٬ٛ  (9-3)ؿ٤٪ .  سا سؼشٿْ ٯپ ٣ٴذflocٳحٶٽ سٵٽ دٿٶاسٷ ػ٬ٶ٫پ اطش ٯپ ٧زاسٳذ ٣ٸ سـ٤ڀ٪ 

 .ٹب سا صٿش ٯڀ٤شٵػ٤ٶح ٳـبٱ ٯپ دٹذ

 

 

 [66] دس صٿش ٯڀ٤شٵػ٤ٶحFloc :9-3ؿ٤٪

 

ػڀؼشٮ ٹبٽ ٫ؼٲ ٛٔب٩ ٣ٸ دس اٵاٿ٪ ٟشٱ حبهش دس ٣ـٶساٳ٬٨ڀغ سٵاع دڀذا ٣شدٷ، ثٸ ًٶس ٬٣پ ؿبٯ٪ دٵ 

 :[67]ٯشح٬ٸ صٿش اػز

                                                            

 batch 
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ٛبهلاة ثٔذ اص ٧زؿشٲ اص ٵاحذ سلٜڀٸ اثشذاٿپ ثب ٫ؼٲ ثش٧ـشپ ٯخ٬ٶى ؿذٷ ٵ ػذغ : سبٳ٢ ٹٶادٹپ

-1500دس ٯخ٬ٶى ٛبهلاة ٵ ٫ؼٲ ثش٧ـشپ، ٬ِٗز ٫ؼٲ ٯٔبد٩ . ٵاسد سبٳ٢ ٹٶادٹپ ٯپ ؿٶد

2000Mg/lخلٶكڀز ٯٺٮ ٛشآٿٴذ ٫ؼٲ ٛٔب٩ دس ػشٿبٱ ثش٧ـشپ ٫ؼٲ اػز ٣ٸ ٹٰڀٲ اٯش ػجت  . اػز

ثبلا سٛشٲ ػٲ ٫ؼٲ ٯپ ؿٶد ثٸ ٧ٶٳٸ اٽ ٣ٸ صٯبٱ ٯبٳذ ػ٬ٶ٫پ ثبلاسش اص صٯبٱ ٯبٳذ ٹڀذسٵ٫ڀ٤پ اػز ٵ دس 

 .ٯذر صٯبٱ ٣ٶسبٷ ٹٶادٹپ سٔذاد صٿبدٽ اص ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹبٽ ٛٔب٩ دس سبٳ٢ ٹٶادٹپ ٵػٶد داسد

سٶدٷ ٹبٽ ٯڀ٤شٵػ٤ٶدپ ٣ٸ دس ًٶ٩ ٛبص  اٿٲ سبٳ٢ ثشاٽ سٸ ٳـڀٴپ ٛلا١ ٹب ٵ:  سبٳ٢ سٸ ٳـڀٴپ

ٟؼٰشپ اص ٫ؼٲ سٸ ٳـڀٲ ؿذٷ سبٳ٤ش ٹٶادٹپ ثش٧ـز . ا٣ؼڀذاػڀٶٱ سٶ٫ڀذ ؿذٷ اٳذ، ثٸ ٣بس ٯپ سٵٳذ

ثخؾ دٿ٨شٽ اص آٱ ثشاٽ طبثز ٳ٨ٸ داؿشٲ ٳؼجز  دادٷ ٯپ ؿٶد ٵ
m

f ثٸ ٓٴٶاٱ ٫ؼٲ ٯبصاد دس ٳِش 

سٶػٸ ؿٶد ٣ٸ ٳؼجز . ٧شٛشٸ ٯپ ؿٶد
m

fاص س٠ؼڀٮ ثبس آ٫پ ثٸ ٯ٠ذاس ٫ؼٲ سٶ٫ڀذٽ ثٸ دػز ٯپ آٿذ  . 

 هیکزٍبیَلَصی سیستن لدي فؼال - 3-9-2

سٶدٷ ٹبٽ ٫ؼٲ دس ػڀؼشٮ ٫ؼٲ ٛٔب٩ ؿبٯ٪ ثب٣ششٽ، رسار آ٫پ ٵ ٗڀش آ٫پ ٯپ ثبؿٴذ، اٳذاصٷ سٶدٷ ٹبٽ 

 1ثٔوپ اص سح٠ڀ٠بر ٳـبٱ ٯپ دٹذ ٣ٸ دس سٶدٷ ٫ؼٲ ٛٔب٩ .  ٯڀ٤شٵٯشش ٯش٘ڀش اػز1000 سب ٫1ؼٲ ثڀٲ 

اٯب سح٠ڀ٠بر ػذٿذسش ثڀبٳ٨ش اٿٲ ٯٶهٶّ اػز ٣ٸ ٯ٠ذاس . [68] دسكذ ٣٪ ثب٣ششٽ ٹب ٛٔب٩  ٹؼشٴذ3ا٫پ 

سٶدٷ ٹبٽ ٫ؼٲ ٛٔب٩ ؿبٯ٪ ٧ؼششٷ ٵػڀٔپ اص . ػش٭ ٯڀ٤شٵثپ ٛٔب٩، ثڀؾ اص اٿٲ ٯ٠ذاس ٯپ ثبؿذ

 . [69]ٿٶ٣بسٿٶر اػز ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹبٽ دشٵ٣بسٿٶر ٵ

 باکتزی ّا - 3-9-2-1

كذٹب ٳٶّ ثب٣ششٽ دس ٫ؼٲ ٛٔب٩ سؿذ ٯپ ٣ٴٴذ اٯب . ثب٣ششٽ ٹب ٟؼٰز ٯٺٰپ اص سٶدٷ ٫ؼٲ ٛٔب٩ ٹؼشٴذ

ثب٣ششٽ ٹب، ٯٶاد آ٫پ ٵ ٳٶسشٿٴز ٹب سا ا٣ؼڀذ ٣شدٷ . ٠ٛي ٟؼٰز ٣ٶچ٤پ اص آٳٺب ٟبث٪ سـخڀق ٯپ ثبؿذ

ٵ سٶ٫ڀذ د٬پ ػب٣بسٿذ ٵ ٯٶاد د٬ڀٰشٽ ٯپ ٣ٴٴذ ٣ٸ ثبٓض ٫خشٸ ؿذٱ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب ٵ سٶ٫ڀذ ثڀٶٯغ 

 ٵ ثب٣ششٽ Acinetobacter ,Flavobacterium ,Pseudomonas ,Zoo lea ,Bacillus SSp. ٯپ ؿٶد

 . ٯپ ثبؿٴذ ػض ٯٺٰششٿٲ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹبٽ ٫ؼٲ ٛٔبBeggiata٩  ٵ  Sphaerotilusٹبٽ سؿشٸ اٽ 
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ٯ٠ذاس ا٣ؼڀظٱ دس داخ٪ ٛلا١ ٹب ٿ٢ ٓبٯ٪ ٯحذٵد ٣ٴٴذٷ اػز ٵ سٔذاد ثب٣ششٽ ٹبٽ ٹٶاصٽ سا ٣بٹؾ 

ٹش چٸ اٳذاصٷ سٶدٷ ٫ؼٴپ ثضس٧شش ثبؿذ، ٵا٣ٴؾ ٹبٽ ثپ ٹٶاصٽ دس لاٿٸ ٹبٽ داخ٬پ ثڀـشش سخ . ٯپ دٹذ

 ٵ ثب٣ششٽ ٹبٽ احڀب ٣ٴٴذٷ ػٶ٫ٜبر ٛٔب٩ سش ٯپ Methanogensٯپ دٹذ ٵ ثب٣ششٽ ٹب ثپ ٹٶاصٽ ٯظ٪ 

د٬پ ػب٣بسٿذٹب ٯبٳٴذ  اص ٯٺٰششٿٲ ثب٣ششٽ ٹبٽ ٯٶػٶد دس ٫ؼٲ ٛٔب٩ ثب٣ششٽ ٹبٽ سٶ٫ڀذ ٣ٴٴذٷ. ٧شدٳذ

Zoogleaٹؼشٴذ ٣ٸ ثبٓض ثٸ ٵػٶد آٯذٱ ٛلا١ ٹب  ٯپ ؿٶٳذ .Finger Like  ؿبٯ٪ ٯؼٰٶٓٸ اٽ اص 

اٿٲ ٯؼٰٶٓٸ اص .  ٹؼشٴذ ٣ٸ سٶػي ؿج٤ٸ اٽ اص د٬پ ػب٣بسٿذٹب احبًٸ ؿذٷ اٳذZoogleaػ٬ٶ٩ ٹبٽ 

ثب٣ششٽ ٹب، ٯٶاد ٗزاٿپ ٗٴپ ٯظ٪ ثٶسبئٶ٩ ٵ ٳـبػشٸ سا ثٸ ٓٴٶاٱ ٯٴجْ ٣شثٴپ ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٯپ 

دس ٫ؼٲ ٛٔب٩ سٔذادٽ اص ثب٣ششٽ ٹبٽ اٵسٶسشٵٙ ٯظ٪ ٳڀششٿٜبٿش ٹٮ دٿذٷ ٯپ ؿٶد ٣ٸ آٯٶٳڀٶ٭ سا . دٹٴذ

 .[67]ثٸ ٳڀششار سجذٿ٪ ٯپ ٣ٴذ

 قارذ ّا - 3-9-2-2

 دس اٿٲ ٧شچٸ ٯ٠ذاسٽ اص ٟبسؽ ٹبٽ سؿشٸ اٽ. سؿذ ٟبسؽ ٹب دس ٫ؼٲ ٛٔب٩ چٴذاٱ ٯـبٹذٷ ٳٰپ ؿٶد

 دبٿڀٲ، ٵػٶد ثشخپ اص pH)ٟبسؽ ٹب ٯٰٔٶلاً سحز ؿشاٿي ٵٿظٷ اٽ اص ؿشاٿي صٿؼشپ . ٛشآٿٴذ ٵػٶد داسٳذ

 . سؿذ ٯپ ٣ٴٴذ (ٯٶاد ػٰپ ٵ دْٛ ٳبٟق ٳڀششٵطٱ 

Alternaria ،Penicilliumٵ Geoitchum ٳٰٶٳٸ ٹبٿپ اص ٟبسؽ ٹبٽ ٯٶػٶد دس ٫ؼٲ ٛٔب٩ ٯپ ثبؿٴذ  .

ثبٓض اٿؼبد سٶس٭ ٫ؼٲ دس ػڀؼشٮ ٹبٽ ٫ؼٲ  (Candidum ٵ Geotrichumٯبٳٴذ )ثٔوپ اص ٟبسؽ ٹب 

 . [67] دبٿڀٲ سؿذ ٯپ ٣ٴٴذ pHٛٔب٩ ٯپ ؿٶٳذ ٣ٸ اٿٲ ٟبسؽ ٹب سحز ؿشاٿي 

 پزٍتَساّا - 3-9-2-3

دشٵسٶصاٹب ٳڀض ٟؼٰز ٯٺٰپ اص ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹبٽ ٯٶػٶد دس ٫ؼٲ ٛٔب٩ ٹؼشٴذ ٣ٸ ٯٴجْ س٘زٿٸ آٳٺب 

ٯبٳٴذ ٬ٛضار )ثشخپ اص دشٵسٶصاٹب اص ثب٣ششٽ ٹبٽ سؿذ ٣شدٷ دس ٯؼبٵسر ٯٶاد ػٰپ . ثب٣ششٽ ٹب ٯپ ثبؿذ

                                                            

 Fugal filament 
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 اص ثب٣ششٽ ٹبٽ ٯٶػٶد دس ٫ؼٲ ٛٔب٩ ٣ٸ Aspidisca costataس٘زٿٸ ٯپ ٣ٴٴذ، ثٸ ٓٴٶاٱ ٯظب٩  (ػٴ٨ڀٲ

 . دس ٯؼبٵسر ٣بدٯڀٮ سؿذ ٣شدٷ اٳذ، س٘زٿٸ ٯپ ٣ٴذ

ساثٌٸ اٽ ثڀٲ . ، ػبٯذار ٯ٬ٔٞ، ثب٣ششٽ ٹب ٵ دبسٶطٱ ٹب سا ٣بٹؾ ٯپ دٹٴذBODدشٵسٶصاٹب ٯٰٔٶلاً ٯ٠ذاس 

ٳٶّ .  دس ػشٿبٱ خشٵػپ ٵػٶد داسدCOD ٵ SSٯ٠ذاس دشٵسٶصاٹبٽ ٯٶػٶد دس ٛبهلاة ٵ ٯ٠ذاس 

دشٵسٶصاٹبٽ  ٯٶػٶد دس ػڀؼشٮ ثبصسبثپ اص ؿشاٿي ٯحڀٌپ، ٳؼجز 
m

f ٳڀششٿٜڀ٤بػڀٶٱ، ػٲ ٫ؼٲ ٵ ،

 .[67]ٳٰٶٳٸ اٽ اص دشسٶصاٹب سا ٳـبٱ ٯپ دٹذ (10-3)ؿ٤٪ . ا٣ؼڀظٱ ٯح٬ٶ٩ دس سبٳ٢ ٹٶادٹپ اػز

 

 [67]اٳٶاّ دشٵسٶصاٹب: 10-3ؿ٤٪

 رٍتیفزّا - 3-9-2-4

 ٯڀ٤شٵٯشش ٯپ ثبؿذ، سٵسڀٜشٹب ثش 500 سب100سٵسڀٜشٹب چٴذ ػ٬ٶ٫پ ٹبٿپ ٹؼشٴذ ٣ٸ اٳذاصٷ ؿبٱ ثڀٲ 

سٵسڀٜشٹب دس ٫ؼٲ ٛٔب٩ ثٸ حزٙ .  ٹب ٫ٴ٨ش اٳذاخشٸ ٵ آٳٺب سا ثٸ داخ٪ ثذٱ خٶد ٯپ ٣ـٴذflocسٵٽ 

ثب٣ششٽ ٹبٽ ٯ٬ٔٞ آصاد ٢ٰ٣ ٯپ ٣ٴٴذ ٵ ػٺٮ صٿبدٽ دس سشؿح ٯٶادٽ داسٳذ ٣ٸ ثبٓض سٶ٫ڀذ سٶدٷ 

سٵسڀٜشٹب دس ٯشاح٪ ثٔذٽ سلٜڀٸ ثبٓض ثٸ ٵػٶد آٯذٱ ٯٶػٶداسپ ٯپ ؿٶٳذ ٣ٸ ٛٔب٫ڀز . ٫ؼٴپ ٯپ ؿٶٳذ
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ٳٰٶٳٸ اٽ اص  (11-3)ؿ٤٪ . ؿبٱ ثڀـشش اص دشٵسٶصا اػز ٵ ثب٣ششٽ ٹبٽ ٯ٬ٔٞ سا ساحشش ٯلشٙ ٯپ ٣ٴذ

 .[67]سٵسڀٜشٹب سا ٳـبٱ ٯپ دٹذ

 

 [67]اٳٶاّ  سٵسڀٜشٹب: 11-3ؿ٤٪

 

 (کلسین آلضیٌات)هیکزٍارگاًیسن در بستزتثبیت - 3-10

ػ٬ٶ٩ ٹبٽ ٯشٴٶٓپ ٯبٳٴذ . اػبع سظجڀز ػ٬ٶ٩ ٹبٽ صٳذٷ ثؼڀبس ؿجڀٸ ثٸ سٵٳٶؿز ثشداسٽ آٳضٿٰپ اػز 

ثب٣ششٽ ٹب، ٯخٰشٹب، ٟبسؽ ٹب، ثبٛز ٹبٽ ٧ڀبٹپ، ثبٛز ٹبٽ دؼشبٳذاساٱ ٵ حـشار ثشاٽ سظجڀز ٯٶسد 

ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹبٽ ثشسش ٯظ٪ ثب٣ششٽ ٹب ،ٯخٰشٹب ٵ ٟبسچٺب سشػڀحبً اص ًشٿٞ . اػشٜبدٷ ٟشاس ٯپ ٧ڀشٳذ

اص ٯحڀي ٹبٽ . ط٩ ٹبٽ آ٫ظٿٴبر ٬٣ؼڀٮ ثب اػشٜبدٷ اص س٤ٴڀ٢ ٯـبثٸ سظجڀز آٳضٿٰپ ثٸ دا٭ ٯپ اٛشٴذ

ٵ  (k-carrageenan gels)سظجڀز ٣ٴٴذٷ دٿ٨ش ٯپ سٶاٱ د٬پ ا٣شٿ٪ اٯڀذ، طلاسڀٲ ٵ ط٩ ٹبٽ ٣بسا٧ڀٴبٱ ٣ب 

چٴذ اٳشخبة ٹبٽ دسػز ٵ ٯٴبػجپ اص س٤ٴڀ٢ ٹبٽ سظجڀز ٵ ٯٶاد ٹش . ثشدسا ٳب٭  (chitosan)چڀشٶػبٱ

ٳ٨ٺذاسٳذٷ ثشاٽ ثٸ حذاٟ٪ سػبٳذٱ ٵهٔڀز ٹبٽ سظجڀز ٯٶسد ٳڀبص ٯپ ثبؿذ، ٿ٤پ اص سٵؽ ٹبٽ ٯٴبػجپ 

٣ٸ ثڀـشش ثشاٽ سظجڀز ػ٬ٶ٫پ ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٯپ ٧ڀشد ثٸ س٬ٸ اٳذاخشٲ ػ٬ٶ٩ ٹب دس ٬٣ؼڀٮ آ٫ظٿٴبر 

. اػز ٣ٸ ٬ٓز اػشٜبدٷ اص آٱ اسصاٱ ٵ ػبدٷ ثٶدٱ س٤ٴڀ٢ ٵ اٯ٤بٱ اػشٜبدٷ ٯؼذد ٵ ٯ٤شس اص آٱ ٯپ ثبؿذ
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ثٴبثشاٿٲ ثٸ . ػذٿٮ آ٫ظٿٴبر ٳڀض ٿ٢ ٯبدٷ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٗڀش ػٰپ اػز ٣ٸ ثٸ ػٺٶ٫ز ٳڀض دس دػششع اػز

 .[71]ثبؿذٓٴٶاٱ ٿ٢ ٯبدٷ صٯڀٴٸ ثشاٽ سظڀجز ٯ٤٬ٶ٩ ٹبٽ صٿؼشپ ٵ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب ٯٴبػت ٯپ 

٧ٶٿچٸ ٹبٽ ٬٣ؼڀٮ آ٫ظٿٴبر ثٸ ًٶس ٵػڀْ ثشاٽ ثٸ س٬ٸ اٳذاخشٲ ػ٬ٶ٩ ٹبٽ ٟبسچپ ٵ ثب٣ششٿبٿپ ٯٶسد 

دس ٵاْٟ ٬٣ؼڀٮ آ٫ظٿٴبر اص سش٣ڀت ٣شدٱ ػذٿٮ آ٫ظٿٴبر ثب ٬٣ؼڀٮ ٬٣شٿذ . [71]٧ڀشداػشٜبدٷ ٟشاس ٯپ 

 .دس ٵاْٟ اٿٲ ثؼشش اص ٿ٢ ٯبدٷ طلاسڀٴٸ اص ٧ڀبٹبٱ دسٿبٿپ ٯپ ثبؿذ. حبك٪ ٯپ ؿٶد

 چگًَگی رضذ بیَ فیلن ٍ ػَاهل هَثز بز آى - 3-11

كشٙ ٳِش اص خلٶكڀبر سا٣شٶس، ٯشبثٶ٫ڀؼٮ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٛبهلاة دس ػڀؼشٮ ٹبٽ سؿذ چؼجڀذٷ ثٸ ًٶس 

ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹبٿپ ٣ٸ خٶد سا ثٸ ػٌح ٯپ . ٟبث٪ ٯلاحِٸ اٽ ؿجڀٸ ػڀؼشٮ ٹبٽ سؿذ ٯ٬ٔٞ ٯپ ثبؿذ

ا٣ظشاً  ؿبٯ٪ ٹششٵسشٵٙ ٹب . چؼجبٳٴذ س٠شٿجبً ٯـبثٸ ٧شٵٷ ٹبٽ ٯٶػٶد دس ػڀؼشٮ ٹبٽ سؿذ ٯ٬ٔٞ ٹؼشٴذ

ٯذر ٿ٢ سب ػٸ ٹٜشٸ ًٶ٩ ٯپ ٣ـذ سب . ثٶدٷ ٵ دشٵسٶصاٹب ٵ ٟبسؽ ٹب ٳڀض دس آٳٺب ثٸ ٵٛٶس ٿبٛز ٯپ ؿٶٳذ

ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب خٶد سا ثٸ ثؼشش چؼجبٳذٷ ٵ سـ٤ڀ٪ لاٿٸ اٽ ٬ٗڀَ، چؼجٴب١ ٵ طلاسڀٲ ٯبٳٴذ ثٸ ٳب٭ 

 . ثڀٶ ٛڀ٬ٮ ثذٹٴذ

ٿ٤پ اص ٛشهڀبر دڀـٴٺبد ؿذٷ دس ٯٶسد ٵا٣ٴؾ ثڀٲ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب ٵ ػٌٶح ػبٯذ ثٸ اٿٲ ٟشاس اػز 

٣ٸ دس ٯؼبٵسر ػٌح ػبٯذ، ػٶػذبٳؼڀٶٳپ اص ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب ثٸ ٵػڀ٬ٸ ٳڀشٵٹبٿپ اص ٟجڀ٪ 

ٵاٳذسٵا٫غ، ػزة ػٌٶح ٯپ ؿٶٳذ ٣ٸ اٿٲ ٰٓ٪ ثٸ ًٶس ٯذاٵ٭ س٤شاس ؿذٷ ٵ دس ٳشڀؼٸ لاٿٸ اٽ اص 

 . ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب سـ٤ڀ٪ ٛڀ٬ٮ ٯڀ٤شٵثپ ٯپ دٹٴذ

ا٣ؼڀظٱ اص ًشٿٞ ٹٶا ٵ ٿب ٛبهلاة ػزة ثڀٶ ٛڀ٬ٮ ٯپ ؿٶد ٵ ٹٰڀـٸ ثٸ د٫ڀ٪ ٯلشٙ ا٣ؼڀظٱ سٶػي 

 . ثڀٶ ٛڀ٬ٮ، اخشلاٙ ٬ِٗشپ ثڀٲ لاٿٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٵ دؼبة ٵػٶد داسد

ثب سٶػٸ ثٸ ٧شادٿبٱ ٬ِٗز، ٛبهلاة دس سٰبع ثب اٿٲ لاٿٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ، ٯٶاد ٯح٬ٶ٩ خٶد سا ثٸ داخ٪ 

ثڀٶٛڀ٬ٮ ٯٴشـش ٯپ ٣ٴذ ٵ ٯٶاد ٯ٬ٔٞ ٵ ٬٣ٶئڀذٽ ٟبدس ثٸ ٳٜٶر ثٸ داخ٪ ثڀٶ ٛڀ٬ٮ ٳجٶدٷ ٵ ا٬ٗت دس ػٌح 
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ثٸ ٬ٓز داسا ثٶدٱ ٧شادٿبٱ ٬ِٗز، ٯٶاد صائذ حبك٪ اص ٯشبثٶ٫ڀؼٮ اص لاٿٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ثٸ . سؼْٰ ٯپ ٿبثٴذ

 . ٛبهلاة ٳٜٶر ٯپ ٣ٴٴذ ٵ ٿب ٵاسد ٹٶا ٯپ ؿٶٳذ

اٿٲ ٳِشٿٸ ثٸ اٿٲ كٶسر .  ٯپ ثبؿذاص ٟذٿٰپ سشٿٲ ٳِشٿٸ ٹبٽ ٯشثٶى ثٸ سؿذ ثڀٶ ٛڀ٬ٮ ٳِشٿٸ صٵث٪

ثڀبٱ ٯپ ؿٶد ٣ٸ ٯٶاد ٗزاٿپ سا ػ٬ٶ٩ ٹبٽ ؿٴبٵس احبًٸ ٯپ ٣ٴٴذ ٵ اٿٲ ٯٶاد ثٸ ٵػڀ٬ٸ آٳضٿٰٺب 

رسار ٯٶاد ٗزاٿپ دس ٳضدٿ٤پ ػٌح ٯشٰش٣ض ؿذٷ . ٹڀذسٵ٫ڀض ؿذٷ ٵ ػذغ ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٯپ ٧ڀشٳذ

دس ٯشح٬ٸ ثٔذ آٳضٿٮ ٹب دس ٛٶاك٪ ٯٶػٶد ثڀٲ ػ٬ٶ٩ ٵ . ٵ ٬ِٗز ٯٶاد ٗزاٿپ دس اٿٲ ٳ٠بى ثبلا ٯپ سٵد

ثٸ اٿٲ سشسڀت ػ٬ٶ٩ ٯپ سٶاٳذ دس . ػٌح ٳٜٶر ٣شدٷ ٵ ػجت ٹڀذسٵ٫ڀض ؿذٱ رسار ٯٶاد ٗزاٿپ ٯپ ؿٶٳذ

چٴڀٲ ٳٶاحپ ثٸ ساحشپ ٯٶاد ٗزاٿپ سا ٯلشٙ ٣ٴذ ٵ دس ٳٺبٿز ثبٓض س٤ظڀش ػ٬ٶ٩ ٵ ثٸ ٵػٶد آٯذٱ ثڀٶ 

 . ٛڀ٬ٮ ؿٶد

اػز ٣ٸ ٯشاح٪ سؿذ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ سا  اص ٳِشٿبر ػذٿذ دس ٯٶسد سؿذ ثڀٶ ٛڀ٬ٮ، ٳِشٿٸ ا٫ٰب٫ٸ ٵ ٧شاػٰڀ٢

 .ثٸ كٶسر صٿش ؿشح ٯپ دٹذ

  سؼْٰ سٔذادٽ اص ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ  ٹٶاصٽ ٿ٢ لاٿٸ طلاسڀٴپ سا اٿؼبد ٯپ ٣ٴٴذ ٣ٸ داساٽ داٳؼڀشٸ 

 . دبٿڀٴپ اػز

 ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹبٽ ٹٶاصٽ ثٸ ػشٓز سؿذ ٣شدٷ، ٯششا٣ٮ ؿذٷ ٵ داٳؼڀشٸ ثبلاٿپ سا دڀذا ٯپ ٣ٴٴذ . 

 هخبٯز لاٿٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ اٛضاٿؾ ٯپ ٿبثذ . 

  ثٸ ٬ٓز هخڀٮ ؿذٱ لاٿٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٳٜٶر ا٣ؼڀظٱ ثٸ ٰٓٞ ٣بٹؾ ٯپ ٿبثذ ٵ دس ٳشڀؼٸ

 . ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹبٽ ثپ ٹٶاصٽ دس ٰٓٞ لاٿٸ ٛٔب٩ ٯپ ؿٶٳذ ٵ داٳؼڀشٸ ثڀـشش ٯپ ٧شدد

  حب٫ز سٔبد٩ ثڀٲ لاٿٸ ٹٶاصٽ ٵ ثپ ٹٶاصٽ حبك٪ ٯپ ؿٶد ٵ دس اٿٲ حب٫ز داٳؼڀشٸ لاٿٸ ثٸ حذ

 . طبثشپ ٯپ سػذ

                                                            

 Zobell 

 Elmaleh and Grasmick 
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 ثٸ ٬ٓز ٳشػڀذٱ ػٶثؼششا، لاٿٸ ثپ ٹٶاصٽ ؿشٵّ ثٸ ٫ڀض ؿذٱ ٣شدٷ ٵ لاٿٸ ٣ٴذٷ ٯپ ؿٶد . 

 لاٿٸ ػذٿذ ؿشٵّ ثٸ سؿذ ٯپ ٣ٴذ . 

ػٌح ٯٶػٶد اص ٯٺٰششٿٲ ٓٶاٯ٪ ٯٶطش دس سـ٤ڀ٪ ٛڀ٬ٮ ٯڀ٤شٵثپ اػز، اٯب سح٠ڀ٠بر ٳـبٱ ٯپ دٹذ ٣ٸ 

 . اٛضاٿؾ ػٌح ثٸ سٴٺبٿپ ٓبٯ٪ ٯٶطشٽ ٳجٶدٷ ٵ ٳحٶٷ سٶصٿْ ػٌح ٓبٯ٪ اك٬پ ٵ ٯٶطش ٯپ ثبؿذ

ثٸ ٓٴٶاٱ ٯظب٩ ٿ٢ ثڀٶٛڀ٬ٮ . خٶاف ٛڀضٿ٤پ ثش سٵٽ ػبخشٰبٱ ثڀٶ ٛڀ٬ٮ اطشار ٟبث٪ ٯلاحِٸ اٽ داسٳذ

ٯح٤ٮ ٵ ٹٰٶطٱ دس حوٶس ٳڀشٵٽ سٴـپ ثبلا ثٸ دػز ٯپ آٿذ ٵ سح٠ڀ٠بر ٳـبٱ ٯپ دٹذ ٣ٸ سبطڀش ػزة 

ٳشخ سـ٤ڀ٪ ثڀٶ . ٯٶاد آ٫پ د٬ڀٰشٽ ٵ دشٵسئڀٲ ٹب ثش سٵٽ سؿذ ثڀٶ ٛڀ٬ٮ اص ػزة ٯٶاد ٯٔذٳپ ثڀـشش اػز

 . ٛڀ٬ٮ ثٸ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹبٽ ٯخش٬ٚ ٯٶػٶد دس ٛبهلاة، ٳڀشٵٽ ثشؿپ ٵ ؿشاٿي ٯحڀٌپ ثؼش٨پ داسد

ثب هخڀٮ ؿذٱ لاٿٸ ثڀٶٛڀ٬ٮ اٳش٠ب٩ ٯٶاد ٗزاٿپ ٵ ا٣ؼڀظٱ ثٸ ٰٓٞ ٣بٹؾ ٿبٛشٸ ٵ ػشاٳؼب٭ دس ٛبص 

ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب ٵاسد ٛبص . ٯـشش١ ثڀٶ ٛڀ٬ٮ ٵ ػٌح ثؼشش ٯشبثٶ٫ڀؼٮ ثپ ٹٶاصٽ آٗبص ٯپ ؿٶد

خٶدخٶسٽ ٯپ ؿٶٳذ ٣ٸ دس اٿٲ ٯشح٬ٸ ثٸ ٬ٓز سٶ٫ڀذ ٧بص ٵ ٣بٹؾ ٟذسر چؼجٴذ٧پ ٵ سٴؾ ٹبٽ 

 .  ٵ ٵاسد ٛبص ٯبٿْ ٯپ ؿٶدٯٶػٶد، ثڀٶ ٛڀ٬ٮ اص ػٌح ثؼشش ٣ٴذٷ ؿذٷ

هخبٯز ثڀٶ ٛڀ٬ٮ ثؼش٨پ ثٸ حؼٮ ثڀٶٯغ چؼجڀذٷ داسد دس ٳشڀؼٸ دس ًٶ٩ ٯشاح٪ سؿذ ثڀٶ ٛڀ٬ٮ 

اٿٲ . هخبٯز ثڀٶ ٛڀ٬ٮ سب حذٽ اداٯٸ داسد ٣ٸ ثٸ ٿ٢ هخبٯز ثحشاٳپ ثشػڀٮ. هخبٯز ٯشٜبٵر ٯپ ثبؿذ

هخبٯز ثحشاٳپ ثٸ ٹڀذسٵدٿٴبٯڀ٢ ٵ ؿشاٿي ٬ٰٓڀبسپ ػڀؼشٮ ثؼش٨پ داسد ٵ ٯپ سٶاٳذ اص هخبٯز ٛٔب٩ 

 1973ثشاٽ ٯظب٩ دس ػب٩. ساثٌٸ اٽ ثڀٲ هخبٯز ثڀٶ ٛڀ٬ٮ ٵ داٳؼڀشٸ ٵػٶد داسد. ثڀٶ ٛڀ٬ٮ ثڀـشش ثبؿذ

  ثڀبٱ ٣شد ٣ٸ دس اثشذاٽ سؿذ ثڀٶ ٛڀ٬ٮ داٳؼڀشٸ ثبلاسش اص ٹٶٹٲ
3cm

mg 105 ثٶدٷ ٵ٫پ ٹٰڀٲ داٳؼڀشٸ 

ٯپ سػذ ثٸ  m 100صٯبٳپ ٣ٸ هخبٯز ثڀٶ ٛڀ٬ٮ ثٸ 
3cm

mg 35-25س٬٠ڀ٪ ٿبٛشٸ اػز .     

 

                                                            

 Sloughing 

 Hoehn  



 

 

  

  

: فصل چهبرم: فصل چهبرم

هواد و روش هب هواد و روش هب 
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ػولیات ضیویایی - 4-1

دس اٿٲ ثخؾ ثٸ ثشسػپ حزٙ ٛٴ٪، ثب سٵؽ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ دڀـشٛشٸ اصٱ صٳپ، دشداخشٸ ؿذ ٵ دبساٯششٹبٽ 

pH٬ِٗز اٵ٫ڀٸ ٯح٬ٶ٩ ٛٴ٬پ ٵ ٯ٠ذاس دشا٣ؼڀذٹڀذسٵطٱ ٯٶسد ثشسػپ ٟشاس ٧شٛز ، . 

 تْیِ پساب هصٌَػی- 4-1-1

 ثٸ سشسڀت ثٸ ٯڀضاٱ ppm 600   ٵ400، 300، 200، 100ثشاٽ سٺڀٸ دؼبة ٯلٴٶٓپ ثب ٬ِٗز ٹبٽ 

 ثٶد داخ٪ Merck ٧ش٭ اص ٛٴ٪ ٯٶػٶد دس آصٯبٿـ٨بٷ ٣ٸ ػبخز ؿش٣ز 3/0 ٵ 2/0، 15/0، 1/0، 05/0

  دٟڀ٠ٸ دس10 سٿخشٸ ؿذ ٵ ثب آة دٿٶٳڀضٷ ثٸ حؼٮ سػبٳڀذٷ ؿذ، ػذغ ثب٫ٲ ثٸ ٯذر  mL500ٿ٢ ثب٫ٲ 

 . دٟڀ٠ٸ ثٸ ٓٴٶاٱ دؼبة ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٧شٛز10دػش٨بٷ ؿڀ٤ش ٟشاس دادٷ ؿذ ٵ دغ اص دبٿبٱ صٯبٱ 

 ػولیات اسى سًی- 4-1-2

 طزاحی ستَى اسى سًی- 4-1-2-1

 5 ػبٳشپ ٯشش ًشاحپ ؿذ ٣ٸ ٿ٢ ؿڀش دس 75 ػبٳشپ ٯشش ٵ ًٶ٩ 5/4ٿ٢ ػشٶٱ ؿڀـٸ اٽ ثٸ ٌٟش 

٧بص ا٣ؼڀظٱ ثٸ دػش٨بٷ سٶ٫ڀذ ٣ٴٴذٷ اصٱ . ػبٳشپ ٯششٽ دبٿڀٲ آٱ ثشاٽ ٳٰٶٳٸ ثشداسٽ سٔجڀٸ ٧شدٿذ

 ػذغ ٿ٢ ٫ٶ٫ٸ دلاػشڀ٤پ ثٸ ٿ٢. ٯشل٪ ؿذ ٵ سٶػي دػش٨بٷ اصٱ ػبص اص ا٣ؼڀظٱ خبف اصٱ سٶ٫ڀذ ؿذ

دس ػش اٿٲ ٯڀ٬ٸ ٿ٢ .  ٯڀ٬ٸ ؿڀـٸ اٽ سٶخب٫پ ثٸ ٯٴِٶس اٳش٠ب٩ ٧بص اصٱ ثٸ داخ٪ ػشٶٱ ٯشل٪ ٧شدٿذ

دس . دخؾ ٣ٴٴذٷ ٧بص ٟشاس دادٷ ؿذ سب ٧بص اصٱ دس ػشسبػش ػشٶٱ دخؾ ؿٶد ٵ٣بسآٿپ ٧بص اصٱ ثبلا ثشٵد

 . ػشٶٱ اصٱ صٳپ ٳـبٱ دادٷ ؿذٷ اػز1-4ؿ٤٪ 
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 ػشٶٱ اصٱ صٳپ: 1-4ؿ٤٪ 

 

 تاثیز غلظت اٍلیِ فٌل-4-1-2-2

ثٸ ٹٰشاٷ آة دٿٶٳڀضٷ  ppm 400 ٵ 300، 200، 100 ٯڀ٬پ ٫ڀشش اص ٯح٬ٶ٩ آثپ ٛٴ٪ ثب ٬ِٗز ٹبٽ 500

 .سٺڀٸ ٧شدٿذ ٵ ثٸ ػشٶٱ اصٱ صٳپ اٳش٠ب٩ دادٿٮ سب ٯٶسد ثشسػپ ٟشاس ٧ڀشد

  پساب هصٌَػیpHتٌظین - 4-1-2-3

 ٳشٯب٩ سٺڀٸ ٧شدٿذ، H2So4 1 ٬ٗڀَ ٯٶػٶد دس آصٯبٿـ٨بٷ سٶػي آة دٿٶٳڀض ؿذٷ،  H2So4اثشذا اص 

 ٳشٯب٩ ٌٟشٷ ٌٟشٷ اهبٛٸ ؿذ ٵ ثب اػشٜبدٷ اص 1 اػڀذٽ، ٯح٬ٶ٩ اػڀذ ػٶ٫ٜٶسٿ٢ pHػذغ ٿشاٽ سٴِڀٮ 

 ٯٶسدٳِش ثٸ pHػذغ اػڀذ ػٶ٫ٜٶسٿ٢ سب ػبٿپ اهبٛٸ ؿذ ٣ٸ .  ٟشائز ٧شدٿذpH ٯشش، pHدػش٨بٷ 

 pHٹٰچٴڀٲ ثشاٽ سٺڀٸ .  ٯٶسد ٳِش ٬ٰٓڀبر ٯشٶٟٚ ٧ـزpH دػز آٯذٷ ٵ دغ اص ثٸ دػز آٵسدٱ 

ٹٰبٱ ًٶس ٣ٸ دس ثبلا .  ٳشٯب٩ ٣ٸ دس آصٯبٿـ٨بٷ سٺڀٸ ؿذ ٯٶسد اػشٜبدٷ ٟشاس ٧شٛز٬ٟNaOH 1ڀبٿپ، 

 . ٯٶسدٳِش سػڀذpH ٳشٯب٩ ٌٟشٷ ٌٟشٷ اهبٛٸ ؿذ سب ٯح٬ٶ٩ ثٸ ٧1ٜشٸ ؿذ ٹڀذسٵا٣ؼڀذ ػذٿٮ 
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 تاثیز هقذار پزاکسیذ ّیذرٍصى- 4-1-2-4

ا٫جشٸ .  سا سؼشٿْ ٯپ ثخـذOHدشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ ٿ٢ ا٣ؼڀذ ٣ٴٴذٷ ٟٶٽ ٯپ ثبؿذ ٣ٸ سٶ٫ڀذ سادٿ٤ب٩ 

، 75  ،50آصٯبٿـبر ثب ٯ٠بدٿش . سؼشٿْ ٵا٣ٴؾ ثٸ ًٶس ٯؼش٠ڀٮ ثٸ ٯ٠ذاس دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ ثؼش٨پ داسد

100 ،200 cc اص  H2O2  اٳؼب٭ ٧شٛز ٣ٸ اٿٲ ٯ٠ذاس دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ ثٸ % 30 ثب دسكذ خ٬ٶف 

 .ٳٰٶٳٸ ٹبٽ آثپ ٛٴ٪ اهبٛٸ ٧شدٿذ ٵ ٛشآٿٴذ اصٱ صٳپ دس داخ٪ ػشٶٱ اٳؼب٭ ٧شٛز

 ػولیات هیکزٍبیَلَصی- 4-2

 ساخت هحیط کطت خاهذ در داخل پلیت- 4-2-1

  ٧ش٭ اص 17 ٵ 10ثشاٽ ػبخز ٯحڀي ٣ـز ٹبٽ ٳٶسشٿٲ آ٧بس ٵ ٯٶ٫ش آ٧بس دس اثشذا ثٸ ٯ٠ذاس ثٸ سشسڀت 

 1000 ثشداؿشٸ ٵ ثٸ ًٶس ػذا٧بٳٸ دس ٿ٢ اس٫ٲ Merckٯحڀي ٹب ثش اػبع دػشٶس ػبخز ؿش٣ز 

.  آ٧بس ثٸ ٹش ٣ذا٭ اص اس٫ٲ ٹب اٛضٵدٷ ؿذgr 2 آة ٯ٠ٌش اهبٛٸ ٣شدٷ ٵ ػذغ  cc 500سٿخشٸ ٵ ثٸ آٱ  

-4)ػذغ دس اس٫ٲ ٹب سا ثب دٴجٸ ٵ ٛٶٿ٪ ثؼشٸ ٵ داخ٪ اسٶ٣لاٵ ٟشاس دادٿٮ سب ٯحڀي اػششٿ٪ ؿٶد ؿ٤٪ 

. ثٔذ اص دس آٵسدٱ ٯحڀي ٹب اص داخ٪ اسٶ٣لاٵ ٯذر صٯبٳپ كجش ٣شدٿٮ سب دٯبٽ ٯحڀي ٣بٹؾ ٿبٛز. (2

ػذغ دس ٣ٴبس ؿ٬ٔٸ ٵ سحز . ثبٿذ دٟز ؿٶد ٯحڀي ٹب ٳجبٿذ ثٸ ٟذسٽ ػشد ؿٶٳذ سب آ٧بس آٱ ثجٴذد

ؿشاٿي اػششٿ٪ ٯحڀي ٹب دس داخ٪ د٬ڀز سٿخشٸ ؿذ ٵ دس ٯشح٬ٸ آخش ٯحڀي ٹبٿپ ٣ٸ دس داخ٪ د٬ڀز 

 ػبٓز 4 ا٫پ 3اٿٲ ٛشآٿٴذ حذٵداً . ثٶد ؿ٬ٔٸ دبؿپ ؿذ ٵ دس ػبٽ طبثشپ ٟشاس دادٷ ؿذٳذ سب ٣بٯلاً ثجٴذٳذ

 .ثٸ ًٶ٩ اٳؼبٯڀذ ٣ٸ دس دبٿبٱ اٿٲ ٯذر ٯحڀي ٹب ٟبث٪ اػشٜبدٷ ثٶد

 
 دػش٨بٷ اسٶ٣لاٵ: 2-4ؿ٤٪ 
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 ساخت هحیط کطت هایغ در داخل ارلي- 4-2-2

 Merckثشاٽ ػبخز ٯحڀي ٣ـز ٯبٿْ، ٯ٠ذاس سٔڀڀٲ ؿذٷ اص ٯحڀي ٹبٽ ػبخشٸ ؿذٷ سٶػي ؿش٣ز 

 آة ٯ٠ٌش سا ثٸ داخ٪ اس٫ٲ سٿخشٸ ٵ ػذغ اس٫ٲ ثب دٴجٸ ٵ ٛٶٿ٪ ثؼشٸ ؿذ ٵ دس اسٶ٣لاٵ mL100ثٸ اصاٽ 

دغ اص اسٰب٭ ٬ٰٓڀبر اسٶ٣لاٵ، اػبصٷ دادٷ ؿذ سب اٳذ٣پ ٯحڀي ػشد ؿذٷ ٵ ػذغ اص آٱ . ٟشاس ٧شٛز

ٯحڀي ٣ـز ٯبٿْ ٯبٳٴذ ٯحڀي ٣ـز ػبٯذ اػز ثب اٿٲ سٜبٵر ٣ٸ ثٸ آٱ آ٧بس اهبٛٸ . اػشٜبدٷ ٧شدٿذ

 .ٳٰپ ؿٶد

 MSتْیِ هحیط کطت - 4-2-3

 B ،mL 50 ٯح٬ٶ٩ ٳٶّ A ،mL 100 ثبٛش ٳٶّ mL100 آة ٯ٠ٌش، mL700 اص MSٯحڀي ٣ـز 

سش٣ڀجبر ٹش ٯح٬ٶ٩ ثٸ سشسڀت صٿش .  سـ٤ڀ٪ ؿذٷ اػزDٯح٬ٶ٩ ٳٶّ  mL 50 ٵ Cٳٶّ  ٯح٬ٶ٩

 :[74]اػز

  ٯح٬ٶ٩ ثبٛشA  ٪1، ؿبٯ gr اص K2HPO4 ،5/0 gr اص KHPO4 5/0 ٵ gr اص (NH)4SO4 ثٸ ٹٰشاٷ 

mL 100 آة ٯ٠ٌش ٯپ ثبؿذ. 

  ٯح٬ٶ٩B ٪5/0 ٣ٸ ٓٴبكش سشٿغ ٯپ ثبؿذ ؿبٯ gr NaCl، 02/0 gr CaCl2 ، 02/0  gr 

MnSO4 ،02/0 gr CuSO4.5H2O 01/0 ٵ gr H3BO3 ثٸ ٹٰشاٷ mL100آة ٯ٠ٌش اػز . 

 ٯح٬ٶ٩C  5/0 حبٵٽ gr MgSO4.7H2O ٵ mL50آة ٯ٠ٌش اػز . 

  ٯح٬ٶ٩D 02/0  داساٽ سش٣ڀجبر  gr FeSO4 ،02/0 gr دٶدس ٯٶ٫ڀجذٱ ٵ mL50آة ٯ٠ٌش اػز  .

 ثٸ ًٶس ػذا٧بٳٸ دس اٵسٶ٣لاٵ دس Dٵ A ،B ، C  ٯح٬ٶ٩ MgSO4 ٵ CaSO4ثشاٽ ػ٬ٶ٧ڀشٽ اص سػٶة 

 دٟڀ٠ٸ ٟشاس دادٷ ٵ ػذغ ثٔذ اص ػشد ؿذٱ ٯحڀي ٹب دس 15 دسػٸ ػبٳشپ ٧شاد ثٸ ٯذر 121دٯبٽ 

 .ؿشاٿي ٣بٯلاً اػششٿ٪ دس ٣ٴبس ؿ٬ٔٸ ٯح٬ٶ٩ ٹب سا ثب ٿ٤ذٿ٨ش ٯخ٬ٶى ٯپ ٣ٴڀٮ
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 کطت سَدٍهًَاط در پلیت- 4-2-4

ثٸ اٿٲ سشسڀت ٣ٸ آٳغ اػششٿ٪ دس ٣ٴبس . ثٸ ٯٴِٶس ػ٬ٶ٧ڀشٽ اص آ٫ٶد٧پ، ثب٣ششٽ سا ٣ـز ٯؼذد دادٿٮ

ؿ٬ٔٸ سا ثٸ ثب٣ششٽ آٗـشٸ ٣شدٷ ٵ ثٸ سٵؽ ٣ـز خٌپ دس د٬ڀز ٹبٽ حبٵٽ ٯٶ٫ش آ٧بس ٿب ٳٶسشٿٲ آ٧بس 

 دسػٸ 37ػذغ د٬ڀز ٹب سا دبساٛڀ٬ٮ ٣ـڀذٷ ٵ داخ٪ اٳ٤ٶثبسٶس دس دٯبٽ . ٣ـز ٯؼذد اٳؼب٭ دادٿٮ

ثٔذ اص .  ػبٓز ٟشاس دادٿٮ، ٣ٸ دس اٿٲ ٯذر صٯبٱ ثب٣ششٽ ٣بٯلاً سؿذ ٣شدٷ اػز24ػبٳشپ ٧شاد ثٸ ٯذر 

 .  ػبٓز د٬ڀز ٹب سا ثشاٽ ػ٬ٶ٧ڀشٽ اص آ٫ٶد٧پ ثب٣ششٽ دس داخ٪ ٿخچب٩ ٟشاس دادٿٮ24

 هطالؼات هیکزٍسکَپی- 4-2-5

 تْیِ لام ٍ بزرسی هیکزٍ ارگاًیسن در سیز هیکزٍسکَپ- 4-2-5-1

اثشذا ٿ٢ ٌٟشٷ آة ٯ٠ٌش سٵٽ ٿ٢  (ٯٶ٫ش آ٧بس ٵ ٳٶسشٿٲ آ٧بس)ثٸ ٯٴِٶس سٺڀٸ لا٭ اص ٯحڀي ٣ـز ػبٯذ 

لا٭ سٰڀض ٵ ثذٵٱ چشثپ سٿخشٸ ٵ ػذغ ثب اػشٜبدٷ اص آٳغ ٣ٸ دس سٵٽ ؿ٬ٔٸ، اػششٿ٪ ؿذٷ اػز ٯ٠ذاسٽ 

ثب٣ششٽ، اص ٿ٢ اص ٬٣ٴپ ٹبٽ سـ٤ڀ٪ ؿذٷ دس سٵٽ ٯحڀي ٣ـز ثشداؿشٸ ٵ ثٸ سٵٽ لا٭ اٳش٠ب٩ دادٿٮ 

ػذغ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ثب آة ٯ٠ٌش سٶػي آٳغ ثٸ ًٶس ٿ٤ٴٶاخز دس ػشسبػش لا٭ ثٸ كٶسر دٵساٳپ ح٪ 

 .٧شدٿذ

دس حب٫شپ ٣ٸ ٯحڀي ٣ـز ٯبٿْ ثبؿذ آٳغ اػششٿ٪ سا ٵاسد اس٫ٲ ٣شدٷ ٵ چٴذٿٲ ٯشسجٸ س٤بٱ دادٿٮ سب 

ٯ٠ذاسٽ اص ٯبٿْ داخ٪ آٳغ ٟشاس ٧ڀشد ػذغ آٳغ سا سٵٽ لا٭ ٟشاس دادٷ ٵ ٯبٿْ داخ٪ آٳغ سا دس سٰبٯپ 

 .لا٭ دخؾ ٣شدٿٮ ٣ٸ ثٸ اٿٲ ٯشح٬ٸ، ٯشح٬ٸ ٧ؼششؽ ٧ٶٿٴذ

ثٔذ اص اٿٲ ٯشح٬ٸ ثشاٽ سظجڀز ٣شدٱ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب لا٭ سا چٴذٿٲ ثبس ثٸ ًٶس ٯشٶا٫پ ٵ ػشٿْ اص 

ثبٿذ دٟز ؿٶد ٣ٸ لا٭ صٿبد حشاسر ٳجڀٴذ دس ٗڀش اٿٲ كٶسر، ؿ٤٪ ثب٣ششٽ . سٵٽ ؿ٬ٔٸ ٓجٶس دادٿٮ

ػذغ لا٭ سا دس ٯحڀي آصٯبٿـ٨بٷ ٟشاس دادٷ سب . ثٸ اٿٲ ٯشح٬ٸ، ٯشح٬ٸ سظجڀز ٧ٶٿٴذ. س٘ڀڀش ٣شدٷ اػز

 .٣بٯلاً خـ٢ ؿذٷ ٵ ثشاٽ سٳ٦ آٯڀضٽ آٯبدٷ ٧شدد
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 رًگ آهیشی گزم- 4-2-5-2

 سٶػي ٹبٳغ ٣شٿؼشڀٲ ٧ش٭ اثذاّ ؿذ، ٣ٸ ٿ٤پ اص ٯٜڀذسشٿٲ 1884اٿٲ سٳ٦ آٯڀضٽ، اٵ٫ڀٲ ثبس دس ػب٩ 

 .سٳ٦ آٯڀضٽ ٹب دس آصٯبٿـ٨بٷ ٯڀ٤شٵثڀٶ٫ٶطٽ اػز

ثش اػبع اٿٲ سٵؽ، ثٔذ اص ًپ دٵ ٯشح٬ٸ سٺڀٸ ٧ؼششؽ ٵ سظجڀز، چٴذ ٌٟشٷ ٣شٿؼشب٩ ٵٿٶ٫ٸ سٵٽ لا٭ 

ػذغ ثب آة ؿؼشـٶ دادٷ ؿذٷ، دس ٯشح٬ٸ ثٔذ ثب . سٿخشٸ ٣ٸ ٯذر ٿ٢ دٟڀ٠ٸ سٵٽ آٱ ٟشاس ٧شٛز

ٯح٬ٶ٩ ٬٧ٶ٩ ثٸ ٯذر ٿ٢ دٟڀ٠ٸ لا٭ سا سٳ٦ ٣شدٷ دغ اص ؿؼشـٶ ثب آة، چٴذ طبٳڀٸ دس ٯح٬ٶ٩ ا٤٫٪ 

دس اٿٲ ٯشح٬ٸ ثب٣ششٽ ٹبٽ ٧ش٭ ٯظجز، ثٴٜؾ ٵ ثب٣ششٽ ٹبٽ ٧ش٭ . اػشٲ ٟشاس دادٷ سب لا٭ ثپ سٳ٦ ؿٶد

ثشاٽ سٳ٦ آٯڀضٽ ثب٣ششٽ ٹبٽ ٧ش٭ ٯٴٜپ، اص ٛٶٿؾ ٿب ػبٛشاٳڀغ ثٸ ٯذر ػپ . ٯٴٜپ، ثپ سٳ٦ ؿذ

 .طبٳڀٸ اػشٜبدٷ ٧شدٿذ ٵ دغ اص ؿؼشـٶ ثب آة، اػبصٷ دادٷ ؿذ سب خـ٢ ؿٶد

 ثشاثش، لا٭ ٯٶسد ثشسػپ ٟشاس 100دس ٯشح٬ٸ دبٿبٳپ، ثب اػشٜبدٷ اص ٿ٢ ٌٟشٷ سٵٗٲ اٿٰشػڀٶٱ ٵ ٓذػپ 

 .٧شٛز

 .سلٶٿش ٯڀ٤شٵػ٤ٶدپ ثب٣ششٽ ػٶدٵٯٶٳبع سا ٳـبٱ ٯڀذٹذ (3-4)ؿ٤٪

 

 
 سلٶٿش ٯڀ٤شٵػ٤ٶدپ ثب٣ششٽ ػٶدٵٯٶٳبع: 3-4ؿ٤٪

 

 دس اٿٲ سٵؽ ثب٣ششٽ ٹبٽ ٧ش٭ ٯظجز، ثٸ ٬ٓز ػبخشٰبٱ ؿڀٰڀبٿپ دٿٶاسٷ ػ٬ٶ٫پ، سٳ٦ ٵٿٶ٫ٸ سا اص 

دػز ٳٰڀذٹٴذ ٵ٫پ ثب٣ششٽ ٹبٽ ٧ش٭ ٯٴٜپ، ثٸ ٬ٓز سش٣ڀجبر چشثپ صٿبد دس دٿٶاسٷ ػ٬ٶ٫پ، سٳ٦ ٧ش٭ 

ثب اٛضٵدٱ ٛٶؿڀٲ . چٶٱ ا٤٫٪ دس دٿٶاسٷ ٳٜٶر ٣شدٷ ٵ سٳ٦ سا دس خٶد ح٪ ٯپ ٣ٴذ. سا اص دػز ٯپ دٹٴذ
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ٿب ػبٛشاٳڀغ، ثب٣ششٽ ٹبٽ ٧ش٭ ٯٴٜپ ثٸ سٳ٦ ٟشٯض ٵ ثب٣ششٽ ٹبٽ ٧ش٭ ٯظجز ثٸ سٳ٦ آثپ دٿذٷ ٯپ 

 . ؿٶٳذ

 تْیِ هحلَل استَک فٌل در ضزایط استزیل- 4-2-6

 سب ٟج٪ اص  ٯڀ٬پ ٫ڀشش 500ثٸ ٯٴِٶس سٺڀٸ ٿ٢ ٯح٬ٶ٩ ٛٴ٪ ثب ٬ِٗز ٯـخق، اثشذا دس داخ٪ ٿ٢ ثب٫ٲ 

 دٟڀ٠ٸ دس داخ٪ 15خي ٳـبٳٸ آة ٯ٠ٌش سٿخشٸ ٵ ػشآٱ سا ثؼشٸ ٵ دغ اص ٛٶٿ٪ ٣ـڀذٱ ثٸ ٯذر 

ػذغ ٯ٠ذاس ٿ٢ ٧ش٭ ٛٴ٪ سا .  دسػٸ ػبٳشپ ٧شاد ٟشاس دادٷ ؿذ سب اػششٿ٪ ٧شدد121اسٶ٣لاٵ ٵ دس دٯبٽ 

دس ٣ٴبس ؿ٬ٔٸ سحز ؿشاٿي اػششٿ٪ ثٸ داخ٪ ثب٫ٲ اٳش٠ب٩ دادٷ، سٶػي آة ٯ٠ٌش اػششٿ٪ ثب٫ٲ سا ثٸ حؼٮ 

ٯح٬ٶ٩ اػشٶ١ ٯٶسد .  دٟڀ٠ٸ سٵٽ ؿڀ٤ش ٟشاس ٯپ دٹٴذ سب ٣بٯلاً ح٪ ٧شدد10سػبٳذٷ ػذغ ثٸ ٯذر 

اٿٲ ٯح٬ٶ٩ ثٸ ٯذر ٿ٢ ٯبٷ .  اػز ٣ٸ ثبٿذ دس داخ٪ ٿخچب٩ ٳ٨ٸ داسٽ ؿٶدppm 2000ٳِش ثب ٬ِٗز 

 .ٟبث٪ اػشٜبدٷ اػز

 تْیِ کذٍرت ًین هکفارلٌذ اس باکتزی سَدٍ هًَاط- 4-2-7

ٯڀ٬پ  5/99 ٯٶلاس ثب 048/0  اص ٬٣شٿذ ثبسٿٮ٫ڀشش ٯڀ٬پ 5/0 اص ًشٿٞ ٯخ٬ٶى ٣شدٱ ٣Mc 5/0ذٵسر 

دغ اص سٺڀٸ ٯح٬ٶ٩، آٱ سا داخ٪ ػ٪ دػش٨بٷ .  ٯٶلاس ثٸ دػز ٯپ آٿذ18/0 اص اػڀذ ػٶ٫ٜٶسٿ٢ ٫ڀشش

اػذ٤ششٵٛشٶٯشش سٿخشڀٮ ٵ ٯح٬ٶ٩ سا دس ٯ٠بث٪ ؿبٹذ آة ٯ٠ٌش ٟشاس دادٿٮ ٵ ػزة آٱ، دس ًٶ٩ ٯٶع 

nm265ٟشاس ٯپ0130/ سب 0/08ا٧ش ٓذد ػزة ٟشائز ؿذٷ دس ٯحذٵدٷ دس ٯحذٵدٷ .  ٟشائز ٧شدٿذ

 .[75]داؿز اٿٲ اػشبٳذاسد ٟبث٪ ٟجٶ٩ ثٶد

 [75]تلقیح رقت ّای هختلف فٌل در پلیت ٍ بزرسی هیشاى باسداری باکتزی- 4-2-8

 آة ٯ٠ٌش سا دٴجٸ ٵ ٛٶٿ٪ ٣ـڀذٷ دس دسٵٱ اسسٶ٣لاٵ ٵ دس دٯبٽ ٯڀ٬پ ٫ڀشش 10اثشذا چٴذٿٲ ٫ٶ٫ٸ حبٵٽ 

ػذغ د٬ڀز ٹبٿپ ٣ٸ، ٣ـز .  دٟڀ٠ٸ ٟشاس دادٷ سب اػششٿ٪ ٧شدد15 دسػٸ ػبٳشڀ٨شاد ثٸ ٯذر 121

ثب اػشٜبدٷ اص ٿ٢ آٳغ اػششٿ٪ ٯ٠ذاسٽ . ثب٣ششٽ دس آٳٺب ػذٿذ اػز، ثٸ ٣ٴبس ؿ٬ٔٸ اٳش٠ب٩ دادٷ ؿذ

ػذغ .  آة ٯ٠ٌش اٳش٠ب٩ دادٷ ؿذٯڀ٬پ ٫ڀشش 10ثب٣ششٽ اص داخ٪ د٬ڀز ثشداؿشٸ ٵ ثٸ ٫ٶ٫ٸ آصٯبٿؾ حبٵٽ 
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 ٯڀضاٱ ثب٣ششٽ دس آة ٯ٠ٌش ثبٿذ ًٶسٽ ثبؿذ ٣ٸ ٣ذٵسر آٱ ثٸ اٳذاصٷ ٣ذٵسر . ٫ٶ٫ٸ س٤بٱ دادٷ ؿذ

MC5/0ثشاٽ اٿٲ ٯٴِٶس، ٯ٠ذاسٽ اص ٯحشٶٽ ٫ٶ٫ٸ آصٯبٿؾ سا دس ؿشاٿي اػششٿ٪ ثٸ ٣ٶر اٳش٠ب٩ .  ثبؿذ

 0/08 ٟشائز ٧شدٿذ ٣ٸ ٯڀضاٱ ٟشائز ؿذٷ ثبٿذ دس ٯحذٵدٷ nm265دادٷ ٵ ٯڀضاٱ ػزة آٱ دس ٯحذٵدٷ 

 ػٶآة اػششٿ٪ داخ٪ ٫ٶ٫ٸ ٧زاؿشٸ ؿذٷ ٵ دٴجٸ سٵٽ ٫ٶ٫ٸ 2دس ٯشح٬ٸ ثٔذ، .  ٟشاس ٧ڀشد0130/سب 

دس اٿٲ ٛبك٬ٸ صٯبٳپ د٬ڀز ٹبٽ حبٵٽ . ػذغ كجش ٣شدٷ سب ثب٣ششٽ ثٸ داخ٪ ػٶآة ٳٜٶر ٣ٴذ .ٟشاس٧شٛز

ٯٶ٫ش آ٧بس سا ثشداؿشٸ ٵ دس ٣ٴبس ؿ٬ٔٸ ثب اػشٜبدٷ اص دڀذز دبػشٶس اػششٿ٪ چبٹ٢ ٹبٿپ دس داخ٪ د٬ڀز 

ثٸ اٿٲ ٯٴِٶس . اٿؼبد ٯپ ؿٶد ٵ ثب اػشٜبدٷ اص ػٶآة ثب٣ششٽ دس ػشسبػش د٬ڀز ٣بٯلا ً دخؾ ٯپ ٧شدد

 ػٺز ٯخش٬ٚ حش٣ز دادٷ ػذغ ثب اػشٜبدٷ اص ػش ػٰذ٬ش اػششٿ٪ ٬ِٗز ٹبٽ 2ػٶآة سا دس ثڀؾ اص 

ٯخش٬ٚ ٛٴ٪ سا دس چبٹ٢ ٹب س٠٬ڀح ٣شدٷ ٵ ػذغ دس د٬ڀز سا ثؼشٸ ٵ ثٸ آساٯپ دس داخ٪ ٳبٿ٬ٶٱ ٟشاس 

 . دسػٸ ػبٳشپ ٧شاد ٯٴش٠٪ ٧شدٿذ37دادٷ ٵ دغ اص چؼت صدٱ ثٸ داخ٪ اٳ٤ٶثبسٶس ثب دسػٸ حشاسر 

 اًدام ػولیات حذف فٌل در سیستن ًاپیَستِ - 4-2-9

حزٙ ٛٴ٪ دس ػڀؼشٮ . دس اٿٲ ثخؾ چ٨ٶٳ٨پ حزٙ ٛٴ٪ دس ػڀؼشٮ ٳبدڀٶػشٸ ٯٶسد ثشسػپ ٟشاس٧شٛز

ٳبدڀٶػشٸ سٶػي ثب٣ششٽ ػٶدٵٯٶٳبع ٵ ٫ؼٲ ٛٔب٩ كٶسر ٧شٛز ٣ٸ اٿٲ ٯٌب٫ٔبر ثٸ ٯٴِٶس ثٺڀٴٸ ػبصٽ 

دس سٰبٯپ . دبساٯششٹبٽ ٯٶطش ثش ٯڀضاٱ حزٙ ٛٴ٪ سٶػي ثب٣ششٽ ػٶدٵٯٶٳبع ٵ ٫ؼٲ ٛٔب٩ اٳؼب٭ ٧شٛز

 ٯڀ٬پ ٫ڀشش سٿخشٸ ؿذ سب خٶة 500 ٯڀ٬پ ٫ڀشش اص دؼبة ػٴشضٽ دس داخ٪ اس٫ٲ ٹبٽ 100آصٯبٿـبر 

 .ٹٶادٹپ ٧شدد

اًدام ػولیات حذف فٌل در سیستن فلاسک غَطِ ٍر تَسط باکتزی - 1- 4-2-9

 سَدٍهًَاط

 بزرسی هیشاى تلقیح بْیٌِ باکتزی (1

 ثشاص دس اس٫ٲ BHI ٯح٬ٶ٩ ٹبٽ ٛٴ٪ ثب ٬ِٗز ٹبٽ ٯٶسد ٳِش دس داخ٪ ٯحڀي ٣ـز ٯڀ٬پ ٫ڀشش 100

 اص ثب٣ششٽ ػٶدٵٯٶٳبع دس ٫ٶ٫ٸ آصٯبٿؾ سٺڀٸ MC  5/0ػذغ سٟز.  ٯڀ٬پ ٫ڀشش اٿؼبد ؿذ500ٹبٽ 
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 ثب٣ششٽ ثٸ داخ٪ ٯحڀي ٹب اص ًشٿٞ دڀذز MC  5/0 ٯڀ٬پ ٫ڀشش اص سٟز5 ٵ 3، ٧1شدٿذ ٵ ثٸ ٯڀضاٱ 

-4ؿ٤٪ )، اٳش٠ب٩ دادٷ ؿذٷ ػذغ اس٫ٲ ٹب دس ؿڀ٤ش اٳ٤ٶثبسٶس  (4-4ؿ٤٪ )اػششٿ٪ ؿذٷ دس داخ٪ ٛٶس 

.  ٟشاس دادٷ ؿذrpm120 دسػٸ ػبٳشپ ٧شاد ٵ دٵس 37دس دٯبٽ  (5

 
 ٛٶس: 4-4ؿ٤٪ 

 
 

 
ؿڀ٤ش اٳ٤ٶثبسٶس : 5-4ؿ٤٪ 

 

 بزرسی تغییزات غلظت اٍلیِ فٌل (2

 ٵ 50، 25 ٯڀ٬پ ٫ڀشش سٺڀٸ ٣شدٷ ٵ ٬ِٗز ٹبٽ 500 سا دس داخ٪ اس٫ٲ BHI ٯح٬ٶ٩  ٯڀ٬پ ٫ڀشش100

100ppm  ثٸ ٵػڀ٬ٸ ٯح٬ٶ٩ اػشٶ١ ٛٴ٪ دس اٿٲ اس٫ٲ ٹب دسػز ٣شدٷ ٵ ػذغ ٯڀضاٱ س٠٬ڀح ثٺڀٴٸ سا  
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دسػٸ ػبٳشپ ٧شاد ٵ دٵس 37ثٸ ٹش اس٫ٲ اهبٛٸ ٣شدٷ ٵ اس٫ٲ ٹب ثٸ داخ٪ ؿڀ٤ش اٳ٤ٶثبسٶس دس دٯبٽ 

rpm120اٳش٠ب٩ ٯپ ٧شدد . 

 بزرسی سهاى در حذف فٌل (3

اص اس٫ٲ ٹبٽ حبٵٽ ٬ِٗز ٹبٽ ٯخش٬ٚ ٛٴ٪ ٣ٸ دس ؿڀ٤ش اٳ٤ٶثبسٶس ٟشاس داؿز ثٸ ًٶس ٯشٶا٫پ ثب ٛٶاك٪ 

 . ػبٓز ٳٰٶٳٸ ثشداسٽ ؿذ ٵ حزٙ ٛٴ٪ ثب س٘ڀڀش صٯبٱ ٯٶسد ثشسػپ ٟشاس ٧شٛز3صٯبٳپ 

  در حذف فٌلpHبزرسی تغییزات  (4

 ppm2000 اص ٯح٬ٶ٩ اػشٶ١ ٯڀ٬پ ٫ڀشش 5 سا سٺڀٸ ٣شدٷ ٵ دس ٣ٴبس ؿ٬ٔٸ BHI ٯح٬ٶ٩ ٯڀ٬پ ٫ڀشش 100

ثب .  ٛٴ٪ سٺڀٸ ؿٶدppm100 اٳش٠ب٩ دادٷ سب ٯح٬ٶ٩ BHIٛٴ٪ سا ثب دڀز اػششٿ٪ ثٸ داخ٪ ٯح٬ٶ٩ 

 ٵ 9، 7، 5، 3 ٹبٽ ٯٶسد ٳِش pH  ٯح٬ٶ٩ ٹب سا س٘ڀڀش دادٷ سب pH ٳشٯب٩، NaoH 1 ٵ H2SO4اػشٜبدٷ اص 

 ٹبٽ ٯٶسد ٳِش، اس٫ٲ ٹب ثٸ داخ٪ ؿڀ٤ش اٳ٤ٶثبسٶس pHدغ اص آٯبدٷ ػبصٽ ٯح٬ٶ٩ ٹب ثب .  حبك٪ ٧شدد11

 . اٳش٠ب٩ دادٷ ؿذ ٵ دس ٛٶاك٪ صٯبٳپ ٳٰٶٳٸ ثشداسٽ كٶسر دزٿشٛز

 اًدام ػولیات حذف فٌل در سیستن فلاسک غَطِ ٍر تَسط لدي فؼال- 2- 4-2-9

 [74]تْیِ هحلَل فٌل با غلظت ّای هختلف (1

 ٯڀ٬پ ٫ڀشش 50  سا داخ٪ اسسٶ٣لاٵ ٟشاس دادٷ سب اػششٿ٪ ؿٶد ػذغ ٯڀ٬پ ٫ڀشش 50اثشذا ٿ٢ اػشٶاٳٸ ٯذسع 

 سا ثب اػشٜبدٷ اص اػشٶاٳٸ ٯذسع دس ٣ٴبس ؿ٬ٔٸ ثٸ داخ٪ اس٫ٲ سٿخشٸ ػذغ ثشاٽ سٺڀٸ MSاص ٯحڀي 

 30 ٵ 25، 20، 15، 10، 5 ثٸ سشسڀت ثٸ ٯڀضاٱ ppm  600 ٵ 500، 400، 300، 200، ٬ٗ100ِز ٹبٽ 

 ٛٴ٪ داخ٪ ٿخچب٩ ثب اػشٜبدٷ اص دڀڀز اػششٿ٪ ثشداؿشٸ ٵ دس ppm2000، اص ٯح٬ٶ٩ اػشٶ١ ٯڀ٬پ ٫ڀشش

آة ٯ٠ٌش اػششٿ٪ ثٸ داخ٪ اس٫ٲ ... ،35 ٵ 40، 45ثٸ دٳجب٩ آٱ، ثٸ سشسڀت ٯڀضاٱ . داخ٪ اس٫ٲ ٹب سٿخشڀٮ

 .ٹب اهبٛٸ ٧شدٿذ سب ٬ِٗز ٹبٽ ٯخش٬ٚ ٛٴ٪ ثٸ دػز آٯذ
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 بزرسی هیشاى تلقیح بْیٌِ لدي فؼال (2

ثشاٽ ثشسػپ ٯڀضاٱ .  سٺڀٸ ؿذcc500 دس داخ٪ اس٫ٲ ٹبٽ ٯڀ٬پ ٫ڀشش 100ٯح٬ٶ٩ ٹبٽ ٛٴ٪ ثٸ ٯ٠ذاس 

 ٫ؼٲ ٛٔب٩ سٶػي دڀز اػششٿ٪ دس ٣ٴبس ؿ٬ٔٸ ثٸ داخ٪ ٯڀ٬پ ٫ڀشش 5 ٵ 3، 1س٠٬ڀح ٫ؼٲ ٛٔب٩، ٯڀضاٱ 

 .اس٫ٲ ٹب اٳش٠ب٩ دادٷ ؿذٷ ٵ ػذغ اس٫ٲ ٹب دس ؿڀ٤ش اٳ٤ٶثبسٶس ٟشاس ٧شٛز سب خٶة ٹٶا دٹپ ؿٶد

 ٵ صٯبٱ حزٙ ٛٴ٪ ٳڀض دس ٫ؼٲ ٛٔب٩ ٯٶسد ثشسػپ ٟشاس ٧شٛز ٣ٸ pHاطش ٬ِٗز اٵ٫ڀٸ ٛٴ٪، اطش س٘ڀڀشار 

 .ٯـبثٸ آٱ سا دس ثب٣ششٽ ػٶدٵٯٶٳبع اٳؼب٭ دادٿٮ

 تلفیق دٍ رٍش اسى سًی ٍ لدي فؼال- 4-3

ثشاٽ اٿٲ ٯٴِٶس، اثشذا دس ػشٶٱ اصٱ صٳپ دس ٯذر صٯبٱ .  سٺڀٸ ٧شدٿذ 800ppmٯح٬ٶ٩ ٛٴ٪ ثب ٬ِٗز 

 ٯڀ٬پ ٫ڀشش 5ثب ٯڀضاٱ س٠٬ڀح  سٶػي ػڀؼشٮ ٳبدڀٶػشٸ ػذغ ٯح٬ٶ٩ ٹبٽ ٛٴ٪. ٯـخلپ اصٱ صٳپ ؿذ

 . ٫ؼٲ ٛٔب٩، ٯٶسد ثشسػپ ٟشاس ٧شٛز

 ًوًَِ بزداری اس لدي فؼال- 4-3

ػذغ ثٸ سلٜڀٸ . اثشذا ٿ٢ ُشٙ ٯظ٪ اس٫ٲ سا دٴجٸ ٵ ٛٶٿ٪ ٣ـڀذٷ ٵ ثب اػشٜبدٷ اص اسٶ٣لاٵ اػششٿ٪ ٧شدٿذ

ؿ٤٪ )ٯ٠ذاسٽ اص ٫ؼٲ ٛٔب٩ اص حٶهچٸ ثش٧ـشپ ٫ؼٲ ٛٔب٩ سلٜڀٸ خبٳٸ ٟڀٌشٿٸ . خبٳٸ اٳش٠ب٩ دادٷ ؿذ

 . سا ثشداؿشٸ ٵ داخ٪ ُشٙ سٿخشڀٮ ٵ آصٯبٿـبر ٯٶسد ٳِش ثب اػشٜبدٷ اص اٿٲ ٫ؼٲ ٛٔب٩ اٳؼب٭ ؿذ (4-6

 

 
 حٶهچٸ ثش٧ـشپ ٫ؼٲ ٛٔب٩ سلٜڀٸ خبٳٸ ٟڀٌشٿٸ: 6-4ؿ٤٪ 
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 ًوًَِ بزداری اس ارلي ّا بِ هٌظَر اًذاسُ گیزی غلظت فٌل- 4-4

 ٯح٬ٶ٩ ٛٴ٪ سحز ؿشاٿي اػششٿ٪ دس ٣ٴبس  ٯڀ٬پ ٫ڀشش 100 اص اس٫ٲ ٹبٽ حبٵٽ ٯڀ٬پ ٫ڀشش 2ثٸ ٯڀضاٱ 

 دٟڀ٠ٸ 15 ثٸ ٯذر 13500ؿ٬ٔٸ داخ٪ ٫ٶ٫ٸ ادٴذسٙ سٿخشٸ ٵ ػش آٱ سا ثؼشٸ ٵ داخ٪ ػبٳششٿٜٶط ثب دٵس 

 اص  ٯڀ٬پ ٫ڀشش2/0ثٔذ اص اسٰب٭ ٬ٰٓڀبر ػبٳششٿٜٶط، . ٟشاس دادٿٮ سب سٰبٯپ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب سٸ ٳـڀٲ ؿٶد

سا ثشداؿشٸ ٵ ثٸ ٿ٢ ٫ٶ٫ٸ آصٯبٿؾ اٳش٠ب٩ ٧شدٿذ سب ثب اػشٜبدٷ اص ٯح٬ٶ٩  (7-4ؿ٤٪ )ٯبٿْ سٵٿپ ادٴذسٙ 

 .ٹبٽ ٯٔشٙ ٯڀضاٱ ٬ِٗز ٛٴ٪ اٳذاصٷ ٧ڀشٽ ٧شدد

 

 

 دػش٨بٷ ادٴذسٙ: 7-4ؿ٤٪ 

 

 :رٍش تْیِ آلضیٌات - 4-5

 دسػٸ ػبٳشپ ٧شاد 60 آة سٿخشٸ ٵ سٵٽ ٹڀشش دس دٯبٽ cc300 ٧ش٭ آ٫ظٿٴبر ػذٿٮ سا دس 6 -1

. ٿٮ سب دٶدس ٯز٣ٶس ح٪ ؿٶد ادٟشاس د

 . ٯڀ٬پ ٫ڀشش آة ح٪ ٣شدٿٮ٧500ش٭ ٬٣شٿذ ٬٣ؼڀٮ سا دس 14 -2

اثشذا كجش ٣شدٷ آ٫ظٿٴبر ػشد ؿذ ػذغ  آ٫ظٿٴبر دس داخ٪ ثٶسر سٿخشٸ ٵ ثٶسر سا ثٸ دبٿٸ  -3

 دس حب٫ڀ٤ٸ اٿٲ ٯح٬ٶ٩ ثش سٵٽآ٫ظٿٴبر سا ثٸ كٶسر ٌٟشٷ ٌٟشٷ ثٸ ٯح٬ٶ٩  ٬٣شٿذ ٬٣ؼڀٮ . ٯشل٪ ٣شدٿٮ

ٯٺشٷ ٹبٽ ط٫پ )ٛٶٝ ٧ٶٿڀچٸ ٹبٽ ط٫ٸ ٹبٽ  ثب ٵسٵد آ٫ظٿٴبر ثٸ ٯح٬ٶ٩. ٣شدٿٮٹٰضٱ  اػز اهبٛٸ 
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 دس ٵاْٟ ٬٣ؼڀٮ ٬٣شٿذ. ( ٯڀ٬پ ٯششاػز 2 سب 0.5اثٔبد اػشبٳذاسد )آٯذ   ٯڀ٬پ ٯشش ثذػز2ثٸ اثٔبد  (ٯبٳٴذ

 .ثبٓض د٬ڀٰشٷ ؿذٱ آ٫ظٿٴبر ٯپ ؿٶد

خبسع ٣شدٱ آٹؼشٸ ٬٣شٿذ ٬٣ؼڀٮ ٟج٬پ ٵ ػبٿ٨ضٿٲ ٣شدٱ ٬٣شٿذ ٬٣ؼڀٮ سبصٷ سٵٽ داٳٸ ٹبٽ  -4

 . ػبٓز24 دسػٸ ػبٳشپ ٧شاد ثٸ ٯذر 4حبك٪ ػٺز ػٜز ٵ ٯح٤ٮ ؿذٱ آٳٺب ٵ ٳ٨ٺذاسٽ دس دٯبٽ 

. [71]اهبٛپ ؿؼشـٶٽ ٧ٶٿڀچٸ ٹبٽ حبك٪ ثب آة ٯ٠ٌش اػششٿ٪ ثشاٽ حزٙ ٿٶٳٺبٽ ٬٣ؼڀٮ -5

 :بزرسی تثبیت بیَفیلن بز رٍی آلضیٌات

 دٟڀ٠ٸ دس اسٶ٣لاٵ 15اثشذا آة آ٫ظٿٴبر سا ٧شٛشٸ ٵ آٱ سا دس داخ٪ اس٫ٲ ٟشاس دادٿٮ ػذغ آٱ سا ثٸ ٯذر 

، 10ٟشاس دادٷ ٵ ؿڀش اسٶ٣لاٵ سا ثبص ٧زاؿشٸ، ثٔذ اص اسٰب٭ اسٶ٣لاٵ آ٫ظٿٴبر سا ثڀشٵٱ آٵسدٷ ٵ ثٸ حؼٮ ٹبٽ 

 ٯڀ٬پ ٫ڀشش ٟشاس 500 ٯڀ٬پ ٫ڀشش اص آ٫ظٿٴبر سا ثب اػشٜبدٷ اص اػشٶاٳٸ ٯذسع دس داخ٪ اس٫ٲ ٹبٽ 60  و20

 ٯڀ٬پ ٫ڀشش ٫ؼٲ ٛٔب٩ ثٸ داخ٪ ٹش ٣ذا٭ اص اس٫ٲ ٹب س٠٬ڀح ٣شدٷ ٵ ٯحڀي ٣ـز 5دادٷ ٵ ػذغ ثٸ ٯڀضاٱ 

MSدس اٿٲ ٯشح٬ٸ اس٫ٲ ٹب سا ٵصٱ ٣شدٷ ٵ ػذغ اس٫ٲ ٹب سا دس داخ٪ ؿڀ٤ش .  سا ثٸ آٱ اهبٛٸ ٣شدٿٮ

 ٟشاس دادٿٮ ٵ دس ٯذر صٯبٱ ٹبٽ ٯخش٬ٚ اس٫ٲ ٹب rpm 120 دسػٸ ػبٳشپ ٧شاد ٵ 37اٳ٤ٶثبسٶس دس دٯبٽ 

 . سا ٵصٱ ٣شدٿٮ

 آًالیش ًوًَِ ّا- 4-6

 اًذاسُ گیزی غلظت فٌل- 4-6-1

دس . [76]٬ِٗز ٛٴ٪ ثٸ ٵػڀ٬ٸ ٿ٢ سٵؽ سٳ٦ ػٴؼپ، ثٸ كٶسسپ ٣ٸ دس اداٯٸ آٯذٷ اػز سٔڀڀٲ ٧شدٿذ 

 :اٿٲ سٵؽ اص چٴذ ٯٔشٙ اػشٜبدٷ ؿذ ٣ٸ ًشٿ٠ٸ ػبخز ٯٔشٙ ٹب ثٸ سشسڀت صٿش اػز

 ثپ ٣شثٴبر ػذٿٮ سا دس ٿ٢ gr 68/1 ٣شثٴبر ػذٿٮ ثٸ ٓلاٵٷ gr 18/3: ثپ ٣شثٴبر- ثبٛش ٣شثٴبر- ا٫ٚ

 . ثبؿذ1/10 اٿٲ ثبٛش ثبٿذ pH. ح٪ ٣شدٿٮ  ثب آة دٵثبس س٠ٌڀش ؿذٷ ثٸ حؼٮ سػبٳذٷ ٵmL 1000ثب٫ٲ 

ثپ ٣شثٴبر ح٪ -  ثبٛش ٣شثٴبرmL 100 سا دس (AAP-4)آٯڀٴٶآٳشپ دشٿٲ- A :45 mg 4ٯح٬ٶ٩ - ة

 .٣شدٿٮ
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 آة دٵثبس س٠ٌڀش mL 100 ٛشٽ ػڀبٳڀذ دشبػڀٮ سا دس gr 19/0 اػڀذ ثٶسٿ٢ ٵ B :3/1grٯح٬ٶ٩ - ح

 .ؿذٷ ح٪ ٣شدٿٮ

 رٍش کار- 4-6-1-1

 ثٸ ٫ٶ٫ٸ A ٯڀ٬پ ٫ڀشش اص ٯح٬ٶ٩ 5/1ٯڀ٬پ ٫ڀشش اص ٳٰٶٳٸ ثٸ داخ٪ ٫ٶ٫ٸ آصٯبٿؾ اٳش٠ب٩ دادٷ ٵ ثٸ ٯ٠ذاس 2/0

 ٯڀ٬پ ٫ڀشش اص 5/1ػذغ . ثٸ خٶثپ ٯخ٬ٶى ؿذ (8-4ؿ٤٪ )آصٯبٿؾ اهبٛٸ ٣شدٷ ٵ ثب اػشٜبدٷ اص ٵسس٤غ

٫ٶ٫ٸ آصٯبٿؾ سا ثٸ حب٫ز خٶد ٧زاؿشٸ ٵ ثٸ ٯذر ػٸ دٟڀ٠ٸ كجش .  ثٸ ٹش ٳٰٶٳٸ اهبٛٸ ٧شدٿذBٯح٬ٶ٩ 

 دس ٯ٠بث٪  ٣500nmشدٷ ٵ ػزة ٳٶسٽ ٯح٬ٶ٩ داخ٪ ٫ٶ٫ٸ سٶػي دػش٨بٷ اػذ٤ششٵٛشٶٯشش دس ًٶ٩ ٯٶع 

 .ثلاٳ٢ ٟشائز ؿذ

 

 
 دػش٨بٷ ٵسس٤غ: 8-4ؿ٤٪ 

 

 اًذاسُ گیزی غلظت هیکزٍارگاًیسن- 4-6-2

ثٸ . اػشٜبدٷ ٧شدٿذOD ثشاٽ اٳذاصٷ ٧ڀشٽ ٬ِٗز ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب، اص سٵؽ ٛشٶٯششٽ ٵ اٳذاصٷ ٧ڀشٽ 

 ٟشائز nm600اٿٲ كٶسر ٣ٸ ػزة ٳٶسٽ ٳٰٶٳٸ ٯٶسدٳِش سٶػي دػش٨بٷ اػذ٤ششٵٛشٶٯشش دس ًٶ٩ ٯٶع 

 .ؿذ

                                                            

 Optical Density 
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: فصل پنجن: فصل پنجن

نتبيج و بحث نتبيج و بحث 
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 هقذهِ-5-1

دس اٿٲ ٛل٪ سبطڀش ثشخپ دبساٯششٹب سٵٽ حزٙ ٛٴ٪ ثب اػشٜبدٷ اص دٵ سٵؽ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ دڀـشٛشٸ ٵ 

اصػ٬ٰٸ دبساٯششٹبٽ ٯٶسد ثشسػپ دس ا٣ؼڀذاػڀٶٱ . سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٯٶسد ثشسػپ ٟشاس ٧شٛشٸ اػز

٬ِٗز اٵ٫ڀٸ ٛٴ٪ ٵ سبطڀش ٯ٠ذاس دشٵا٣ؼڀذٹڀذسٵطٱ اػز ٵ دبساٯششٹبٽ ثحض ؿذٷ دس ، pHدڀـشٛشٸ 

 .ٹؼشٴذ ٬ِٗز اٵ٫ڀٸ ٛٴ٪ و pHسلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٯڀضاٱ س٠٬ڀح ثٺڀٴٸ، 

 فزآیٌذ اسى سًی- 5-2

 بزرسی تاثیز غلظت اٍلیِ فٌل- 5-2-1

چشا ٣ٸ ٯ٠ذاس اصٱ طبثز ثٶدٷ ٵ ٬ِٗز ٛٴ٪  .ثب اٛضاٿؾ ٬ِٗز ٛٴ٪ ٳشخ حزٙ آٱ ثب صٯبٱ ٣بٹؾ ٯپ ٿبثذ

ثب طبثز ثٶدٱ ٯ٠ذاس اصٱ سادٿ٤ب٩ ٹبٽ سٶ٫ڀذ ؿذٷ دس ٬ِٗز ٹبٽ ٯخش٬ٚ طبثز ثٶدٷ  .اٛضاٿؾ ٿبٛشٸ اػز

اػز ٵ اٿٲ طبثز ثٶدٱ سادٿ٤ب٩ ٹب دس ٬ِٗز ٹبٽ دبئڀٲ ٳشخ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ سا ٳؼجز ثٸ ٬ِٗز ٹبٽ ثبلا 

 دٟڀ٠ټ 5دس  ،ppm 100دس ٬ِٗز  (1-5)ثب سٶػٸ ثٸ ؿ٤٪. ثٸ ٯ٠ذاس ٟبث٪ ٯلاحِٸ اٽ اٛضاٿؾ دادٷ اػز

 15 دسكذ ٣بٹؾ ٛٴ٪ ٯـبٹذٷ ٧شدٿذ ٵ ثب اٛضاٿؾ صٯبٱ اصٱ صٳپ ثٔذ اص 60اٵ٩ ٵا٣ٴؾ اصٱ ٵ ٛٴ٪، 

 دٟڀ٠ٸ اٵ٩ ٯ٠ذاس حزٙ ٛٴ٪ 6 دس ppm200 دس ٬ِٗز . دسكذ اٛضاٿؾ ٿبٛز99دٟڀ٠ٸ دسكذ حزٙ ثٸ 

 ثٸ 35ثب اٛضاٿؾ صٯبٱ دسكذ حزٙ ٛٴ٪ اٛضاٿؾ ٿبٛز ثٸ ًٶسٽ ٣ٸ ثٔذ اص دٟڀ٠ټ .  دسكذ سػڀذ60ثٸ 

دسكذ اص ٛٴ٪ 8/12 دٟڀ٠ٸ اص ؿشٵّ آصٯبٿؾ، 6، دغ اص ppm300 ثشاٽ ٬ِٗز . دسكذ ٳضدٿ٢ ٧شدٿذ99

دس  .سػڀذ 99 دٟڀ٠ٸ ثٸ ثڀـششٿٲ ٯڀضاٱ دسكذ حزٙ ٛٴ٪ ٿٔٴپ 55حزٙ ٧شدٿذ ٣ٸ دس ٳٺبٿز دس صٯبٱ 

ثب اٛضاٿؾ صٯبٱ اصٱ صٳپ .  دٟڀ٠ټ آٗبصٿٲ ٯـبٹذٷ ؿذ6 دسكذ حزٙ ٛٴ٪ دس ppm400 ،6/9 ٬ِٗز 

 ٯ٠ذاس ٛٴ٪ ثٸ كٜش ٳضدٿ٢ ؿذ ٵ دسكذ حزٙ 75دسكذ حزٙ ٛٴ٪ اٛضاٿؾ ٿبٛز سب ػبئپ ٣ٸ دس دٟڀ٠ټ 

 . سػڀذ99آٱ ثٸ  
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  ٯڀ٬پ ٫ڀشش ٯح٬ٶ٩ ٛٴ٪500سإطڀش ٬ِٗز اٵ٫ڀٸ ٛٴ٪ سٵٽ دسكذ حزٙ آٱ  ثش حؼت صٯبٱ ثشاٽ : 1-5ؿ٤٪ 

 

ثذٿٲ سشسڀت ٣ٸ دسكذ . ثشسػپ ٳـبٱ داد ٣ٸ ٛشآٿٴذ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ثب اٛضاٿؾ ٬ِٗز ٛٴ٪ ٣بٹؾ ٯپ ٿبثذ

 دسكذ اص 51/82 دٟڀ٠ټ اثشذائپ، 10، دس ppm100 حزٙ ٛٴ٪ ٣بٹؾ ٿبٛز ثٸ ًٶسٿ٤ٸ ثشاٽ ٬ِٗز 

ثشاٽ حب٫شپ ٣ٸ ) دسكذ 24دس كٶسسپ ٣ٸ ثب اٛضاٿؾ ٬ِٗز ٛٴ٪ اٿٲ ٯ٠ذاس حزٙ ثٸ . ٛٴ٪ حزٙ ؿذ

 ثٸ ٯ٠ذاس ppm 400ٹٰچٴڀٲ ٯڀضاٱ حزٙ ثب اٛضاٿؾ ٬ِٗز ٛٴ٪ سب . ٣بٹؾ ٿبٛز (ثٶد٬ٗppm100ِز 

 . دسكذ ٯڀضاٱ حزٙ ٵ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ٣بٹؾ داؿز62دسكذ سػڀذ ٣ٸ ٳؼجز ثٸ حب٫ز اٵ٫ڀٸ 97/19

 pH بزرسی تاثیز- 5-1-2

pH ٿ٤پ اص ٓٶاٯ٪ ٬٣ڀذٽ ثشاٽ دبٿذاسٽ اصٱ ٯپ ثبؿذ ٵ سبطڀش آٱ دس ٵا٣ٴؾ ؿڀٰڀبٿپ اصٱ ثب ٯح٬ٶ٩ 

 ٯح٬ٶ٩ آثپ ٿ٤پ اص ٯٺٰششٿٲ دبساٯششٹبٽ ٯحڀٌپ pHٹٰچٴڀٲ . ٛٴ٪ اص اٹٰڀز ثؼڀبسٽ ثشخٶسداس اػز

، ثبصٽ ٯپ ٣ٴذ ٵ ٳشخ OH ٳ٠ؾ ٯٺٰپ سا دس سـ٤ڀ٪ pH. ٯٶطش ثشاٽ حزٙ آلاٿٴذٷ ٹب ٯپ ثبؿذ

 ٵا٣ٴؾ ثب ػشٓز ثڀـششٽ كٶسر ٯپ ٧ڀشد pHثب اٛضاٿؾ . ا٣ؼڀذاػڀٶٱ آلاٿٴذٷ سا اٛضاٿؾ ٯپ دٹذ

، 8]ثٔوپ ٯح٠٠بٱ ٯٔش٠ذٳذ ٣ٸ ٯ٤بٳڀض٭ ٗڀش ٯؼش٠ڀٮ ٯ٤ٰٲ اػز ٿ٤پ اص ٯؼڀشٹبٽ ٵا٣ٴؾ ثبؿذ . [7]
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ػبٿشٿٲ ٯٔش٠ذٳذ ٣ٸ سؼضٿٸ ٛٴ٪ ثٸ ٵػڀ٬ٸ اصٱ ٳشڀؼٸ ٵا٣ٴؾ ٯؼش٠ڀٮ اصٱ ثب ٛٴ٪ اػز . [11 ٵ 10، 9

 ٹبٽ ثبلا اسٜبٝ ٯڀبٛشذ دس حب٫پ ٣ٸ ٵا٣ٴؾ ٗڀش pH  ٵا٣ٴؾ سادٿ٤ب٫پ ٗڀش ٯؼش٠ڀٮ دس. [13 ٵ 12]

 . ٹبٽ دبٿڀٲ ٯشذاٵ٩ اػزpH  ٯؼش٠ڀٮ دس

 = 2ٳشبٿغ حبك٪ ٳـبٱ داد ٣ٸ دس .  اٳؼب٭ ٧شٛز12 ٵ 9 ،7، 4 ، 2 ٹبٽ pHثشسػپ ٹبٽ اٳؼب٭ ؿذٷ دس 

pH ثب اٛضاٿؾ صٯبٱ اصٱ صٳپ، دسكذ حزٙ اٛضاٿؾ .  دسكذ اص ٛٴ٪، حزٙ ؿذ75/26 دٟڀ٠ټ اثشذائپ 5 دس

 دسكذ حزٙ ٛٴ٪ 5/35، 4 ثشاثش pHدس . دسكذ ٛٴ٪ حزٙ ٧شدٿذ64/97، 25ٿبٛز ثٸ ًٶسٿ٤ٸ دس دٟڀ٠ټ 

 دسكذ اص ٛٴ٪، حزٙ 98 دٟڀ٠ٸ، 25 دٟڀ٠ټ آٗبصٿٲ ٳـبٱ داد، ثب اٛضاٿؾ صٯبٱ اصٱ صٳپ ثٸ 5سا دس 

 دسكذ اص ٛٴ٪، حزٙ ؿذ ثٌٶسٽ ٣ٸ ٯ٠ذاس حزٙ دس 9/98 دٟڀ٠ٸ، 20 خٴظپ ثب ٧زؿز pHدس . ٧شدٿذ

 ٵ 8/70 دس اثشذاٽ آصٯبٿؾ ثٸ سشسڀت 12 ٵ 9ٹبٽ pHٹٰچٴڀٲ دس .  دسكذ ثٶدٷ اػز39 دٟڀ٠ټ اٵ٩ 5

 8/99 ٯ٠ذاس حزٙ ٛٴ٪ ثٸ pH= 9 دٟڀ٠ٸ دس15 دسكذ حزٙ ٛٴ٪ ٯـبٹذٷ ؿذ ثٌٶسٽ ٣ٸ ثٔذ اص 5/85

دسكذ حزٙ  (2-5)ؿ٤٪ .  دسكذ حبك٪ ؿذ9/99 دٟڀ٠ٸ ٯ٠ذاس حزٙ 10  ثٔذ اص pH= 12 سػڀذ ٵ دس 

 .ٛٴ٪ سا ثش حؼت صٯبٱ ٳـبٱ ٯپ دٹذ

 

  ٯڀ٬پ ٫ڀشش ٯح٬ٶ٩ ٛٴ٪500 سٵٽ دسكذ حزٙ ٛٴ٪  ثش حؼت صٯبٱ ثشاٽ pHسإطڀش : 2-5ؿ٤٪ 
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 دسكذ حزٙ ٛٴ٪ اٛضاٿؾ ٿبٛز ٣ٸ اٿٲ اٛضاٿؾ دسكذ حزٙ ثٸ د٫ڀ٪ pHٳشبٿغ ٳـبٱ داد ٣ٸ ثب اٛضاٿؾ 

دسكذ حزٙ ٛٴ٪ سا دس  (3-5)ؿ٤٪ . اٛضاٿؾ سٶ٫ڀذ ٹڀذسٵ٣ؼڀ٪ ٵ اٛضاٿؾ ٳشخ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ثٶدٷ اػز

.  دٟڀ٠ٸ اثشذاٿپ ٳـبٱ ٯڀذٹذ10

 

  دٟڀ٠ٸ اثشذاٿپ آصٯبٿؾ10دسكذ حزٙ ٛٴ٪ دس  سٵٽ pH سإطڀش : 3-5ؿ٤٪

 

 تأثیز پز اکسیذ ّیذرٍصى-5-1-3

ٹڀذسٵطٱ ثش اٿٲ دبٿٸ اػز ٣ٸ حوٶس دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ ٯٴؼش      ػڀؼشٮ اصٱ صٳپ ثٸ ٹٰشاٷ دشا٣ؼڀذ

اٛضاٿؾ . ثٸ سـ٤ڀ٪ سادٿ٤ب٩ ٹڀذسٵ٣ؼڀ٪ ٯڀـٶد ٵ سٶ٫ڀذ سادٿ٤ب٩ ٹڀذسٵ٣ؼڀ٪ سا سؼشٿْ ٯڀجخـذ

ا٧ش  ٯؤ٫ٜٸ ٹبٽ آ٫پ ثٸ ػشٓز . دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ ثبٓض اٛضاٿؾ ٳشخ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ٯٶاد آ٫پ ٯپ ٧شدد

ٿٔٴپ ثب اٛضاٿؾ دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ . ثب اصٱ ٵا٣ٴؾ دٹٴذ، اٛضاٿؾ دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ ثپ اطش خٶاٹذ ثٶد

٧شٵٹپ اص سش٣ڀجبر آسٵٯبسڀ٢ ثب . دس ٳشخ ٵا٣ٴؾ ٵ ٹٰچٴڀٲ ٛشآٿٴذ حزٙ سإطڀشٽ اٿؼبد ٳخٶاٹذ ؿذ
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اػشٜبدٷ اص دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ ثشاٽ ٯؤ٫ٜٸ ٹبٿپ ٣ٸ ثب اصٱ . ٯٶ٤٫ٶ٩ ٹبٽ اصٱ ٳؼجشبً ٵا٣ٴؾ دزٿش ٹؼشٴذ

. ٳـبٱ دادٷ ؿذٷ اػز (4-5)ٳشبٿغ حبك٪ دس ؿ٤٪ . ٵا٣ٴؾ دزٿش ٳڀؼشٴذ ٯٜڀذ ٯپ ثبؿذ

 

 

 H2O2دسكذ حزٙ ٛٴ٪ دس ٯ٠بدٿش ٯخش٬ٚ : 4-5ؿ٤٪ 

 

 ٯڀ٬پ ٫ڀشش دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ سإطڀش چٴذاٳپ ثش اٛضاٿؾ ٳشخ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ٵ 200 ٵ100، 75 ، 50ٯ٠بدٿش 

چشا ٣ٸ ػشٓز ٵا٣ٴؾ اصٱ ثٸ سٴٺبٿپ ثب ٛٴ٪ ثٸ . ٹٰچٴڀٲ سإطڀشٽ دس اٛضاٿؾ ٳشخ حزٙ ٛٴ٪ ٳذاؿز

 .ٟذسٽ صٿبد ثٶد ٣ٸ اٛضاٿؾ دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ ثٸ ٯح٬ٶ٩ ٛٴ٬پ س٘ڀڀشٽ دس ٵا٣ٴؾ اٿؼبد ٳ٤شد

 دٟڀ٠ٸ اثشذاٿپ ثشحؼت 10ثٸ ٯٴِٶس ثشسػپ ثڀـشش سبطڀش دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ، دسكذ حزٙ ٛٴ٪ دس 

ثب سٶػٸ ثٸ اٿٲ ؿ٤٪، ثب . ٳـبٱ دادٷ ؿذٷ اػز (5-5)ٯ٠بدٿش ٯشٜبٵر دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ دس ؿ٤٪ 

 .  اٛضاٿؾ ٯ٠بدٿش ٯشٜبٵر دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ دسكذ حزٙ س٘ڀڀش چٴذاٳپ ٳ٤شدٷ اػز
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  دٟڀ٠ٸ اثشذاٿپ ثشحؼت ٯ٠بدٿش ٯشٜبٵر دشا٣ؼڀذ ٹڀذسٵطٱ10دسكذ حزٙ ٛٴ٪ دس : 5-5ؿ٤٪ 

 

 فزآیٌذ بیَلَصیکی- 5-2

 بزرسی هیشاى باسداری باکتزی  سَدٍهًَاط- 5-2-1

 ٛٴ٪ ثٸ ٯٴِٶس ثشسػپ ثبصداسٽ ثب٣ششٽ ػٶدٵٯٶٳبع ٯٶسد ثشسػپ ٟشاس  250ppm سب 50ٯح٬ٶ٩ ٹبٽ 

 اص خٶد ppm 250 سب 50ثب سٶػٸ ثٸ ٯـبٹذار اٳؼب٭ ؿذٷ اٿٲ ثب٣ششٽ دس ٬ِٗز ٹبٽ ثڀٲ . ٧شٛز

ثبصداسٽ ٳـبٱ ٳذاد ٣ٸ ثڀبٳ٨ش اٿٲ ٵأٟڀز اػز ٣ٸ ثب٣ششٽ اص ٛٴ٪ ثٸ ٓٴٶاٱ ٿ٢ ٯٴجْ ٣شثٲ ٵ اٳشطٽ 

 . اص سؿذ ثب٣ششٽ ػ٬ٶ٧ڀشٽ ٳ٤شدٷ اػز 250ppmاػشٜبدٷ ٣شدٷ اػز ٵ حوٶس ٛٴ٪ سب ٬ِٗز 

 ٛٴ٪ ٣ٸ ػٶدٵٯٶٳبع دس ٯؼبٵسر آٱ ٹب سؿذ ٣شدٷ  70ppm  ٵ60، 50چبٹ٢ ٹبٽ حبٵٽ  (6-5)ؿ٤٪ 

 .اػز سا ٳـبٱ ٯپ دٹذ
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 ٛٴ٪  70ppm  ٵ60، 50چبٹ٢ ٹبٽ حبٵٽ : 6-5ؿ٤٪ 

 

سا ٳـبٱ ٯپ دٹذ ٣ٸ ثڀبٳ٨ش سؿذ   ٛٴ٪ 250ppm  ٵ240، 200چبٹ٢ ٹبٽ حبٵٽ  (7-5)ؿ٤٪ 

 .ػٶدٵٯٶٳبع اػز ٵ ثبصداسٽ دٿذٷ ٳـذ

 

  ٛٴ٪ 250ppm ٵ 240، 200چبٹ٢ ٹبٽ حبٵٽ : 7-5ؿ٤٪ 

 

ثب سٶػٸ ثٸ اٿٴ٤ٸ ػٶدٵٯٶٳبع ػذا ؿذٷ اص ٯٴ٠ٌټ ٳٜشپ دس ثشاثش ٬ِٗز ٹبٽ ثبلاٽ ٛٴ٪ اص خٶد ثبصداسٽ 

ٯپ سٶاٱ ٬ٰٓڀبر ثشسػپ حزٙ ٛٴ٪ دس ػڀؼشٮ ٳبدڀٶػشٸ ٿب ٛلاػ٢ ٗٶًٸ ٵس سا ثب ثب٣ششٽ  ٳـبٱ ٳذاد

. ػٶدٵٯٶٳبع آٗبص ٳٰٶد
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 ػولیات بزرسی حذف فٌل در سیستن ًاپیَستِ- 5-2-2

 بزرسی هیشاى تلقیح- 5-2-2-1

 ٯڀ٬پ ٫ڀشش ثٺششٿٲ ٯڀضاٱ 5ٯڀضاٱ س٠٬ڀح . ثب سٶػٸ ثٸ ٳشبٿغ حبك٪ ٣ٸ دس اؿ٤ب٩ ٳـبٱ دادٷ ؿذٷ اػز

 ٯڀ٬پ ٫ڀشش اص ثب٣ششٽ ثب ٣ذٵسر ٳڀٮ ٯ٤ٜبس٫ٴذ ٯڀضاٱ سؿذ ثب٣ششٽ ثڀـشش 5ٯپ ثبؿذ چشا ٣ٸ دس س٠٬ڀح 

 ٛٴ٪ ppm 800 ٵ 600 ٳـبٱ دادٷ ؿذٷ، ٬ِٗز ٹبٽ 9-5 ٵ 8-5ٹٰبٳ٨ٶٳٸ ٣ٸ دس ؿ٤٪ ٹبٽ . ٯپ ثبؿذ

 . ٯڀ٬پ ٫ڀشش ٯٶسد ثشسػپ ٟشاس ٧شٛز5 ٵ 3، 1ثشاص دس س٠٬ڀح ٹبٽ BHI دس ٯحڀي 

 

  س٠٬ڀح ٯشٜبٵر3 ٛٴ٪ ثشحؼت صٯبٱ دس ppm 600ٯڀضاٱ سؿذ ثب٣ششٽ دس : 8-5ؿ٤٪ 
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  س٠٬ڀح ٯشٜبٵر3 ٛٴ٪ ثشحؼت صٯبٱ دس ppm 800ٯڀضاٱ سؿذ ثب٣ششٽ دس : 9-5ؿ٤٪ 

 بزرسی غلظت اٍلیِ فٌل- 5-2-2-2

ثٔوپ آلاٿٴذٷ ٹبٽ . ٬ِٗز اٵ٫ڀٸ ٛٴ٪ ٳ٠ؾ ٯٺٰپ سا دس ٛشآٿٴذ حزٙ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ثبصٽ ٯپ ٣ٴذ

 .ٹڀذسٵ٣شثٴپ ٣ٸ ٛٴ٪ ٳڀض ؿبٯ٪ آٱ ٹب ٯپ ؿٶد سإطڀش ثبصداسٳذٷ اٽ ثش سٵٽ ٛٔب٫ڀز ثڀٶٯغ داسٳذ

ٹش اٛضاٿؾ دس ٬ِٗز اٵ٫ڀٸ ٛٴ٪ ٳشخ حزٙ آٱ سا ٣بٹؾ ٯپ دٹذ ٣ٸ اٿٲ سإطڀش ثبصداسٳذٻ ٛٴ٪ سا ٳـبٱ 

ٹٰبٳ٨ٶٳٸ ٣ٸ ٯـبٹذٷ ٯپ ؿٶد، ثب . ٳـبٱ دادٷ ؿذٷ اػز (10-5)ٳشبٿغ حبك٪ دس ؿ٤٪ . ٯپ دٹذ

ٯح٬ٶ٩ ٛٴ٪    25ppmثٸ ًٶسٽ ٣ٸ دس ٬ِٗز . اٛضاٿؾ ٬ِٗز اٵ٫ڀټ ٛٴ٪ دسكذ حزٙ آٱ ٣بٹؾ ٿبٛز

دس كٶسسپ ٣ٸ دس .  دسكذ سػڀذ75 ػبٓز، دسكذ حزٙ ٛٴ٪ ثٸ ٯڀضاٱ 160ثب٣ششٽ ػٶدٵٯٶٳبع ثٔذ اص 

 . دسكذ ثشاٽ حزٙ ٛٴ٪ ٯـبٹذٷ ٧شدٿذ8/1 ٵ 9/17 ثٸ سشسڀت  100ppm ٵ ٬ٗ50ِز ٹبٽ 
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 سبطڀش ٬ٌٗز اٵ٫ڀٸ ٛٴ٪ ثش دس كذ حزٙ آٱ: 10-5ؿ٤٪ 

 

 pHبزرسی اثز - 5-2-2-3

 ثشاٽ pHٯحذٵدٻ ٯٴبػت  . ثش سٵٽ ٵا٣ٴؾ ٹبٽ ثڀٶؿڀٰڀبٿپ حزٙ ٛٴ٪ سإطڀش ثؼضائپ داسدpHس٘ڀڀش 

 . ٯپ ثبؿذ8 سب 6سؿذ ٵ ٛٔب٫ڀز ٹبٽ ٯڀ٤شٵا٧بٳڀؼٮ ٹب ثڀٲ 

 pHٳـبٱ دادٷ ؿذٷ اػز، حزٙ ٛٴ٪ دس ؿشاٿٌپ ٣ٸ  (11-5)ثب سٶػٸ ثٸ ٳشبٿغ حبك٪ ٣ٸ دس ؿ٤٪ 

 خٴظپ خبسع ؿٶد حزٙ ٛٴ٪ ٣بٹؾ ٯپ pHٯحڀي خٴظپ ثبؿذ اٛضاٿؾ ٯپ ٿبثذ ٵ دس كٶسسپ ٣ٸ اص 

 ثٸ pH 7 ػبٓز دسكذ حزٙ ٛٴ٪ دس 80ٹٰبٳٌٶس ٣ٸ دس اٿٲ ؿ٤٪ دٿذٷ ٯپ ؿٶد، دس ٯذر صٯبٱ . ٿبثذ

 دسكذ سػڀذ ٣ٸ ثب اػڀذٽ ٵ ثبصٽ ؿذٱ ٯحڀي دسكذ حزٙ ٛٴ٪ ثٸ ٯ٠ذاس ٟبث٪ ٯلاحِٸ اٽ 25ٯڀضاٱ 

 .٣بٹؾ ٿبٛز
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 ٹبٽ ٯخش٬ٚ pHدسكذ حزٙ ٛٴ٪ دس : 11-5ؿ٤٪ 

 

 اًدام ػولیات حذف فٌل در سیستن  فلاسک غَطِ ٍر تَسط لدي فؼال- 5-2-3

 بزرسی هیشاى تلقیح بْیٌِ لدي فؼال- 5-2-3-1

 800ppm ٵ 400، 100ثب سٶػٸ ثٸ ٳشبٿغ ثٸ دػز آٯذٷ اص ثشسػپ ػٸ ٬ِٗز ٯشٜبٵر ٯح٬ٶ٩ ٹبٽ ٛٴ٬پ 

 ٯڀ٬پ ٫ڀشش ٫ؼٲ ٛٔب٩ دسكذ حزٙ ثؼڀبس ػشٿٔشش ٵ ثڀـشش اص ػبٿش س٠٬ڀح ٹب اص خٶد 5، ٯڀضاٱ س٠٬ڀح 

 1 ٛٴ٪ دس س٠٬ڀح 100ppmٳـبٱ دادٷ ؿذٷ اػز، صٯبٱ حزٙ  (12-5)ٹٰبٳٌٶس ٣ٸ دس ؿ٤٪ .. ٳـبٱ داد

 ٯڀ٬پ ٫ڀشش 5 ٵ 3دس كٶسسپ ٣ٸ صٯبٱ حزٙ آٱ ثشاٽ س٠٬ڀح ٹبٽ .  ػبٓز ٯپ ثبؿذ29ٯڀ٬پ ٫ڀشش  ثٔذ اص 

 . ٯپ ثبؿذ18 ٵ 26ثٸ سشسڀت 

 ػبٓز ثٶدٷ 48ٯڀ٬پ ٫ڀشش ثٔذ اص 1 ٛٴ٪ دس س٠٬ڀح ppm 400صٯبٱ حزٙ  (13-5)ثب سٶػٸ ثٸ ؿ٤٪ 

ثٸ ًٶسٽ ٣ٸ دس . اػز ٵ اٿٲ ٯ٠ذاس ٬ِٗز ٛٴ٪ ثب اٛضاٿؾ ٯ٠ذاس س٠٬ڀح دس صٯبٱ ٣ٰششٽ حزٙ ٧شدٿذ

ٹٰچٴڀٲ دس ٬ِٗز .  ػبٓز سػڀذ28 ٵ 5/39 ٯڀ٬پ ٫ڀشش ثٸ سشسڀت صٯبٱ حزٙ ٛٴ٪ ثٸ 5 ٵ 3س٠٬ڀح 
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800 ppm ٪130 ٯڀ٬پ ٫ڀشش ثٸ سشسڀت دس صٯبٱ ٹبٽ 5 ٵ 3، 1دس س٠٬ڀح ٹبٽ  (14-5) ثب سٶػٸ ثٸ ؿ٤ ،

 . ػبٓز دسكذ حزٙ ثٸ حذا٣ظش ٯ٠ذاس خٶد سػڀذ60 ٵ 66

 

  ٛٴ٪ دس س٠٬ڀح ٹبٽ ٯخش٬ٚ ٫ؼٲ ٛٔبppm٩ 100ٯ٠ذاس حزٙ : 12-5ؿ٤٪ 

 

  ٛٴ٪ دس س٠٬ڀح ٹبٽ ٯخش٬ٚ ٫ؼٲ ٛٔبppm٩ 400ٯ٠ذاس حزٙ : 13-5ؿ٤٪ 
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ٛٴ٪ دس س٠٬ڀح ٹبٽ ٯخش٬ٚ ٫ؼٲ ٛٔب٩  ppm 800ٯ٠ذاس حزٙ : 14-5ؿ٤٪ 

 

 اثز غلظت اٍلیِ فٌل - 5-2-3-2

. ثب سٶػٸ ثٸ ٯـبٹذار اٳؼب٭ ؿذٷ، ثب اٛضاٿؾ ٬ِٗز اٵ٫ڀٸ ػٶثؼششا ٯڀضاٱ حزٙ ٛٴ٪ س٘ڀڀش خٶاٹذ ٣شد

 ػبٓز آٗبصٿٲ ثٸ 18 ٛٴ٪ دس 100ppmٳـبٱ دادٷ ؿذٷ اػز، ٯح٬ٶ٩  (15-5)ٹٰبٳٌٶسٽ ٣ٸ دس ؿ٤٪ 

 ثٸ سشسڀت دس ppm 400 ٵ 300، 200دس كٶسسپ ٣ٸ ثشاٽ ٬ِٗز ٹبٽ . حذا٣ظش حزٙ خٶد دػز ٿبٛز

ثب سٶػٸ ثٸ ٳشبٿغ حبك٬ٸ ٯپ .  ػبٓز ٯب٣ضٿٰٮ ٯ٠ذاس حزٙ ثٸ دػز آٯذ28 ٵ 25/24، 21صٯبٱ ٹبٽ 

سٶاٱ ثڀبٱ ٳٰٶد ٣ٸ دسكذ حزٙ ٛٴ٪ دس صٯبٱ ٹبٽ ٿ٤ؼبٱ ثشاٽ ٬ِٗز ٹبٽ ٯخش٬ٚ ػٶثؼششا ٯشٜبٵر 

اٿٲ اٯش . ثٸ اٿٲ سشسڀت ٣ٸ اٛضاٿؾ ػٶثؼششا دسكذ حزٙ سا دس صٯبٱ طبثز ٣بٹؾ ٯپ دٹذ. خٶاٹذ ثٶد

. ثٸ د٫ڀ٪ خبكڀز ثبصداسٳذ٧پ ٛٴ٪ دس ٬ِٗز ٹبٽ ثبلا ٯپ ثبؿذ
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دسكذ حزٙ ٛٴ٪ دس ٬ِٗز ٹبٽ ٯخش٬ٚ ٛٴ٪ ثشحؼت صٯبٱ : 15-5ؿ٤٪ 

 

 pHتاثیز - 5-2-3-3

 اٵ٫ڀٸ ٯحڀي ثٸ ٯ٤بٳڀض٭ ػزة pH.  اػزpHٯٺٰششٿٲ دبساٯشش ٯؤطش دس ٛشآٿٴذ ػزة ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ دبساٯشش 

اٵ٫ڀٸ ثش pH . سٵٽ ػٌح ػبرة ٵ ٵا٣ٴؾ ٛڀضٿ٤پ ٵ ؿڀٰڀبٿپ ٌٟٔبر داخ٪ ٯح٬ٶ٩ ٯشسجي اػز

ػٌح ػ٬ٶ٩ ٹبٽ ٫ؼٲ ٛٔب٩ ثٸ ٓٴٶاٱ ٿ٢ ثڀٶ ػبرة . خلٶكڀبر ػٌح ثڀٶع ٫ؼٲ ٛٔب٩ اطش ٯپ ٧زاسد

 ثٶدٷ اػز ثٔذ 7 آٱ pHٯـبٹذٷ ٯپ ؿٶد ٯحڀٌپ ٣ٸ  (16-5)ٹٰبٳٌٶس ٣ٸ دس ؿ٤٪ . اػشٜبدٷ ٯپ ؿٶد

 3ٹبٽ  pH ، دس pH=7ثٔذ اص .  ػبٓز، دسكذ حزٙ ٛٴ٪ ثٸ ثبلاسشٿٲ ٯ٠ذاس خٶد سػڀذٷ اػز75/17اص 

 دس 11 ٵ 9 ٹبٽ  pHدسكذ حزٙ دس ٯحڀي ٹبٿپ ثب .  سػڀذ90 ػبٓز دسكذ حزٙ ثٸ20 ثٔذ اص 5ٵ 

ثٺڀٴٸ دس سٵؽ حزٙ ٛٴ٪ دس ػڀؼشٮ ٳبدڀٶػشٸ ثب  pH.  ػبٓز ثٸ حذا٣ظش ٯ٠ذاس خٶد سػڀذ40صٯبٱ 

.  خٴظپ ٯپ ثبؿذ٫pHؼٲ ٛٔب٩، 
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  ٹبٽ ٯخش٬ٚ pHدسكذ حزٙ ٛٴ٪ دس: 16-5ؿ٤٪ 

 

 تلفیق دٍ رٍش اسى سًی ٍ لدي فؼال-5-3

ثؼڀبسٽ اص . سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٣ٮ ٹضٿٴٸ سشٿٲ ٵ ٯٶطشسشٿٲ سٵؽ ثشاٽ حزٙ آلاٿٴذٷ ٹبٽ آ٫پ اػز

ٯشإػٜبٳٸ ٹٰٸ ٯٶاد .  ثٸ ٵػڀ٬ٸ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹب سٶػي ٿ٢ ػشٽ ٛشآٿٴذٹب حزٙ ٯڀـٶٳذآلاٿٴذٷ ٹب

سلٜڀٸ سش٣ڀجپ ٛشآٿٴذ ٹبٽ ؿڀٰڀبٿپ . ٟبث٬ڀز سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ سا ٳذاسٳذ ٿب ثؼڀبس ٣ٴذ سلٜڀٸ ٯڀـٶٳذ

ٵ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ اٿٲ ٟبث٬ڀز سا داسد سب آلاٿٴذٷ ٹبٿپ ٣ٸ اص ًشٿٞ سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٟبث٬ڀز سلٜڀٸ ٣ٰپ 

 . داسٳذ اص ًشٿٞ سلٜڀٸ ؿڀٰڀبٿپ ا٣ؼڀذ ؿٶٳذ ٵ ػذغ ٯٶسد سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٟشاس ٧ڀشٳذ

ٹذٙ اك٬پ اص سش٣ڀت ا٣ؼڀذاػڀٶٱ ؿڀٰڀبٿپ ثب ٿ٢ ٛشآٿٴذ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ٣ٮ ٣شدٱ ٯ٠ذاس ا٣ؼڀذ ٣ٴٴذٷ 

دس اٿٲ سح٠ڀٞ ثب سٶػٸ ثٸ ٳشبٿغ حبك٪، ٫ؼٲ ٛٔب٩ . ٯٶسد ٳڀبص ٵ ثٴبثشاٿٲ ٣بٹؾ ٵٟز ٵ ٹضٿٴٸ ٯڀجبؿذ

ثٸ سٴٺبٿپ دس ٬ِٗز ٹبٽ ثبلاٽ ٛٴ٪ خٶة ٰٓ٪ ٳٰڀ٤ٴذ ٵ ٛشآٿٴذ سلٜڀٸ ثؼڀبس ٣ٴذ كٶسر ٯڀ٨ڀشد 

ثٴبثشاٿٲ ٯڀشٶاٱ اص سش٣ڀت اصٱ صٳپ ٵ ٫ؼٲ ٛٔب٩ اػشٜبدٷ ٳٰٶد سب دس ٬ِٗز ٹبٽ ثبلا، ٛٴ٪ ثب كشٙ ٵٟز 

 .ٵ ٹضٿٴٸ ٣ٰشش حزٙ ٧شدد
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ٹٰچٴڀٲ اصٱ ٧بص ثؼڀبس ٧شاٱ ٟڀٰز اػز ثٸ . اػز خٌشٳب١ ثؼڀبس آٱ سٴٜغ٧بص اصٱ ثؼڀبس ػٰپ ٵ 

ثذٿٲ سشسڀت اص كشٙ ٹضٿٴٸ صٿبد ٵ . ٹٰڀٲ د٫ڀ٪ اص اٿٲ ٧بص ثبٿذ دس ٯذر صٯبٱ ٣ٰپ اػشٜبدٷ ؿٶد

ثب سٶػٸ ثٸ ٯٔبٿت ٧بص اصٱ س٬ڀٜڀٞ دٵ سٵؽ ٛٶٝ . آػڀت سػبٳذٱ ثٸ ٯحڀي صٿؼز اػشٴبة ٯپ ٧شدد

 .ٯٶطش خٶاٹذ ثٶد

 ٛٴ٪ سا دس ٯشح٬ٸ اصٱ صٳپ ٳـبٱ ٯڀذٹذ ٣ٸ ٳؼجز ثٸ ػبٿش ppm 800دسكذ حزٙ  (17-5)ؿ٤٪

سػڀذ ٵ % 62 دٟڀ٠ٸ اثشذاٿپ دسكذ حزٙ ثٸ ٬ٗ60ِز ٹب ٵا٣ٴؾ ثؼڀبس ٣ٴذسش كٶسر ٯڀ٨ڀشد ٣ٸ دس 

دسكذ حزٙ ٯبث٠پ ٛٴ٪ سا دس سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ ثب اػشٜبدٷ اص ٫ؼٲ ٛٔب٩ سا ٳـبٱ ٯپ دٹذ  (18-5)ؿ٤٪

 .  ػبٓز ثٸ حذا٣ظش حزٙ ٛٴ٪ سػڀذ٣20ٸ ثٔذ اص ٯذر صٯبٱ 

 

 

  ٛٴ٪ ٳؼجز ثٸ صٯبٱ دس ٯشح٬ٸ اصٱ صٳپppm 800حزٙ : 17-5ؿ٤٪ 
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حزٙ ٯبث٠پ ٛٴ٪ ٳؼجز ثٸ صٯبٱ دس سلٜڀٸ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ سٶػي ٫ؼٲ ٛٔب٩ : 18-5ؿ٤٪

 

 بزرسی تثبیت بیَفیلن بز رٍی آلضیٌات- 5-4

ٳـبٱ دادٷ ؿذٷ اػز ٯڀشٶاٱ ٳشڀؼٸ ٧شٛز ٣ٸ ثب اٛضاٿؾ  (19-5)ثب سٶػٸ ثٸ ٳشبٿغ حبك٪ ٣ٸ دس ؿ٤٪ 

صٯبٱ، ٵصٱ اس٫ٲ ٹب ٣بٹؾ ٿبٛشٸ ٣ٸ ٳٸ سٴٺب ثڀٶٛڀ٬ٰپ ثش سٵٽ آ٫ظٿٴبر سـ٤ڀ٪ ٳـذٷ اػز ث٤٬ٸ اٳذاصٷ 

ٯـبٹذار دس آصٯبٿـ٨بٷ ٳڀض ٳـبٱ داد ٣ٸ ثب اٛضاٿؾ صٯبٱ، اٳذاصٷ حذٵدٽ . آ٫ظٿٴبر ٣بٹؾ ٿبٛشٸ اػز

٧ٶٿچٸ ٹبٽ آ٫ظٿٴبر ٣بٹؾ ٿبٛز ٣ٸ ٯڀشٶاٱ ٧ٜز ٧ٶٿچٸ ٹبٽ آ٫ظٿٴبر سٶػي ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹبٽ 

ٹٰچٴڀٲ ثب ثشسػپ ٹبٽ ٯڀ٤شٵػ٤ٶدپ ٧ٶٿچٸ ٹبٽ آ٫ظٿٴبر، . ٯٶػٶد دس ٫ؼٲ ٛٔب٩ ٯلشٙ ٧شدٿذٷ اػز

ٹڀغ ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٰپ ثش سٵٽ ػٌح آ٫ظٿٴبر سـ٤ڀ٪ ٳـذٷ ثٶد ٣ٸ ٯڀشٶاٱ ثٸ اٿٲ ٳشڀؼٸ سػڀذ ٣ٸ 

 .٧ٶٿچٸ ٹبٽ آ٫ظٿٴبر ثؼشش ٯٴبػجپ ثشاٽ سظجڀز ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹبٽ ٯٶػٶد دس ٫ؼٲ ٛٔب٩ ٳٰپ ثبؿذ
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 س٘ڀڀشار ٵصٱ اس٫ٲ ٹبٽ حبٵٽ ٧ٶٿچٸ ٹبٽ آ٫ظٿٴبر ثش حؼت صٯبٱ: 19-5ؿ٤٪ 
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 ًتایح -6-1

 :در بزرسی حذف فٌل در فزآیٌذ ضیویایی اسى سًی ًتایح سیز حاصل ضذ -6-1-1

اٯب ثب . اػشٜبدٷ اص ٧بص اصٱ ثٸ ٯٴِٶس سلٜڀٸ دؼبة حبٵٽ ٛٴ٪ ثؼڀبس ٣بسآٯذ ٵ ٯٴبػت اػز -1

 .سٶػٸ ثٸ ػٰپ ثٶدٱ آٱ ثبٿذ اص ٯلشٙ صٿبد آٱ ػ٬ٶ٧ڀشٽ ٣شد

ٵ صٯبٱ اصٱ صٳپ دس ٛشآٿٴذ اصٱ صٳپ سبطڀش ثؼضاٿپ  pHدبساٯششٹبٿپ ٹٰچٶٱ ٬ِٗز اٵ٫ڀٸ ٛٴ٪،  -2

ٿٔٴپ ٛشآٿٴذ اصٱ صٳپ ثٸ آٱ ٵاثؼشٸ اػز ٣ٸ ثب سٔڀڀٲ ٯ٠ذاس ثٺڀٴٸ اٿٲ دبساٯششٹب ٯڀضاٱ حزٙ دس . داسٳذ

 .ٯذر صٯبٱ ٣ٰششٽ اٛضاٿؾ ٯڀڀبثذ

 اص اٹٰڀز ثؼڀبسٽ ثشخٶسداس اػز چشا ٣ٸ اٛضاٿؾ آٱ ٯٴؼش ثٸ اٛضاٿؾ سـ٤ڀ٪ pHدبساٯشش  -3

 .سادٿ٤ب٩ ٹڀذسٵ٣ؼڀ٪ ٯڀـٶد ٵ ٹچٴڀٲ ثبٓض اٛضاٿؾ دسكذ حزٙ ٯڀ٨شدد

دس ػڀؼشٮ ٳبدڀٶػشٸ اصٱ صٳپ دس ثٺششٿٲ ؿشاٿي ٯپ سٶاٱ حزٙ ٛٴ٪ ٯٶػٶد سا ثٸ حذا٣ظش  -4

 .   سػبٳذ9/99دسكذ حزٙ ٿٔٴپ 

 ٛٴ٪ دس ppm 100چشا ٣ٸ ٯح٬ٶ٩ . ٬ٰٓڀبر اصٱ صٳپ ثٸ كٶسر ٳبدڀٶػشٸ ٳؼجشبً ػشٿْ اٳؼب٭ ؿذ -5

 . سػڀذ9/99 دٟڀ٠ٸ ٣بٯلاً حزٙ ٧شدٿذ ٵ دسكذ حزٙ ثٸ 10ثٺششٿٲ ؿشاٿي دس 

 :در بزرسی حذف بیَلَصیکی فٌل در پساب هصٌَػی ًتایح سیز حاصل ضذ - 6-1-2

 :ػولیات حذف در سیستن ًاپیَستِ تَسط باکتزی سَدٍهًَاط- 6-1-2-1

 .٬ٰٓڀبر حزٙ دس ػڀؼشٮ ٳبدڀٶػشٸ سٶػي ثب٣ششٽ ػٶدٵٯٶٳبع ٣بسآ ٵ ٯٴبػت ٳجٶد -1

كٶسر ٧شٛز ٣ٸ ػشٓز  % ٬ٰٓ75ڀبر حزٙ دس ٯذر صٯبٱ ثؼڀبس ًٶلاٳپ ثب دسكذ حزٙ  -2

 .ٵا٣ٴؾ حزٙ ثؼڀبس ٣ٴذ ثٶدٷ اػز

٬ٰٓڀبر حزٙ دس ػڀؼشٮ ٳبدڀٶػشٸ سٶػي ثب٣ششٽ ػٶدٵٯٶٳبع ٵاثؼش٨پ ثٸ ٯڀضاٱ س٠٬ڀح،  -3

 .ٵ ٯذر صٯبٱ اٳؼب٭ ٬ٰٓڀبر داسد pH، (ٛٴ٪)٬ِٗز اٵ٫ڀٸ ػٶثؼششا 
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 ػولیات حذف در سیستن ًاپیَستِ تَسط لدي فؼال -6-1-2-2

دس ٬ٰٓڀبر حزٙ ثٸ كٶسر ٳبدڀٶػشٸ سٶػي ٫ؼٲ ٛٔب٩، اص ٫ؼٲ ٛٔب٩ ثٸ ٓٴٶاٱ ثڀٶػبرة  -1

 .اػشٜبدٷ ؿذ ٣ٸ دس حزٙ ٛٴ٪ ٣بسآٿپ ثبلاٿپ داؿز

دبساٯششٹبٽ ٯٶطش دس ٬ٰٓڀبر حزٙ ٛٴ٪ سٶػي ٫ؼٲ ٛٔب٩، ٯڀضاٱ س٠٬ڀح ٫ؼٲ ٛٔب٩، ٬ِٗز  -2

ٵ ٯذر صٯبٱ اٳؼب٭ ٬ٰٓڀبر حزٙ ٯڀجبؿٴذ، ٣ٸ ثب سٔڀڀٲ ٯ٠بدٿش ثٺڀٴٸ اٿٲ ٓٶاٯ٪ ٵ  pHاٵ٫ڀٸ ٛٴ٪، 

 .آٰب٩ آٱ ٹب، ٯ٠ذاس حزٙ ثٸ ٯ٠ذاس ٟبث٪ ٯلاحِٸ اٽ اٛضاٿؾ ٯڀڀبثذ

٬ٰٓڀبر حزٙ سٶػي ٫ؼٲ ٛٔب٩ ثؼڀبس ٯٴبػت سش ٵ ثؼڀبس ػشٿْ سش اص ٬ٰٓڀبر حزٙ سٶػي  -3

 .ػٶدٵٯٶٳبع اٳؼب٭ ٧شٛز

ثٸ ًٶسٽ ٣ٸ ثب . دس ٬ٰٓڀبر حزٙ ثب ٫ؼٲ ٛٔب٩ ٯڀضاٱ ٬ِٗز اٵ٫ڀٸ ٛٴ٪ ثؼڀبس سبطڀش٧زاس ثٶد -4

اٛضاٿؾ ٬ِٗز اٵ٫ڀٸ ٛٴ٪ ٯڀضاٱ ٣بسآٿپ اػشٜبدٷ اص ٫ؼٲ ٛٔب٩ ٣بٹؾ ٯڀڀبثذ ٵ ٯذر صٯبٱ حزٙ ثٸ 

 .ٯ٠ذاس صٿبدٽ اٛضاٿؾ ٯپ ٿبثذ

س٬ٜڀٞ دٵ سٵؽ اصٱ صٳپ ٵ ٫ؼٲ ٛٔب٩ ثب كشٙ ٵٟز ٵ ٹضٿٴٸ ٣ٰشش ٵ اٛضاٿؾ دسكذ حزٙ دس  -5

 .ٯذر صٯبٱ ٣ٰشش اٳؼب٭ ٧شٛز ٣ٸ ٣بسآٿپ ثبلاٿپ داؿز

 بزرسی آلضیٌات بِ هٌظَر تثبیت هیکزٍارگاًیسن ّا در رٍی آى     -  6-1-3

 ثشسػپ آ٫ظٿٴبر ثٸ ٓٴٶاٱ ٿ٢ ثؼشش ٯٴبػت ثشاٽ سـ٤ڀ٪ ثڀٶٛڀ٬ٮ اص ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹبٽ  -1

ٯٶػٶد دس ٫ؼٲ ٛٔب٩ ٳـبٱ داد ٣ٸ آ٫ظٿٴبر ثؼشش ٯٴبػجپ ثشاٽ سـ٤ڀ٪ ثڀٶٛڀ٬ٮ اص ٯڀ٤شٵاس٧بٳڀؼٮ ٹبٽ 

 .٫ؼٲ ٛٔب٩ ٳڀؼز

 پیطٌْادات- 6-2

 :دڀـٴٺبدار صٿش ثٸ ٯٴِٶس اٳؼب٭ سح٠ڀ٠بر ثٺشش ٵ ثڀـشش اسائٸ ٯڀـٶد

 ػذاػبصٽ ثب٣ششٽ ٹبٽ ٯٴبػت ٯٶػٶد دس ٯحڀي ٹبٽ ٳٜشپ ٣ٸ ػبص٧بسٽ ٣بٯ٪ ثب آلاٿٴذٷ  -1

 .ٹبٽ ٳٜشپ داسٳذ
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 ػبص٧بسٽ ٫ؼٲ ٛٔب٩ ٵ ٹٰچٴڀٲ ثب٣ششٽ ػٶدٵٯٶٳبع ثب ٛٴ٪ ٣ٸ ثبٓض اٛضاٿؾ دسكذ حزٙ  -2

 .ٛٴ٪ ٯڀـٶد

 . اػشٜبدٷ اص سش٣ڀت ثب٣ششٽ ٹبٽ ػذاؿذٷ اص ٯٴبًٞ ٳٜشپ ثٸ ٯٴِٶس حزٙ -3

 . اػشٜبدٷ اص سش٣ڀت ٫ؼٲ ٛٔب٩ ٵ ثب٣ششٽ ػٶدٵٯٶٳبع ػبص٧بس ثب ٯٴبًٞ ٳٜشپ -4

 . اػشٜبدٷ اص ٫ؼٲ ٛٔب٩ ٯٶػٶد دس دبلاٿـ٨بٷ ثشاٽ حزٙ ٛٴ٪ -5

 . ثٺڀٴٸ ػبصٽ دبساٯششٹبٽ ٯٶطش ٵ آٰب٩ ٹٰضٯبٱ سٰبٯپ دبساٯششٹب -6

 . آٳب٫ڀض سٛشبسٽ ثب٣ششٽ ٹبٽ ٯٴبػت حزٙ ٛٴ٪، دس دؼبة ٹبٽ كٴٔشپ ٯخش٬ٚ -7

 ثشسػپ ٹبٽ لاص٭ ثٸ ٯٴِٶس ٿبٛشٲ ٿ٢ ػٌح ثؼشش ٯٴبػت ثشاٽ سـ٤ڀ٪ ثڀٶٛڀ٬ٮ ٵ اػشٜبدٷ اص  -8

 .آٱ دس ػشٶٱ، ثشاٽ اٳؼب٭ ٬ٰٓڀبر حزٙ دس ػڀؼشٮ دڀٶػشٸ

 .  ثٺڀٴٸ ػبصٽ ٬ٰٓڀبر حزٙ دس ػڀؼشٮ دڀٶػشٸ -9
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Abstract 

The phenolic compounds have been known to be very toxic and carcinogenic for the 

human being. These contaminants can be observed in the effluent of most of industries 

such as petroleum refinery industries, chemical species production factories, explosive 

materials factories and cock industries; Also these are used in the production of 

disinfectants, artificial poisons (Resins), pesticides and oil. 

Nowadays, the use of Advanced Oxidation methods of purification of wastewaters from 

phenolic compounds is under the focus. The ozonation process, which is one of the 

methods of Advanced Oxidation, is very efficient for removal of organic compounds 

like phenol. Also the Biological methods of purification, such as the use of Activated 

Sludge and different Bacteria has been investigated in literature to be convenient for 

removing of organic compounds due to their low expenditure. 

In this project, the two more important approaches of removal of phenolic compounds, 

Ozonation process and biological purification, has been used. 

After some experimental work, it was observed that the performance of ozonation 

system for the concentration of 100 , 200 , 300 and 400  ppm was very high and also the 

maximum 99% phenol removal was reached for these concentration after 15,35, 55 and 

75 minutes, respectively. Also the effect of pH of phenolic solutions was investigated 

the pH equal to 11 was observed as the optimal pH in the experiments. 

Also it was revealed that the Hydrogen Peroxide has not a remarkable effect on the 

reaction velocity and improving the removal of phenol. 

In this research, also the efficiency of the Activated Sludge, which is one of the most 

common approach of Biological methods for purification of wastewaters, was 

investigated and the effective parameters were optimized.  

The optimal pH for this process was investigated to be 7 and also 5ml insemination of 

Activated Sludge showed the best removal of phenol in the minimum contact time. Also 

by using of 100 , 200 , 300  and 400  ppm, the maximum  removal of phenol was obtained 

after 18, 21, 24.25 and 28 hours, respectively.  
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