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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 
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