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 ىاٍ٘ٚبٜ اٍان

 ىا٘ٚىيٜ ف٣ٙ ٚ ٟٔٙي٣ٕ

 وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ٣ٕ٥ٙ

 

٭ٙٛاٖ دب٤بٖ ٘بٔٝ  

 تزرسی فزایٌذ الکتزٍفٌتَى تِ هٌظَر تصفیِ ی پساب ضزکت پتزٍضیوی ضاسًذ 

 تْیٌِ ساسی ػَاهل هَثز تز فزایٌذ ٍ

 

 دٍَْٚٞٚ

 هحسي هحوذی 

 

إشبى ٍإٞٙب 

 دکتز رضا داٍرًضاد
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اَِكٕٗ اَِك٥ٓ  للهثٖٓ ا

 

 تزرسی فزایٌذ الکتزٍفٌتَى تِ هٌظَر تصفیِ ی پساب ضزکت پتزٍضیوی ضاسًذ 

 ٍ تْیٌِ ساسی ػَاهل هَثز تز فزایٌذ

: س٤ٕٛ

 هحسي هحوذی

دب٤بٖ ٘بٔٝ 

ٙيٜ ثٝ ٔي٤َ٤ز سل٥ٞلار سى٣ّ٥ٕ ثٝ ٭ٙٛاٖ ثو٣ٚ اُ فٮب٥ِز ٞب٢ سل٣ّ٥ٞ لاُْ ثَا٢ اهٌ ىٍػٝ وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي  اٍائٝ

 (ٟٔٙي٣ٕ ٣ٕ٥ٙ د٥َٚفشٝ)ٟٔٙي٣ٕ ٣ٕ٥ٙ ىٍ ٍٙشٝ

 اُ

ىاٍ٘ٚبٜ اٍان 

ا٤َاٖ  -اٍان

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :  . . . . .ا٤ٍُبث٣ ٚ س٤ٛٞت ٙيٜ س٤ٕٛ و٥ٕشٝ دب٤بٖ ٘بٔٝ ثب ىٍػٝ

 ٤بٍإشبى. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . ىاٍ٘ٚبٜ اٍان(إشبى ٍإٞٙب ٚ ٍئ٥ٔ و٥ٕشٝ) ١ٍب ىاٍٚ ْ٘اىىوشَ 

ىا٥ٚ٘بٍ . . . . . . . .  . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. . . . . . . . . ىاٍ٘ٚبٜ اٍان( إشبى ٔي٭ٛ)١ٍب ف٢ّٮ٣ّىوشَ ٭٣ّ

إشبى٤بٍ  . . . . . .. . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ىاٍ٘ٚبٜ اٍان. (إشبى ٔي٭ٛ)٥ٕي سم٣ ٢َ٥ٔ  ىوشَ

 93سبثٖشبٖ 
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  :تقذین تِ

 

 

 ػشیشمپذر ٍ هادر 

 

 

 

 

  :اسٍ تطکز تقذیز 

 

 

 جٌاب آقایارجوٌذ ٍ گزاهی  استاد

 ًضادداٍر رضا دکتز 
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 چکیذُ

ٞيف اُ ا٤ٗ سلم٥ك ث٣ٍَٕ وبٍا٣٤ فَا٤ٙي اِىشَٚفٙشٖٛ ٚ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ دبٍأشَٞب٢ ٔٛطَ ثَ فَا٤ٙي ثٝ وٕه ٥َاك٣ آٔب٢ٍ ثٝ 

 pHُٔبٖ ٚاوٙ٘ ، ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ، : سبط٥َ دبٍأشَٞب٢  سلم٥ك ا٤ٗ ىٍ.ٔٙ٪ٍٛ سٞف٥ٝ دٖبة َٙوز دش٣ٕ٥َٙٚ ٙبُ٘ي ٥ٔجبٙي

، ٖ٘جز  دٖبة
ml  H2O2

 lit  P𝑊
ٚ ٖ٘جز ٣ِٛٔ  

mol  H2O2

mol  Fe سلز فَا٤ٙي اُ دٖبة دش٣ٕ٥َٙٚ  COD   ٚColorثَ كٌف   +2

ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ لَاٍ ٌَفز ٚ ثٝ وٕه ٔشي٢ِّٛٚ ٤ٍٚٝ ٦ٕق ( ثب اِىشَٚى ٞب٢ آٞٗ ٚ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ثٝ ٥ٍٛ ػياٌب٘ٝ) فٙشٖٛاِىشَٚ

 . َٙا٤٤ ث٥ٟٙٝ كبُٝ ٙي (RSM)دبٕن 

ىل٥مٝ ، 79، ٙبُٔ ُٔبٖ ، ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ اِىشَٚىٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ سلز ٤٤َٙ ث٥ٟٙٝ٘شب٤غ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ  ٘ٚبٖ ٥ٔيٞي 

، ٖ٘جز ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ ٥ٞيٍّٖٚ دَاو٥ٖي ثٝ ٥ِشَ دٖبة   ٣ّ٥ٔpH= 3 آٔذَ ثَ ٕب٘ش٣ ٔشَ َٔث٬ ، 68.65 ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ 

 Color ٚ ٥ِٔاٖ كٌف   %51.23ثَاثَ  COD ٥ِٔاٖ كٌف   4.99او٥ٖي ثٝ ٤ٖٛ آ٥ٞٗٞيٍّٖٚ دَٚ ٖ٘جز ٣ِٛٔ 2.14

ىل٥مٝ ، ؿٍب٣ِ 73ٙبُٔ ُٔبٖ إز ا٤ٗ ىٍ كب٣ِ إز وٝ إشفبىٜ اُ اِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ سلز َٙا٤٤ ث٥ٟٙٝ،   %66.71ثَاثَ

ٚ 1.23، ٖ٘جز ٣ّ٥ٔ ٥ِشَ ٥ٞيٍّٖٚ دَاو٥ٖي ثٝ ٥ِشَ دٖبة   ٣ّ٥ٔpH= 2.67 آٔذَ ثَ ٕب٘ش٣ ٔشَ َٔث٬ ، 59.7 ػ٤َبٖ 

ثَا٢   CODٚ  69.89%  ثَا٢%66.85 ٔٙؼَ ثٝ ٥ِٔاٖ كٌف   ٥ٞ3.65يٍّٖٚ دَاو٥ٖي ثٝ ٤ٖٛ آٖٞٗ٘جز ٣ِٛٔ 

Color  ٥ٍَٔىى.  

 آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ اِىشَٚىٞب٢)ا٤ٗ ٔمبى٤َ ثب ٔمياٍ د٥٘ ث٣ٙ٥ ٙيٜ س٤ٕٛ ٥َاك٣ آٔب٢ٍ سلز َٙا٤٤ ث٥ٟٙٝ 

د٥٘ ث٣ٙ٥ ٣ٔ ٙٛى ٚ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ    %67.35ثَاثَ Color ٚ ٥ِٔاٖ كٌف   %53.94ثَاثَ  COD ٥ِٔاٖ كٌف 

( د٥٘ ث٣ٙ٥ ٥ٔٚٛى   %71.58ثَاثَ Color ٚ ٥ِٔاٖ كٌف   %3 .67ثَاثَ  COD اِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ ٥ِٔاٖ كٌف 

  .٦ٔبثمز هٛث٣ ىاٍ٘ي

ٚ  CODٍا٤ٙي اِىشَٚفٙشٖٛ ٣ٔ سٛا٘ي ثٝ ٭ٙٛاٖ ٣ٍٙٚ ٔٛطَ ٚ وبٍ آٔي ثٝ ٔٙ٪ٍٛ كٌف ثٙبثَا٤ٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٘شب٤غ كبُٝ، ف

Color ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى ٚ وبٍا٣٤ فَا٤ٙي ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ اِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ ثبلاسَ اُ ٍٞٙب٣ٔ دش٣ٕ٥َٙٚ  اُ دٖبة

٥ٔشٛا٘ي ( RSM ٔشي٢ِّٛٚ ٤ٍٚٝ ٦ٕق دبٕن ) ٕٞـ٥ٙٗ ٥َاك٣ آٔب٢ٍ . إز وٝ اُ اِىشَٚىٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ إشفبىٜ ٥ٔٚٛى

 . ٔٛطَ ثَ فَا٤ٙي ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَىثٝ ٭ٙٛاٖ ٍا٣ٞ ٬٤َٕ، ٦ٕٔئٗ ٚ وبٍ آٔي ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ٭ٛأُ 

  (RSM)اِىشَٚفٙشٖٛ ، دٖبة دش٣ٕ٥َٙٚ، اِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ ٚ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ، ٥َاك٣ آٔب٢ٍ:  کلوات کلیذی
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 فْزست هطالة

 صفحِ ػٌَاى 

 1 ٔمئٝ
  ٢ٍَٚٔ ثَ ٍٚ٘ي سٞف٥ٝ دٖبة ىٍ دش٣ٕ٥َٙٚ ٙبُ٘ي ٚ ٔٮَف٣ فَا٤ٙي اِىشَٚفٙشٖٛ: فصل اٍل

 4 دٖبثٟب ٚ ا٘ٛا٫ اٟ٘ب  1-1
 5 ٙبهٜ ٞب٢ ٕٙؼ٘ آِٛى٣ٌ دٖبثٟب 1-2
 5 ٙبهٜ ٞب٢ ألاف ٔلَّٛ  1-2-1
 6 ٙبهٜ ٞب٢ ٔٛاى ٔٮّك  1-2-2
 7 ٙبهٜ ٞب٢ آِٛى٣ٌ ٞب٢ آ٣ِ  1-2-3

 9 ٍٟٚٙب٢ سٞف٥ٝ دٖبثٟب  1-3

 12 دٖبثٟب٢ ٝٙٮز دش٣ٕ٥َٙٚ 1-4

 13 سٞف٥ٝ دٖبة ىٍ دش٣ٕ٥َٙٚ ٙبُ٘ي 1-4-1

 17  او٥ٖيا٥ٕٖٛ د٥َٚفشٝ 5 -1

 23 فٙشٖٛ  فَا٤ٙي 6 -1

 29 اِىشَٚفٙشٖٛفَا٤ٙي  7 -1

  ٥َاك٣ آُٔب٤٘ ث٣ٍَٕ اَٝٛ :دٍمفصل 

 33 ؿ٥ٖز؟ آُٔب٤٘ 2-1
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 33 ٍاٞجَىٞب٢ آُٔب٤٘ 2-1-1

 35 ٥َاك٣ آُٔب٤٘ 2-2

 35 اَٝٛ ٥َاك٣ آُٔب٤٘ 2-2-1

 37 َٔاكُ ٥َاك٣ آُٔب٤٘ 2-3

 37 ٔشغ٥٥َٞبسٮ٤َف  2-3-1

 39 ا٘شوبة ٥َف آُٔب٤٘ 2-3-2

 40 سل٥ُّ آٔب٢ٍ ىاىٜ ٞب 2-3-3

 

 ٥َاك٣ ٚ اػَا٢ آُٔب٤٘: سَمفصل 

 

 47 سٮ٥٥ٗ ٭بّٟٔب٢ ٥َاك٣ 3-1

 48 سٮ٥٥ٗ ٔليٚىٜ ٭بّٟٔب٢ ٥َاك٣ 3-2

 49 ىٍ ثَه٣ ٔمبلار ٭بّٟٔب٢ ٥َاك٣ٔمياٍ ث٥ٟٙٝ ٚ ٢ٍَٚٔ ثَ ٔليٚىٜ  3-2-1

 52 ثَ فَا٤ٙي اِىشَٚفٙشٖٛث٣ٍَٕ اطَ ٭بُٔ ٞب٢ ٥َاك٣  3-2-2

 61 ٥َاك٣ آُٔب٤٘ 3-3

 63 اػَا٢ آُٔب٤٘ 3-4

 63 ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ سؼ٥ِٟار 3-4-1
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 64 ٍٚٗ وبٍ 3-4-2

  ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ٚ ٘ش٥ؼٝ ٢َ٥ٌ: چْارم فصل

 69 آ٘ب٥ِِ ٚا٤ٍب٘ٔ 4-1

 73 ٔٮبىِٝ ٤ٍٚٝ دبٕن  4-2

 76 ٕ٘ٛىاٍ اكشٕبَ َ٘ٔبَ 4-3

 77 ٔٙل٣ٙ ٞب 4-4

 78 ٔٙل٣ٙ ٞب٢ ىٚثٮي٢ 4-4-1

 89 ٔٙل٣ٙ ٞب٢ ٕٝ ثٮي٢ 4-4-2

 95 ٘ش٥ؼٝ ٢َ٥ٌ 4-5

 100 د٥ٟٚٙبىار4-7

 101 ٔٙبث٬

 

 

 

 

 

 فْزست اضکال ٍ ًوَدارّا
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 صفحِ ػٌَاى 

 13 ٍٚ٘ي سٞف٥ٝ دٖبة ىٍ دش٣ٕ٥َٙٚ ٙبُ٘ي.  1-1ٙىُ 

 58 آُٔب٤ٟٚب٢ ٔوشّفػٙٔ آ٘ي ثٝ وبٍ ثَىٜ ٙيٜ ىٍ .  1-3ٕ٘ٛىاٍ 

 59 ػٙٔ وبسي ثٝ وبٍ ثَىٜ ٙيٜ ىٍ آُٔب٤ٟٚب٢ ٔوشّف.  2-3ٕ٘ٛىاٍ 

 63 آُٔب٤ٍٚب٣ٞ setupٕ٘ب٣٤ اُ . 3-3ٙىُ 

    .اِىشَٚىٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ ٔمب٤ٖٝ ٔمبى٤َ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ ثب ٔمبى٤َ د٥٘ ث٣ٙ٥ ٙيٜ. 1-4ٕ٘ٛىاٍ

(a ) كٌفCOD  ٚ(b ) كٌفColor 

75 

                                          .اِىشَٚىٞب٢ آٞٗ ٔمب٤ٖٝ ٔمبى٤َ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ ثب ٔمبى٤َ د٥٘ ث٣ٙ٥ ٙيٜ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ.2-4ٕ٘ٛىاٍ

(a ) كٌفCOD  ٚ(b ) كٌفColor 

75 

                                            .اِىشَٚىٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ ٕ٘ٛىاٍ اكشٕبَ َ٘ٔبَ. 3-4ٕ٘ٛىاٍ

(a ) كٌفCOD  ٚ(b ) كٌفColor 

76 

                                                  .اِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ ٕ٘ٛىاٍ اكشٕبَ َ٘ٔبَ. 4-4ٕ٘ٛىاٍ

(a ) كٌفCOD  ٚ(b ) كٌفColor 

76 

                      .اِىشَٚىٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ COD ٚColor سبط٥َ ُٔبٖ ثَ كٌف . 5-4ٕ٘ٛىاٍ

(a ) كٌفCOD  ٚ(b ) كٌفColor 

79 

                               .اِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ COD ٚColor سبط٥َ ُٔبٖ ثَ كٌف . 6-4ٕ٘ٛىاٍ

(a ) كٌفCOD  ٚ(b ) كٌفColor 

79 

            .اِىشَٚىٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ COD ٚColor سبط٥َ ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ ثَ كٌف . 7-4ٕ٘ٛىاٍ

(a ) كٌفCOD  ٚ(b ) كٌفColor 

81 

                   .اِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ COD ٚColor سبط٥َ ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ ثَ كٌف . 8-4ٕ٘ٛىاٍ

(a ) كٌفCOD  ٚ(b ) كٌفColor 

81 

                       .اِىشَٚىٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ COD ٚColor ثَ كٌف  pHسبط٥َ . 9-4ٕ٘ٛىاٍ

(a ) كٌفCOD  ٚ(b ) كٌفColor 

82 
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                             .اِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ COD ٚColor ثَ كٌف  pHسبط٥َ  10-4ٕ٘ٛىاٍ

(a ) كٌفCOD  ٚ(b ) كٌفColor 

83 

ٖ٘جشٟب٢ سبط٥َ .11-4ٕ٘ٛىاٍ
  ml  H2O2

Lit  PW
 ٚ

 mol  H2O2

 mol  Fe 2+  .اِىشَٚىٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ COD ثَ كٌف   

(a) َٖ٘جز سبط٥
  ml  H2O2

Lit  PW
 ٚ (b ) سبط٥َ ٖ٘جز

 mol  H2O2

 mol  Fe 2+ 

85 

ٖ٘جشٟب٢ سبط٥َ .12-4ٕ٘ٛىاٍ
  ml  H2O2

Lit  PW
 ٚ

 mol  H2O2

 mol  Fe 2+ . اِىشَٚىٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اColorُ ثَ كٌف   

(a) َٖ٘جز سبط٥
  ml  H2O2

Lit  PW
 ٚ (b ) سبط٥َ ٖ٘جز

 mol  H2O2

 mol  Fe 2+ 

85 

ٖ٘جشٟب٢ سبط٥َ . 13-4ٕ٘ٛىاٍ
  ml  H2O2

Lit  PW
 ٚ

 mol  H2O2

 mol  Fe 2+  .اِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ COD ثَ كٌف   

(a) َٖ٘جز سبط٥
  ml  H2O2

Lit  PW
 ٚ (b ) سبط٥َ ٖ٘جز

 mol  H2O2

 mol  Fe 2+ 

86 

ٖ٘جشٟب٢ سبط٥َ . 14-4ٕ٘ٛىاٍ
  ml  H2O2

Lit  PW
 ٚ

 mol  H2O2

 mol  Fe 2+ . اِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ Color ثَ كٌف   

(a) َٖ٘جز سبط٥
  ml  H2O2

Lit  PW
 ٚ (b ) سبط٥َ ٖ٘جز

 mol  H2O2

 mol  Fe 2+ 

86 

.                              COD ٚ Color كٌفثَ  ٥ٔبٖ ُٔبٖ ٚ ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖثَٕٞىٙ٘ سبط٥َ . 15-4ٕ٘ٛىاٍ

(bٚa )ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٍٞٙبْ إشفبىٜ ا  ٚ(dٚc )ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ ٍٞٙبْ إشفبىٜ ا 

87 

                                                      .COD ٚ Color ثَ كٌف pHثَٕٞىٙ٘ ٥ٔبٖ ُٔبٖ ٚ سبط٥َ . 16-4ٕ٘ٛىاٍ

(bٚa )ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٚ  ٍٞٙبْ إشفبىٜ ا(dٚc )ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ ٍٞٙبْ إشفبىٜ ا. 

88 

ثَٕٞىٙ٘ ٥ٔبٖ ُٔبٖ ٚ سبط٥َ . 17-4ٕ٘ٛىاٍ
  ml  H2O2

Lit  PW
                                  . COD ٚ Color ثَ كٌف 

(bٚa) ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ  ٚ  ٍٞٙبْ إشفبىٜ ا(dٚc )ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ ٍٞٙبْ إشفبىٜ ا. 

89 

ثَٕٞىٙ٘ ٥ٔبٖ ُٔبٖ ٚ سبط٥َ . 18-4ٕ٘ٛىاٍ
 mol  H2O2

 mol  Fe 2+
                                . COD ٚ Color ثَ كٌف 

(bٚa)  ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ  ٚ  ٍ٘بْ إشفبىٜ ا(dٚc )ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ ٍٞٙبْ إشفبىٜ ا. 

89 

                           . COD ٚ Color ثَ كٌف  pHثَٕٞىٙ٘ ٥ٔبٖ ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ ٚ سبط٥َ . 19-4ٕ٘ٛىاٍ

(bٚa)  ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٚ  ٍٞٙبْ إشفبىٜ ا(dٚc )ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ ٍٞٙبْ إشفبىٜ ا. 

90 

ثَٕٞىٙ٘ ٥ٔبٖ ؿٍب٣ِ ػ٤َبٖ ٚ سبط٥َ . 20-4ٕ٘ٛىاٍ
  ml  H2O2

Lit  PW
                      . COD ٚ Color ثَ كٌف 

(bٚa)  ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ  ٚ  ٍٞٙبْ إشفبىٜ ا(dٚc )ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ ٍٞٙبْ إشفبىٜ ا. 

91 

ثَٕٞىٙ٘ ٥ٔبٖ ُٔبٖ ٚ سبط٥َ . 21-4ٕ٘ٛىاٍ
 mol  H2O2

 mol  Fe 2+
                               . COD ٚ Color ثَ كٌف 

(bٚa )ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ  ٚ  ٍٞٙبْ إشفبىٜ ا(dٚc )ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ ٍٞٙبْ إشفبىٜ ا. 

92 
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ٚ  pHثَٕٞىٙ٘ ٥ٔبٖ سبط٥َ . 22-4ٕ٘ٛىاٍ
  ml  H2O2

Lit  PW
                                . COD ٚ Color ثَ كٌف 

(bٚa )ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ  ٍٞٙبْ إشفبىٜ ا ٚ(dٚc )ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ ٍٞٙبْ إشفبىٜ ا. 

93 

ثَٕٞىٙ٘ ٥ٔبٖ ُٔبٖ ٚ سبط٥َ . 23-4ٕ٘ٛىاٍ
 mol  H2O2

 mol  Fe 2+
                              . COD ٚ Color ثَ كٌف 

(bٚa )ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ  ٚ  ٍٞٙبْ إشفبىٜ ا(dٚc  )ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ ٍٞٙبْ إشفبىٜ ا. 

93 

ثَٕٞىٙ٘ ٥ٔبٖ سبط٥َ . 24-4ٕ٘ٛىاٍ
  𝑚𝑙  𝐻2𝑂2

𝐿𝑖𝑡  𝑃𝑊
  ٖ٘جز ٚ  

 mol  H2O2

 mol  Fe              . COD ٚ Color ثَ كٌف +2

(bٚa )ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ  ٚ  ٍٞٙبْ إشفبىٜ ا(dٚc )ُاِىشَٚىٞب٢ آ٣ٙٞ ٍٞٙبْ إشفبىٜ ا. 

94 
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 60 دبٍأشَٞب٢ طبثزٔليٚىٜ ٢ ٭بّٟٔب٢ ٭٥ّٕبس٣  ٚ ٔمياٍ . 1-3ػيَٚ

 61 ٔليٚىٜ ٭بّٟٔب٢ ٥َاك٣.  2-3ػيَٚ

 62 ٔبس٤َٔ ٥َاك٣ آُٔب٤٘:  3-3ػيَٚ 

 ٔٚوٞبر دٖبة ٍٔٛى آُٔب٤٘:  4-3ػيَٚ 

 ٔمبى٤َ ٕ٘ه آٞٗ ٚ ٥ٞيٍّٖٚ دَاو٥ٖي َٔٞف٣ ىٍ َٞ آُٔب٤٘: 5-3ػيَٚ 

63 

65 

 67 ٘شب٤غ كبُٝ اُ آُٔب٤٘. 6-3ػيَٚ 
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 هقذهِ

ا٤ٗ .دٖبة ٞب٢ س٥ِٛي ٙيٜ ىٍ ٝٙٮز ٘فز ثَ إبٓ ٥ج٥ٮز هٍٛان، اُ سٮياى ٤ُبى٢ اػِاء آ٣ِ ٚ ٔٮي٣٘ سٚى٥ُ ٙيٜ ا٘ي

دٖبة ٞب ثٝ ى٥ُِ اػِا٢ ٣ٕٕ ٔٛػٛى ىٍ آٟ٘ب ٚ ٥٘بُ ثٝ او٥ْٖٖ ثبلا ثَا٢ سؼ٤ِٝ، ىٍ ٍٝٛر سو٥ّٝ ثٝ ٔل٤٥ ٤ُٖز، ٔٙؼَ ثٝ 

ٕوز ٥ٌَا٘ٝ ا٢ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ كيالُ ٕب٢ُ ٔمياٍ ٔؼبُ ٔٛاى آلا٤ٙيٜ ٔٛػٛى ىٍ دٖبة  ثٙبثَا٤ٗ لٛا٥٘ٗ. ا٤ؼبى آِٛى٣ٌ ٣ٔ ٙٛ٘ي

 [.1،2]ٝٙٮز ٘فز ثَا٢ هَٚع  ثٝ ٔل٤٥ ٤ُٖز ٬١ٚ ٙيٜ إز 

ٚػٛى ا٤ٗ لٛا٥٘ٗ ٕوز ٥ٌَا٘ٝ ٔٙؼَ ثٝ افِا٤٘ سلم٥مبر ىٍ ٥ُٔٙٝ سٞف٥ٝ دٖبثٟب٢ ٘فش٣ ٚ د٥يا٤٘ ٍٟٚٙب٢ ٔشٮيى سٞف٥ٝ 

 ، [4]، ػٌة آلا٤ٙيٜ ٞب ثَ ٢ٍٚ وَثٗ فٮبَ [3]ٜ اُ ث٥ٍٛاوشٍٛٞب٢ غٚب٣٤ ػ٤َبٖ ٔشمب٬٥إشفبى: ٙيٜ وٝ ٭جبٍسٙي اُ

 .ٚ غ٥َٜ  [ 8]  ٚ سم٥٦َ وبسب٥ِٖش٣ سلز هلاء [7]، سٞف٥ٝ ث٤ِّٛٛ٥ى٣ [5،6]ػيإب٢ُ آلا٤ٙيٜ ٞب اُ ٤َ٥ك ِوشٝ ٕب٢ُ آٟ٘ب 

ٍٚٗ ٞب  ًوَ ٙيٜ  ىاٍا٢ ٔليٚى٤ز ٞب٣٤ ٥ٔجبٙٙي ، اُ ػّٕٝ ا٤ٙىٝ ِٕٞٔبٖ ثب سؼ٤ِٝ ػِئ٣ دٖبة ٔٛاى ٚا٦ٕٝ ٣ٕٕ س٥ِٛي 

 [.1،2]٣ٔ ٙٛى وٝ ثَا٢ ػيإب٢ُ آٖ ٔٙج٬ هبٍػ٣ ا٢َّ٘ ٥٘بُ إز، ثٙبثَا٤ٗ ٤ِٞٙٝ ا١بف٣ ثٝ فَا٤ٙي سٞف٥ٝ ا٭ٕبَ ٥ٍَٔىى

ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ى٣ اُ ٍٟٚٙب٢ ٔٛطَ ثَا٢ سٞف٥ٝ دٖبة ٝٙب٬٤ ٘فز ( AOPs)َٙفشٝىٍ ٕبِٟب٢ اه٥َ فَا٤ٙي ٞب٢ او٥ٖيا٥ٕٖٛ د٣

هبْ ، سٛػٝ ث٥ٖب٢ٍ اُ ٔلممبٖ ٍا ثٝ هٛى ػّت وَىٜ ا٘ي ٚ ثٝ ٤ه ٍٚٗ ػب٤ٍِ٤ٗ ٍٔٛى ٭لالٝ ثَا٢ سٞف٥ٝ دٖبة ٞب ٚ 

اُ ٤َ٥ك فَا٤ٙي ،او٥ٖيا٥ٕٖٛ (AOPs)ىٍ ٥ٔبٖ فَا٤ٙي ٞب٢ [. 1،2،9]سجي٤ُ ٙيٜ ا٘ي  CODفب١لاثٟب ثب ٔمياٍ ثبلا٢

سؼ٤ِٝ ٘بد٤ٌَ سلز  ،فٙشٖٛ ثٝ ٭ٙٛاٖ سى٢ِّٛٛٙ ٔٮشٕي ٚ ػٌاة ثَا٢ سؼ٤ِٝ ٔٛاى ٤ُٖش٣( ٚاوٍَٙٚ)اِىش٥ٕ٥َٙٚب٣٤ ٚ ٭بُٔ 

ىٍ فَا٤ٙي اِىشَٚفٙشٖٛ ١ٕٗ ا٘ؼبْ فَا٤ٙي فٙشٖٛ ثب إشفبىٜ اُ ػ٤َبٖ اِىش٥ٖ٤َشٝ . ٙٛى٣ٔ ٭ٙٛاٖ فَا٤ٙي اِىشَٚفٙشٖٛ ٙٙبهشٝ

ٚو٥ُٖ ا١بف٣ ثٟجٛى ٣ٔ ٤بثي ٚ ٥ٔشٛاٖ ثب فَاٞٓ وَىٖ َٙا٤٤ ث٥ٟٙٝ ىٍ ٔل٤٥ ٚاوٙ٘ اُ ِٔا٤ب٢ ا٘ٮمبى س٥ِٛي ٍاى٤ىبَ ٥ٞيٍ

 [.10،11]اِىش٤َى٣ ٥ِ٘  ثَٟٜ ػٖز

٤ب ثٝ  ٍٟٚٙب٢ آٔب٢ٍ ٔشٮيى٢ ثَا٢ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ فَا٤ٙي ٞب ٦َٔف ٌَى٤يٜ ، وٝ ٤ى٣ اُ ٟٕٔش٤َٗ آٟ٘ب ٍٚٗ ٥َاك٣ آُٔب٤٘

ٙبُٔ ٔؼٕٛ٭ٝ ا٢ اُ ٥َف ٞب٢ آُٔب٣ٚ٤ إز وٝ ٕٞٝ ٢ ٭ٛأُ َٔث٣ٛ ثٝ آٖ ثٝ    DOE.٣ٔ ثبٙي  DOE ٭جبٍر ى٤ٍَ

٥ٍٛ ٥ٕٖش٣ٕ سغ٥٥َ ٣ٔ وٙٙي ٚ ثب سل٥ُّ ٘شب٤غ كبُٝ اُ ا٤ٗ آُٔب٤ٚبر ٥ٔشٛاٖ َٙا٤٤ ث٥ٟٙٝ آُٔب٤٘ ، ٭ٛا٣ّٔ وٝ ث٥ٚش٤َٗ 

ا٤ٗ سلم٥ك اُ ٍٚٗ  ىٍ. ُٔ ٍا ٙٙبٕب٣٤ وَى ٚ ٕٞـ٥ٙٗ اطَ ٔشمبثُ ث٥ٗ ٭ٛا( ٤ب ا٤ٙىٝ ث٣ اطَ ٖٞشٙي) سبط٥َ ٍا ىٍ ٘شب٤غ ىاٍ٘ي 

س٤َٗ ٥َاك٣  ٔٮَٕٛ[. 13،12]ثَا٢ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ٔشغ٥َ ٞب إشفبىٜ ٙيٜ إز (RSM)٥َاك٣ آُٔب٤٘ ٤ٍٚٝ ٦ٕق دبٕن 

ٞب ٣ٔ ثبٙي ا٤ٗ ٥َاك٣ ا٥لا٭بر وبف٣ اُ سبط٥َ ٔشغ٥٥َ ٞب ٚ ه٦ب   (CCD)، ٥َاك٣ سَو٥ت َٔو٢ِ  RSMسلز 
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٭لاٜٚ ثَ ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ، ىاىٜ ٞب٢ ٔف٥ي٢ ٍا ىٍ ٍٔٛى ثَٞٓ وٙ٘  .و٣ٕ اُ آُٔب٤٘ ٥ٟٔب ٣ٔ وٙيآُٔب٤ٚبر ٍا ثب سٮياى 

  .[10-13]ىٚ ثٝ ىٚ ، سبط٥َ ٔشغ٥٥َ ٚ س٬٤ُٛ ٔٙبٕت ٚ ٦ٙٔم٣ ىاىٜ ٞب ىٍ ٥ٔبٖ ٘بك٥ٝ ٍٔٛى ٘٪َ اٍائٝ ٣ٔ ىٞي ،ٖٔشم٥ٓ
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 : فصل اٍل

 ٙبُ٘ي ٚ ٔٮَف٣ فَا٤ٙي اِىشَٚفٙش٢ٍَٖٚٔٛ ثَ ٍٚ٘ي سٞف٥ٝ دٖبة ىٍ دش٣ٕ٥َٙٚ 
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 پساتْا ٍ اًَاع آًْا 1-1

ثو٘ ٔب٬٤ ا٤ٗ ف٢ٛلار إبٕب ٕٞبٖ آة . ٕٞٝ ػٛا٬ٔ ، ٞٓ ثٝ ٍٝٛر ػبٔي ٚ ٞٓ ثٝ ٍٝٛر ٔب٬٤ ، ف٢ٛلار س٥ِٛي ٥ٔىٙٙي  

 .ٌفشٝ ٥ٔٚٛى( ٕبةح) َٔٞف٣ ػبٔٮٝ إز وٝ ىٍ ٘ش٥ؼٝ ٢ وبٍثَى ٞب٢ ٔوشّف س٥ِٛي ٙيٜ ٚ ا٦ٝلاكب ثٝ آٖ فب١لاة

فب١لاة ٞب٢  : ٌَٜٚ ثٝ ٕٝ ٍا فب١لاة ا٘ٛا٫ إبٓ ا٤ٗ ثَ وٝ إز ٔٙٚب س٥ِٛي ٘٪َ اُ فب١لاة ثٙي٢ سم٥ٖٓ س٤َٗ ٔشياَٚ

 [. 14-16]ٕ٘ب٤ٙي ٣ٔ ثٙي٢ سم٥ٖٓ فب١لاة ٞب٢ ٝٙٮش٣ٚ  فب١لاة ٞب٢ ٦ٕل٣ ، ٢َٟٙ

 َٔاوِ فب١لاةآ٘ـٝ ىٍ ٙجىٝ ٞب٢ ٌَىآ٢ٍٚ فب١لاة ٢َٟٙ ػ٤َبٖ ىاٍى، ٙبُٔ فب١لاة هب٣ٍ٘ ،  :پساتْای ضْزی

 سؼ٤ِٝ لبثُ آ٣ِ ٔٛاى ٙبُٔ ا٣ّٝ آلا٤ٙيٜ ٔٛاى فب١لاة ٫ٛ٘ ا٤ٗ ىٍ.  ٚ فب١لاة َٔاوِ سؼب٢ٍ إز اىا٢ٍ ٚ ٭٣ٕٔٛ

 ٤َٚٚٓ ، ٞب ثبوش٢َ ) ُا ث٥ٕب٢ٍ ٭ٛأُ ٚ ٞب ؿَث٣ لٙيٞب ٚ ٞب، دَٚسئ٥ٗ ، ث٤ِّٛٛ٥ى٣ ، ٔٛاى آ٣ِ غ٥َ لبثُ سؼ٤ِٝ ث٤ِّٛٛ٥ى٣

 .ىاٍى ٚػٛى ٥ِ٘ وٙٙيٜ دبن ٔٛاى ٚ ٞب و٘ آفز ٕٞـٖٛ ٔٞٙٛ٭٣ آ٣ِ ٘بؿ٥ِ، ٔٛاى ث٥ٖبٍ غّ٪ز ىٍ ٚ إز) ... ٚ ٞب اٍُ٘ ، ٞب

 ىٍوبٞ٘ ا٢ ٔلاك٪ٝ لبثُ سبط٥َ آة َٔٞف ىٍ وٙٙيٜ ػ٣٤ٛ َٝفٝ ٕٚب٤ُ اُ إشفبىٜ ٚ ىٍ ٔٙبَُ آة َٔٞف ا٢ٍِٛ ٍ٭ب٤ز

 [.14-16] ثبٙي ٣ٔ ىاٍا فب١لاة ٫ٛ٘ ا٤ٗ س٥ِٛي ٥ِٔاٖ

ا٤ٗ فب١لاثٟب ٘ب٣ٙ اُ ثبٍ٘ي٣ٌ ٚ ًٚة ٤ن ٞب ٚ ثَف ٞب٢ ٖٞشٙي وٝ ثٝ ٭ّز ػ٤َبٖ ىٍ ٦ٕق ٥ُٔٗ ٚ  :پساتْای سطحی

ٚ سٕبٓ ثب آٙغبَ ٞب ٚ آِٛى٣ٌ ٞب٢ ٢ٍٚ ٥ُٔٗ ٚ ٖٙشٗ ٦ٕق ه٥بثبٖ ٚ دٚز ثبْ ٞب٢ آِٛىٜ ٙيٜ ٚ ٔميا٢ٍ ٔٛاى آ٣ِ 

   [.14-16] .إز ث٥ٖبٍٔشغ٥َ آٖ ثب سٕبٓ ىٍ ٦ٕٛف آِٛى٣ٌ ثٝ سٛػٝ ثب ٍٚا٘أة آِٛى٣ٌ ، ٙيرٔٮي٣٘ ىٍ آٟ٘ب ٚػٛى ىاٍى

ٝٙٮش٣ ، آة َٔٞف٣ ىٍ ٝٙب٬٤ ٚ وبٍهب٘ؼبر ثَا٢ ٔٞبٍف ٔوشّف اُ لج٥ُ  ٔٙٚب س٥ِٛي فب١لاثٟب٢: پساتْای صٌؼتی

فَا٤ٙي ٖٙشٚٛ ،٭ُٕ آ٢ٍٚ ، هٙه وَىٖ ٚ ثو٣ٚ ٥ِ٘ َٔث٣ٛ ثٝ ٔٞبٍف ثٟياٙش٣ دَُٕٙ ٙبغُ ثٝ وبٍ ىٍ وبٍهب٘ٝ ٣ٔ 

لاة ثيٕز هٛاٛ فب١لاة ٞب٢ ٝٙٮش٣ ٚ دٖبة وبٍهب٘ٝ ٞب ثٝ ٫ٛ٘  فَا٤ٙيٞب٢ ٝٙٮش٣ ثٖش٣ٍ ىاٙشٝ ٚ سٟٙب فبٟ. ثبٙي 

 .[18،17] آٔيٜ اُ سٚى٥لار هٙه وٙٙيٜ إز وٝ سم٤َجب ىٍ سٕبْ ٝٙب٬٤ ىاٍا٢ هٛاٛ ٔٚبثٝ ا٢ ٣ٔ ثبٙي

 ثٝ ٔوشٜ فب١لاة  وبٍهب٘ٝ ثٖشٝ ثٝ ٔب٥ٞز ٝٙٮز ٚ ٔٞبٍف د٥٘ ث٣ٙ٥ ٙيٜ ثَا٢ آة ، َٞ ثب سٛػٝ ثٝ ٦ٔبِت ًوَ ٙيٜ،

٤ى٣ اُ  .ثٝ وٕه ٍٟٚٙب٢ ٔوشّف ٍٔٛى سٞف٥ٝ لَاٍ ٥ٍ٥َٔى ٥ٕٔٙب٤ي وٝ ثٖشٝ ثٝ ٔب٥ٞز فب١لاة س٥ِٛي٢   س٥ِٛي ٍا هٛى

ٟٔٓ س٤َٗ اٞياف سٞف٥ٝ فب١لاثٟب٢ ٝٙٮش٣ ٭لاٜٚ ثَ كفب٩ز اُ ٔل٤٥ ٤ُٖز، ثب٤ُبث٣ ٚ إشفبىٜ ٔؼيى آة ىٍ ٝٙٮز 

 [.18،17] ٥ٔجبٙي
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 ضاخص ّای سٌجص آلَدگی پساب ّا 1-2

ٍٝٛر ٔٮّك ٤ب ٔلَّٛ ثب٭ض آِٛى٣ٌ آٖ ٚ س٥ِٛي فب١لاة ٘ب٣ٙ اُ ٔٛاى هبٍػ٣ إز وٝ ٚاٍى آة ٙيٜ ٚ ة دٖبثٟب آِٛى٣ٌ

ثٙبثَا٤ٗ ا٘ياُٜ . آِٛى٣ٌ آٖ ٥ِ٘ ث٥ٚشَ هٛاٞي ثٛى ثي٣ٟ٤ إز َٞؿٝ ٔمياٍ ا٤ٗ ٔٛاى ىٍ فب١لاة ث٥ٚشَ ثبٙي، ثبٍ. ٙيٜ ا٘ي

 .[14،15]٢َ٥ٌ ٔمياٍ ٔٛاى هبٍػ٣ فب١لاة و٥ّي ا٣ّٝ ىٍ سٮ٥٥ٗ ٔمياٍ آِٛى٣ٌ ٚ آلا٤ٙي٣ٌ فب١لاة إز

ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ  غّ٪ز ٕٞٝ ٢ ٔٛاى هبٍػ٣ ، اٌَ غ٥َ ٕٔىٗ ٘جبٙي ، ث٥ٖبٍ د٤َِٞٙٝ ٚ ٥ٛلا٣٘ هٛاٞي ثٛى ٚ ثٮلاٜٚ ىٍ ث٥ٖب٢ٍ 

ىٍ اغّت ٔٛاٍى ثَا٢ ىاٖ٘شٗ ٔٚوٞبر فب١لاة ٥٘ب٢ُ ٥ٖ٘ز وٝ ٕٞٝ ٢ .اُ ٔٛاٍى ىاٖ٘شٗ غّ٪ز ٕٞٝ ٢ آٟ٘ب ١ٍَٚس٣ ٘ياٍى 

أب ثب سٮ٥٥ٗ ؿٙي ٙبهٜ ٟٔٓ ٣ٔ سٛاٖ ا٥لا٭بر وبف٣ ثَا٢ ل٢بٚر ثٝ  .٘بهب٣ِٞ ٞب٢ آٖ ثٝ ٥ٍٛ ػياٌب٘ٝ ٔٚوٜ ٙٛ٘ي

ٙبهٜ ٞب٢ ألاف ٔلَّٛ ، ٙبهٜ ٞب٢ ٔٛاى ٔٮّك ٚ ٙبهٜ ٞب٢ آِٛى٣ٌ  :ٟٕٔش٤َٗ ا٤ٗ ٙبهٜ ٞب ٭جبسٙياُ . ىٕز آٍٚى

 .[16،15]ٞب٢ آ٣ِ وٝ ىٍ اىأٝ ثٝ س٥١ٛق ٤َٞه اُ آٟ٘ب ٥ٔذَىا٤ُٓ 

 

 : ضاخص ّای اهلاح هحلَل   1-2-1

TDS   (Total Dissolved Solids): ثَا٢ ا٘ياُٜ . ٥جك سٮ٤َف ٔٮَف وُ ٔٛاى ٔلَّٛ ٔٛػٛى ىٍ فب١لاة ٥ٔجبٙي

٢َ٥ٌ آٖ ٔميا٢ٍ اُ فب١لاة ٍٔٛى ٘٪َ ٍا اُ وبغٌ ٝبف٣ ٭جٍٛ ىاىٜ سب ٔٛاى ٔٮّك ٚ وّٛئ٥ي٢ آٖ ٌَفشٝ ٙٛى ، ٕذٔ كؼٓ 

. ٤َ ٚ هٚه ٥ٔىٙٙي ىٍػٝ ٕب٘ش٣ ٌَاى سجن 110ىل٥م٣ اُ آٖ ٍا ىٍ ٤ه ثٛسٝ ؿ٣ٙ٥ ىل٥مب ُٖٚ ٙيٜ ٤ٍوشٝ ٚ ىٍ ىٔب٢ 

سفبٚر ُٖٚ ثٛسٝ لجُ اُ ٤ٍوشٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ دٔ اُ هٚه ٙيٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ٍٚ آٖ ،ُٖٚ وُ ٔٛاى ػبٔي ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ فب١لاة ٍا ٘ٚبٖ 

 .[15،14]٥ٔيٞيوٝ اٌَ ثَ كؼٓ ٕ٘ٛ٘ٝ سم٥ٖٓ ٌَىى ث٥بٍَ٘ غّ٪ز ألاف ٔٛػٛى ىٍ فب١لاة ٍٔٛى ٘٪َ ٥ٔجبٙي

pH : ٔٮَف ا٥ٕي٢ ٤ب ثب٢ُ ثٛىٖ  ٍٚى ٤ٮ٣ ٚ ٥ٕٞٗ ٥ٍٛ فب١لاة ثٕٚبٍ ٣ٔدبٍأشَ و٥ف٣ ٣ٕٟٔ ىٍ ٍٔٛى آثٟب٢ ٥ت ٚ

ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ . ٣ٔ ثبٙي 9سب  6ٜ وٛؿه ىٔليٚىٜ ٔٙبٕت ا٤ٗ دبٍأشَ ثَا٢ ٚػٛى ك٥بر ث٤ِّٛٛ٥ى٣، ثبُ. فب١لاة ٣ٔ ثبٙي

ٖ آٖ وبٞ٘ ٥٘بثي، كي ٤ٖٛ ٥ٞيٍّٖٚ ثٝ ٍٟٚٙب٢ ث٤ِّٛٛ٥ى٣ ىٙٛاٍ ٣ٔ ثبٙي ٚ اٌَ ٥ِٔا اُ سٞف٥ٝ فب١لاة ثب سَٕوِ ث٥٘

دٖبة سو٥ّٝ ٙٛ٘يٜ ثٝ  pH ٔليٚىٜ ٔٙبٕت. ٍا ٥ِ٘ سغ٥٥َ ىٞي آثٟب٢ ٥ج٥ٮ٣ pH دٖبة سو٥ّٝ ٙيٜ ثٝ ٔل٤٥ ٕٔىٗ إز

 .[16،15]٣ٔ ثبٙي 5/8سب  5/6ٔل٤٥ ث٥ٗ 

) TH  (Total Hardness : ٕوش٣ وُ، ٔٮَف ٔؼ٫ٕٛ غّ٪ز وبس٥ٟٛ٘ب٢ ىٚ ٩َف٥ش٣ ٔٛػٛى ٣ٔ ثبٙي ثٙبثَ ١ٍَٚر ا٘ٛا٫

ٕوش٣ وُ ، ٕوش٣ و٣ٕ٥ّٖ ، ٕوش٣ ٣ٕ٤ِ٥ٙٔ، ٕوش٣ ٔٛلز ٤ب ث٥ىَثٙبس٣ ٚ ٕوش٣ ىائٓ ٤ب ٕوش٣ : ٔوشّف ٕوش٣ ٙبُٔ
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ٔلَّٛ اس٥ّٗ ى٢ ا٥ٔٗ سشَا ٔٮ٣ِٕٛ س٤َٗ ٍٚٗ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٕوش٣ وُ ، س٥شَا٥ٕٖٛ س٤ٕٛ . غ٥َ وَثٙبس٣ سٮ٤َف ٥ٍَٔىى

اُ ١َة كؼٓ َٔٞف٣ ٔلَّٛ ثَا٢ سغ٥َ ًٍ٘ اُ لَِٔ ثٝ آث٣، ىٍ . إشبر ٕي٤ٓ ىٍ ك٢ٍٛ ٔٮَف ا٤ٍٛ وَْ ثلان س٣ ٣ٔ ثبٙي

  .[14،15]٭يى ىٜ ٕوش٣ وُ ٔلبٕجٝ ٥ٔٚٛى

 

  :ضاخص ّای هَاد هؼلق 1-2-2

 :( Suspended solid) SS ٔٛاى ٔٮّك ىٍ فب١لاة ثو٣ٚ اُ وُ ٔٛاى هبٍػ٣(TS)1  ٖٔٛػٛى ىٍ آٖ إز وٝ سٮ٥٥ٗ آ

ٔمياٍ ٔٛاى ٔلَّٛ  TS  ٚSSسفبٚر ث٥ٗ . ثَا٢ د٥٘ ث٣ٙ٥ ٔمياٍ ِؼٗ كبُٝ اُ سٞف٥ٝ فب١لاة ا٥ٕٞز ٤ْٜٚ ا٢ ىاٍى

(DS)2  ٤ٗ ٘بد٤ٌَ فب١لاة ٤بفز ٔٛاى ٔٮّك ثٝ ىٚ ٍٝٛر سٝ ٥ٚ٘ٗ د٤ٌَ ٚ سٝ ٘٘. ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي( فب١لاة)ىٍ دٖبة

ٔمياٍ . اُ ٘٪َ ػٙٔ ٔٛاى ٔٮّك ٤ب ىاٍا٢ ٔٙٚبء آ٣ِ ٖٞشٙي ىٍ ٘ش٥ؼٝ ٘بدب٤ياٍا٘ي ٚ ٤ب ٔٙٚبء ٔٮي٣٘ ىاٙشٝ ٚ دب٤ياٍ٘ي. ٥ٔٚٛ٘ي

(TSS)وُ ٔٛاى ٔٮّك
ىٍػٝ ٕب٘ش٣ ٌَاى   600ثب وٕه ٝبف٣ سٮ٥٥ٗ ٣ٔ ٙٛى ٚ آ٘ـٝ ىٍ ٝبف٣ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘ي ٍا سب ٌَٔب٢  3

 . [15،11]اى آ٣ِ آٖ سجي٤ُ ثٝ ٌبُ ٙيٜ ٚ سٟٙب ٔٛاى ٔٮي٣٘ ثؼب٢ ٣ٔ ٔب٘يَٕم ٥ٔىٙٙي ٔٛ

 (Turbidity Unit) TU: ويٍٚر ٔٮ٥ب٢ٍ ثَا٢ ٥ِٔاٖ ػٌة ٍ٘ٛ ٚ ٤ب دَاوٙي٣ٌ ٍ٘ٛ س٤ٕٛ ٔٛاى ٔٮّك ىٍ فب١لاة إز .

اُ آ٘ؼب وٝ ىف٬ ٚ سف٤َك ٍ٘ٛ سلز سبط٥َ ا٘ياُٜ ٚ هٛاٛ ٦ٕل٣ ٔٛاى ٔٮّك لَاٍ ٥ٍ٥َٔى، ويٍٚر ٤ه ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ و٣ٕ 

ا١لا٢ ٍا سٚى٥ُ ٥ٔيٞٙي ثٙبثَا٤ٗ ثَا٢ ٔٛاى ٤ٍِ وّٛئ٥ي٢ وي٤ٍز ف .ٖٔشم٥ٓ اُ ًٍار ٔٮّك ػبٔي ٥ٕ٘شٛا٘ي ثٝ كٖبة آ٤ي

ىٍ اثشيا ٙو٣ٞ ثٝ ٘بٖ . ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ وي٤ٍز ، ٥٘بُ ثٝ ٤ه ٔٙج٬ ٍ٘ٛ ٚ ىٕشٍب٣ٞ ثَا٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٍ٘ٛ ٔشفَق ٙيٜ ٥ٔجبٙي

٥ٔجبٙي  JTUاُ ا٤ٗ ٍٚ ٤ى٣ اُ ٚاكي ٞب٢ وي٤ٍز ، . ػىٖٖٛ ثب إشفبىٜ اُ ٬ٕٙ إشب٘ياٍى، ىٍػٝ وي٤ٍز ٍا ٔٚوٜ وَى

ٔٮَف ٍ٘ٛ ٭جٍٛ  NTUىٍ ٚال٬ ٚاكي. إشفبىٜ ٥ٔٚٛى  NTUأَُٜٚ ث٥ٚشَ اُ ٚاكي. ف ٚاكي وي٤ٍز ػىٖٖٛ إزوٝ ٔٮَ

 .[14،18]ٔٮَف سف٤َك ٍ٘ٛ سبث٥يٜ ٙيٜ ٣ٔ ثبٙي JTUوَىٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ إز ٣ِٚ ٚاكي 

CU Color Unit) (:  آث٣ وٝ ىٍ ٘ش٥ؼٝ سبط٥َ ٔٛاى ٔٮّك ثٝ ٚػٛى . ٙبه٣ٞ ثَا٢ ٔٮَف٣ ٥ِٔاٖ ًٍ٘ فب١لاة إز ًٍ٘

آٔيٜ ثبٙي ، ا٦ٝلاكب ًٍ٘ آٙىبٍ ٘ب٥ٔيٜ ٥ٔٚٛى ٚ ٣ٍٍ٘ وٝ ىٍ اطَ ٔٛاى ٔلَّٛ دي٤ي آٔيٜ ثبٙي ٚ دٔ اُ ػيإب٢ُ ٔٛاى 

ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ًٍ٘ دٖبة ، ىٍ ٍٚٗ وب٢َِ ٔش٢َ  ثَا٢. ٔٮّك ٕٞـٙبٖ ىٍ آة ثبل٣ ثٕب٘ي ثٝ ٘بْ ًٍ٘ كم٥م٣ هٛا٘يٜ ٥ٔٚٛى

                                                           
1
.Total solid  

2
.Dissolved solids  

3
.Total suspended solids  
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 ٤ب ٚاكي ًٍ٘ ٣ٔ ٤ٌٛٙي CUاُ ٔمب٤ٖٝ آٖ ثب ًٍ٘ إشب٘ياٍى ٤ه ٕ٘ه وٕذّىٔ دلاس٥ٗ ٚ وجبِز إشفبىٜ ٥ٔٚٛى وٝ ثٝ آٖ

[19،15]. 

 

 :ضاخص ّای آلَدگی ّای آلی 1-2-3

 :( Biochemical oxygen demand) BOD  ٭جبٍسٖز اُ سٮ٥٥ٗ ٔمياٍ او٥ْٖٖ لاُْ وٝ ثب٤ي ثٝ دٖبة ىاىٜ ٙٛى سب

ثبوش٢َ ٞب٢ ٞٛا٢ُ، ٔٛاى آ٣ِ ٔٛػٛى ىٍ آٖ ٍا او٥ٖي وَىٜ ٚ ثٝ ٔٛاى دب٤ياٍ ٘٪٥َ ٕ٘ه ٞب٢ ٔٮي٣٘ سجي٤ُ ٕ٘ب٤ٙي ثٙبثَا٤ٗ 

٢ ثّىٝ ثٝ ٥ِٔاٖ فٮب٥ِز ا٤ٗ سغ٥٥َار ٘ٝ سٟٙب ثٝ غّ٪ز ٔٛاى آَ. دٖبة ىٍ ُٔبٖ ٞب٢ ٔوشّف سغ٥٥َ ٣ٔ وٙي  BODٔمياٍ

او٥ٖيا٥ٕٖٛ س٤ٕٛ ثبوش٢َ ٞب ٙبُٔ ىٚ َٔكّٝ . ٥ِ٘ ثٖش٣ٍ ىاٍى( فب١لاة)ثبوش٢َ ٞب، ىٍػٝ ٌَٔب ٚ ٙير ى٣ٍٕٞ دٖبة 

 [ :18،11]٤َُ ٣ٔ ثبٙي

 20او٥ٖيا٥ٕٖٛ سَو٥جبر آ٣ِ وَثٗ ىاٍ، ا٤ٗ َٔكّٝ اُ ٘وٖش٥ٗ ِل٪بر وبٍ ثبوش٢َ ٞب آغبُ ٙيٜ ٚ ىٍ ىٔب٢  : َٔكّٝ اَٚ

ىٍ ا٤ٗ َٔكّٝ وَثٗ ٔٛػٛى ىٍ سَو٥جبر ٘بدب٤ياٍ آ٣ِ . ٙجب٘ٝ ٍُٚ اىأٝ ٣ٔ ٤بثي 20ػٝ ٕب٘ش٣ ٌَاى سب ٔير ُٔب٣٘ ىٍ كيٚى ىٍ

 .  سجي٤ُ ثٝ سَو٥جبر دب٤ياٍ ٘٪٥َ ى٢ او٥ٖي وَثٗ ٙيٜ ٚ اُ كُٜٛ ٢ ٭ُٕ هبٍع ٣ٔ ٙٛ٘ي

٤يا٥ٕٖٛ سَو٥جبر آ٣ِ وَثٗ ىاٍ ٫َٚٙ ٙيٜ ٚ اُ او٥ٖيا٥ٕٖٛ سَو٥جبر آ٣ِ اُر ىاٍ ،ا٤ٗ َٔكّٝ ِٕٞٔبٖ ثب اؤ :َٔكّٝ ىْٚ

ىٍ ٣٥ ا٤ٗ َٔكّٝ ٔٛاى آ٣ِ . د٥َأٖٛ ى٥ٕٞٗ ٍُٚ دٔ اُ آغبُ فٮب٥ِز ثبوش٢َ ٞب ٙير ٌَفشٝ ٚ ٔير ٞب٢ ٤ُبى٢ اىأٝ ىاٍى

 .اُر ىاٍ سجي٤ُ ثٝ ٥٘ش٤َز ٚ ٥٘شَاسٟب ٣ٔ ٙٛ٘ي

ىٍ )٥ٕٖٛ  َٔث٣ٛ ثٝ سَ و٥جبر آ٣ِ وَثٗ ىاٍ ىٍػٝ ٕب٘ش٣ ٌَاى لٖٕز ث٥ٚشَ او٥ٖيا 20آُٔب٤ٚبر ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي ىٍ 

ثي٤ٗ ػٟز ثَا٢ ٘ٚبٖ ىاىٖ . ىٍ دٙغ ٍُٚ ٘وٖز ٍم ٣ٔ ىٞي ٚ دٔ اُ ث٥ٖز ٍُٚ سم٤َجب ثٝ دب٤بٖ ٣ٔ ٍٕي%(68كيٚى 

ٔمياٍ ٣ّ٥ٔ : وٝ ثٙبثَ سٮ٤َف ٭جبٍسٖز اُ.ٍا سٮ٥٥ٗ ٣ٔ وٙٙي (BOD5)دٙغ ٍُٜٚ   BOD(فب١لاة)ىٍػٝ آِٛى٣ٌ دٖبة 

لاُْ إز سب ىٍ دٙغ ٍُٚ ٘وٖز، ثبوش٢َ ٞب٢ ٞٛا٢ُ ٔٛاى آ٣ِ ٔٛػٛى ىٍ ٤ه ٥ِشَ فب١لاة ٍا ىٍ ٌَٔب٢  ٌَْ او٣ْ٘٥ٖ وٝ

  .[18،11]ىٍػٝ ٕب٘ش٣ ٌَاى او٥ٖي وٙي 20

اثشيا ٩َف٣ ٍا وٝ ىٍ ثَاثَ ٞٛا غ٥َ لبثُ ٘فًٛ ٣ٔ ثبٙي ٚ ا٘ياُٜ اٗ ٔٚوٜ إز إُ٘ٛ٘ٝ سب كي  BOD5 ثَا٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ

ٍُٚ ىٍ ىٔب٢ ٔٚوٜ ٍ٘ٝ ىا٢ٍ وَىٜ ٚ ٥ِٔاٖ او٥ْٖٖ كُ ٙيٜ ىٍ اثشيا ٚ ثٮي  5ِج٤َِ ٙيٖ دَ ٙيٜ، ٕذٔ ٩َف ٍا ثَا٢ 


