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   تمـین

 

  ة

ؿك اًتظبك یبفتي اٍ، ؿػبّبیوبى كا ثِ وـاهیي ًَ كٍاًِ هب ّوِ هی پٌـاكین وِ ثبیـ ؽـا كا پیـا وٌین، اهب افٌَى وِ ًوی ؿاًین 

وٌین. ًلاًزبم ثِ ؽَؿ هی گَیین وِ اٍ ؿك ّوِ رب ٌّت، ؿك ّل رب وِ ثِ تَٔك ؿكآیـ ٍ ًبیبفتٌی اًت، ٍ ثی ّـف ماًَ 

 هینًین.

 ٍ تَ ثِ وٌی هبًٌـ ؽَاّی ثَؿ وِ ؿك پی ّـایت ؽَیَ ؿك پی ًَكی هی كٍی وِ ؽَؿ ثـًت ؿاكؿ.

 ثلٍی رن ؽـا ًؾَاّی ؿیـ، ؽـا ّوبى اًت وِ ؿك پیَ كٍی هب اًت.ّلرب 

 ّوضٌبى وِ هی گقكی ؿك ّوِ صین ًگبُ وي ٍؿك ّیش رب ؿكًگ هىي.

 ثِ ؽَؿ ثگَ وِ تٌْب ؽـاًت وِ گقكا ًیٌت.

 ای وبٍ اّویت ؿك ًگبُ تَ ثبُـ ًِ ثـاى صینی وِ هی ًگلی.

 

 

 نهبؿك هْلثبً یبك ٍ ّولاُ ّویِگی ام تمـین ثِ

 .ُبّلػ اثلاكی ثنكگَاكمثلاؿك  تمـین ثِ 

 ٍ 

 تمـین ثِ كٍط پـك ػنینم. 

 

 



   تِىل

 

 ح

 

 تلؿیـ ؿك اًتؾبة كاُ ّوِ ػول كًزوبى ؿاؿ، صِ هی تَاًن ثِ تَ ثگَین، 

 صَى ًیه ثیبًـیِی ّل اًتؾبثی ّلاى آٍك اًت

 .وِ كاٌّوبیَ ّیش تىلیفی ًجبُـ ّلاى آٍك اًت ای آماؿی

 

اهلٍم وِ  ثِ تَفیك اینؿ، ؿك عبل ػجَك ام هلعلِ ای ؿیگل ؿك مًـگی ٌّتن، ام ؽـاًٍـ ًپبى گقاكم ٍ ثل ؽَؿ لامم هی ؿاًن تب 

 اكی ًوبین.نام ػنیناًی وِ ؿك ایي كاُ ؿَُاك ثٌـُ كا یبكی فلهَؿًـ، ًپبى گ

ٌوبی هلاعل ػلن ٍ اؿة، ؿوتل ثبثه ًَكٍمی وِ ثب اكُبؿ ّبی عىیوبًِ ػجَك ام ایي كاُ ؿَُاك كا ًپبى ثی ؿكیغ تمـین ثِ كاّ

 ثل ثٌـُ آًبى ًوَؿًـ.

 م.اكنگ ام عوبیت ّبی ثنكگَاكاًِ ؿوتل اوجل ؽـاپلًت عمی ثٌیبك ًپبى

رٌبة ؿوتل اُلف وِ ؿك ووبل ٓجَكی، معوت ثبمؽَاًی ٍ ل٘بٍت ایي ٍ  ػلی ُوي ًبٛلیام اًتبؿاى هغتلم رٌبة ؿوتل

اكم.نوبك كا ثل ػْـُ گلفتٌـ، ًپبى گ



   صىیـُ 

 

  ف

 

 صىیـُ

 ثلكًی رقة ًٜغی هلعلِ ای ًٜظ فؼبل وبتیًَی ٍ هبؿُ كًگنای آًیًَی ثل كٍی ثٌتًَیت

 لنكربًی هغوـ آثلاكی

 ؿاكؿ. گٌتلٍ میبؿی ثٌیبك اّویت هَاؿ ایي مای ًلٛبى ٛجیؼت ٍ ًویت ؿلیل ثِ كًگی، ٌٓبیغ ام ُـُ تَلیـ پٌبثْبی تٔفیِ

 ّبی كٍٍ ّب پٌبة تٔفیِ ثلای  اًت. ٗلٍكی ّب آلایٌـُ ام ؿًتِ ایي ولؿى ثلٛلف ثلای التٔبؿی ٍ هَحل ّبی كٍٍ

 كا هتفبٍتی ّبی كٍٍ هیتَاى تٔفیِ ام پي پٌبة هٔلف هَاكؿ ٍ آى آلَؿگی هیناى ٍ ًَع ثِ ثٌتِ وِ ؿاكؿ ٍرَؿ هتٌَػی

 ٍ ُیویبیی هىبًیىی، تٔفیِ ّبی كٍٍ ام ثٌیبكی ؿك ًٜغی، رقة كٍٍ ثِ هَاؿ رـاًبمی ّبی ولؿ. فلآیٌـ اًتؾبة

 الجتِ  ثبُـ. هی ثٌتًَیت رقة، فلایٌـ ؿك اًتفبؿُ هَكؿ هتـاٍل ّبی ربفة ام یىی  ٌّتٌـ. ای ٍیوُ اّویت ؿاكای ثیَلَهیىی،

 اًزبم ام ّـف  هیَِؿ. پٌبة ام آًیًَی كًگنای عقف ثلای آى ام اًتفبؿُ هغـٍؿیت ًجت ثٌتًَیت ًٜظ ؿك هٌفی ثبك ٍرَؿ

 تغمیك ایي ؿك  اًت. وبتیًَی هبؿُ فؼبل وٌٌـُ ًٜغی ثب ُـُ ػول ثٌتًَیت كٍی ثل آًیًَی كًگنای رقة ثلكًی تغمیك ایي

هبؿُ  ثب ُـُ آلاط ثٌتًَیت كٍی ثل كًگنا ًپي ٍ ُـُ فلآیٌـ ّبیبهیي وبتیًَی وٌٌـُ ًٜغیهبؿُ فؼبل  ثًَیلِ ثٌتًَیت اثتـا

 ُـُ ثلكًی آمهبیِگبّی ّبی ؿاؿُ كٍی ثل توپىیي ٍ لاًگویل ٍ فلًٍـلیَ ّبی اًت. اینٍتلم  ُـُ ػول فؼبل وٌٌـُ ًٜغی

هبؿُ فؼبل وٌٌـُ  رقة تَٓیف ثلای غبلت اینٍتلم وِ ؿاؿ ًِبى ًتبیذ  اًت. گلفتِ للاك هٜبلؼِ هَكؿ ًین رقة ویٌتیه  اًت.

 كًگنای رقة كًٍـ ثلای هٌبًت هـلی ًین لیلاًگو رقة اینٍتلم  اًت. ثَؿُ فلًٍـلیَ ثٌتًَیت كٍی ثل وبتیًَی ًٜغی 

 یه ٛی ًظل هَكؿ ّبی ربفة كٍی ثل ًَُـُ رقة هبؿُ ؿٍ ّل رقة ُـ.  ؿاؿُ تِؾیْ فؼبل ثٌتًَیت كٍی ثل آًیًَی

 ًٜغی آلاط ًین اًپىتلًٍىَپی هبؿٍى للهن ٛیف ام عبٓل ّبی اًت. ؿاؿُ گلفتِ َٓكت ؿٍم ؿكرِ ُجِ ویٌتیىی فلآیٌـ

 پٌبة تٔفیِ ای هلعلِ صٌـ ّبی فلآیٌـ ؿك رقة ّبی كٍٍ ًبمی ثْیٌِ وِ ؿاؿ ًِبى ًتبیذ هیىٌـ.  تبییـ كا ثٌتًَیت ؿك

 َُؿ. هی ّب ربفة ًَع ایي ام اًتفبؿُ ؿك التٔبؿی ثْلُ افنایَ ًجت پٌبة ؿك هَرَؿ كًگنای هَاؿ عقف عـاوخل ثل ػلاٍُ

 وبتیًَی ّبیبهیي ، رقة، ویٌتیه ، اینٍتلم ، كًگنای اًیـی  هبؿُ فؼبل وٌٌـُ ًٜغی: ثٌتًَیت ،  ياضگان کلیدی
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  مقدمٍ

ػرلاٍُ ثرل آى    ًربل ؿٍ ثلاثرل هری ُرَؿ،     21ٌؼتی ّرل  تمبٗبی رْبًی آة ثِ ػلت كُـ ًرلیغ روؼیرت ٍ فؼبلیرت ّربی ٓر     

ِ    ثبكٍ ثبكاى ؿك ؿِّ گقُتِ ًیرن   ؿكٓرـ روؼیرت ؿًیرب كا     40وِرَك رْربى ورِ     80. ثریَ ام  اًرت  ثرِ ُرـت وربَّ یبفتر

 ـ   ؿك ثل هی گیلً ًفرل   هیلیربكؿ  7/2، 2025. ًربمهبى هلرل ثرلآٍكؿ ورلؿُ اًرت ورِ ؿك ًربل        ـ ثب ثغلاى ورن آثری هَاررِ ٌّرتٌ

 ـ ُرـُ اًرت ورِ     . وِرَك ّربی میربؿی ثرب ووجرَؿ آة ًَُریـًی ًربلن هَاررِ ٌّرتٌـ ٍ ثرلآٍكؿ          ثب ووجَؿ آة هَارِ ٌّرتٌ

 ـ   هیلیبكؿ 2/1 هیلیرَى ًفرل ؿك احرل ثیوربكی ّربی هؾتلفری ورِ ؿك احرل          5 -10. ثؼرلاٍُ ًربلاًِ   ًفل لجلا آة ًبًربلن ًَُریـُ اًر

هٔلف آة آلَؿُ ثَرَؿ آهرـُ اًرت هری هیلًرـ، ثٌربثل ایري ثْرلُ ثرلؿاكی ام هٌربثغ آثری ًربلن ثرلای غلجرِ ثرل ووجرَؿ آة                

. افرنایَ تمبٗربی آة پربن، تَررِ ًربمهبى ّربی ؿٍلتری ٍ ٓرٌبیغ آثری          ًرت ا صبلِی رْبًی ثرلای ثٌریبكی ام وِرَك ّرب    

 .>1=پٌبثی التٔبؿی تل رلت ولؿُ اًت  -كا ثلای تًَؼِ في آٍكی ّبی تٔفیِ آثی

روؼیت ٍ  فنایٌـُ ٍ اًتفبؿُ هزـؿ ام پٌبة ثلای هٔبكف آثی ؿك ثؾَ ّبی آثیبكی، ٌٓبیغ ٍ ؽبًگی ثِ ؿلیل كُـ ثبمیبفت

.پٌبة ّب هی تَاًٌـ ام هٌبثغ هؾتلفی ًظیل پٌبة ّبی ٌٓؼتی، پٌبة ّبی ُْلی ٍ پٌبة ّبی گٌتلٍ رْبى ٗلٍكی اًت

ًَٚ كٍٍ ّبی هؾتلفی تٔفیِ هی ویبیی ٍ ثیَلَهیىی، آة تیوِبٍكمی ثبمیبفت ًَُـ. ثب تَرِ ثِ ًبؽتبك ّبی فینیىی، ُ

. پٌبة غتَیبت پٌبة ّب ؿك ًظل گلفتِ َُؿپٌبة ثٌیبك عٌبى اًت ٍ ثبیـ ثب تَرِ ثِ ه فلآیٌـ هٌبًت ثلای. اًتؾبة َُؿ

. اًبًب >2=ّبی ٌٓؼتی ثَٜك گٌتلؿُ ای ؿاكای هَاؿ آلی ٍ غیل آلی ًظیل كًگنا ّب، تلویجبت آكٍهبتیىی ٍ فلنات ًٌگیي ٌّتٌـ 

تي  8×  105ّوِ كًگناّب عتی كًگناّبی ٛجیؼی وِ اهلٍمُ اًتفبؿُ هی ًَُـ ثَٔكت ُیویبیی تَلیـ هی ًَُـ، ًبلاًِ ثیَ ام 

. ؿك ٌٓبیؼی ًظیل ًٌبری، صلم، ؽویل وبغق، ًمبُی، >3=كًگنا تَلیـ هی َُؿ. ّل ًبلِ هٔلف كًگنا ّب افنایَ هی یبثـ

بة ٌٓبیغ ًٌبری ثِ ػلت ایي وِ همـاك میبؿی ام كًگناّب .پٌهی ًَُـؿاكًٍبمی، غقا، فلٍ ٍ صبح ثَٔكت میبؿی اًتفبؿُ 

پٌبة ثِ هغیٚ میٌت  ایي كًگناّب ثِ ػٌَاى. >4=ؿك عیي فلآیٌـ كًگلمی ٍ ٌُتَِ تخجیت ًوی ًَُـ، ثٌیبك كًگی اًت 

هٌبًت هی تَاًـ هَرت  فلآیٌـ. تؾلیِ پٌبة ثـٍى ایي پٌبة ّب ثٌیبك هْن اًت فلآیٌـ ولؿى. ثٌبثل ایي >5=تؾلیِ هی ًَُـ 

. ػلاٍُ ثل آى اگل پٌبة >6=هؾلَٙ ُـًأى ثب آة ّبی ًٜغی ٍ میل مهیٌی ُـُ ٍ ؿك ًتیزِ هی تَاًـ ٍاكؿ آة ُلة َُؿ

تؾلیِ َُؿ، فَتًٌَتن گیبّبى آثی ثِ ػلت رلَگیلی ام ػجَك ًَك ؿك آة تغت تبحیل للاك هی گیلؿ، ًٜظ  فلآیٌـكًگنا ثـٍى 

 .>7=اوٌیوى تغت تبحیل للاك هی گیلؿ ٍ ؿك هَاكؿ ُـیـ هوىي اًت هٌزل ثِ ؽفگی گیبّبى ٍ ربًَكاى آثی َُؿ
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َك هی وٌٌـ ؿٍلت ّب هغـٍؿیت ّبی هغیٚ میٌتی كا ؿك هَكؿ پٌبة ّبی كًگی اػوبل هی وٌٌـ ٍ وبكؽبًِ ّب كا هزج ثٌبثلایي

ة . ؿك ًتیزِ، عقف كًگنا ام پٌبة لجل ام هؾلَٙ ُـى آى ثب آثِ هغیٚ میٌت آى كا ثی كًگ وٌٌـ تب لجل ام تؾلیِ پٌبة

. ؿك ثیي كٍٍ ّبی هَرَؿ ثلای عقف كًگنا ام آة هی تَاى ثِ هَاكؿ میل اُبكُ ولؿ : ًبلن ؿك ٛجیؼت ٗلٍكی ٍ هْن اًت

 .>8=5ٍ فلآیٌـ غِب 4، اًؼمبؿٍ لؾتِ ًبمی3ثیَلَهیىی فلآیٌـ، 2، اوٌیـاًیَى1رقة

لیلیه آلاط ُـُ كًگناّبی اًیـی كًگناّبی آًیًَیه لبثل عل ؿك آة ٌّتٌـ وِ ثلای كًگلمی ًبیلَى، پِن، اثلیِن ٍ او

. ٍرَؿ گلٍُ ّبی ؿُ هی ًَُـبًٌبری، صبح، غقا ٍ لَامم آكایِی اًتف . ایي كًگناّب ؿك ٌٓبیغ وبغق، صلم،اًتفبؿُ هی ًَُـ

ی گلٍُ ًَلفًَیه ٌّتٌـ هی تَاًٌـ . كًگناّبیی وِ عبٍ>9=ًَلفًَیه ؿك ایي كًگناّب ًجت علالیت آى ّب ؿك آة هی َُؿ

ًلیؼتل اوٌیوى هغتَی آة كا وبَّ ؿٌّـ ٍ ثٌبثل ایي ثلای اكگبًینم ّبی مًـُ ٍ هَرَؿات آثنی ؽٜل ثنكگی هغٌَة هی 

 .>10=ًَُـ

وبتیًَی اوخلا  هبؿُ فؼبل وٌٌـُ ًٜغی. وبتیًَی اًت هبؿُ فؼبل وٌٌـُ ًٜغیمیبؿی ؿاكؿ آلایٌـُ ؿیگلی وِ ؿك ٌٓبیغ وبكثلؿ 

. ایي یغ ٍ فؼبلیت ّبی ؽبًگی ؿاُتِ اًـای ؿك ٌٓب تلویجبت صْبكظلفیتی آهًَیَم ٌّتٌـ، ؿك ًبلیبى اؽیل اًتفبؿُ گٌتلؿُ

وبتیًَی ثَٜك گٌتلؿُ ای ثِ  هَاؿ فؼبل وٌٌـُ ًٜغی. ًٜغی ؿاكًـ وٌٌـُ تلویجبت ٍیوگی ّبی هٌغٔل ثِ فلؿی ثِ ػٌَاى فؼبل

. فبؿُ هی ًَُـبیل ٍ هیىلٍة وَ اًتػٌَاى ؿتلرٌت، توین وٌٌـُ، ٗـ ثَ، تلوٌٌـُ ٍ ًلم وٌٌـُ، هبؿُ غیل آة ؿًٍت، آهَلٌیف

 .>11=تي ؿك ًبل هی ثبُـ 32000ثلآٍكؿ ُـُ هٔلف ایي هبؿُ هٌغٔلا ؿك اكٍپب ٍ آهلیىب 

اًتفبؿُ هی  8ٍ ٗـ هیىلٍة %  16، پََُ ؿٌّـُ %66وبتیًَی اوخلا ثِ ػٌَاى ًلم وٌٌـُ پبكصِ % هَاؿ فؼبل وٌٌـُ ًٜغی

. ؿك وَِك ّبی ؿك عبل اؽل ًیٌتن ّبی آثی ٍ ؽبوی هی َُؿ. اغلت اًتفبؿُ ّبی ایي هبؿُ هٌزل ثِ ٍكٍؿ آى ثِ ؿًَُـ

تن ّبی ؽبوی ٍ ٍ هٌمیوب ثِ ؿاؽل ًیٌ فلآیٌـتًَؼِ ٍ تًَؼِ یبفتِ وِ ًیٌتن فبٗلاثی ٗؼیف اًت، پٌبة ؽبًگی ثـٍى 

وبتیًَی ؿك ؽبن كا افنایَ ؽَاّـ  هبؿُ فؼبل وٌٌـُ ًٜغیایي تؾلیِ ثـٍى وٌتلل، غلظت  ،. ؿك ًتیزِآثی تؾلیِ هی ًَُـ

هَاؿ فؼبل . ك ثی اًـامُ ای افنایَ یبفتِ اًتوبتیًَی ؿك ًبلیبى اؽیل ثَٜ هَاؿ فؼبل وٌٌـُ ًٜغییبفت. ػلاٍُ ثل آى هٔلف 

 . >12=وبتیًَی هؼوَلا ثلای هیىلٍ اكگبًینم ّب ًوی ٌّتٌـ وٌٌـُ ًٜغی

                                                           
1

  - adsorption 
2

 - oxidation 
3

 - biodegradation 
4

 - coagulation 
5

 - membrane filtration 
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هٌْـًبى پیٌِْبؿ ُـُ ٍ تًَؼِ یبفتِ اًت. ثؼ٘ی ام ؿك ؿٍ ؿِّ گقُتِ صٌـیي كٍٍ ثلای عقف كًگنا تًَٚ ؿاًِوٌـاى ٍ 

. اگلصِ اًتفبؿُ ام ایي كٍٍ ّب ثلای فلآیٌـ ّبی ـ وِ تًَٚ ٌٓبیغ اًتفبؿُ هی ًَُـتىٌیه ّب، كٍٍ ّبی وبكثلؿی ٌّتٌ

 . كٍٍ ّبی عقف كًگ وِ ؿك ٌٓؼت ثلایلفیت عقف ون كًگنا هغـٍؿ ُـُ اًتٌٓؼتی ثِ ػلت ّنیٌِ ثبلا ٍ تبحیل ون ٍ ظ

ویبیی ٍ ثیَلَهیىی، كٍٍ ّبی الىتلٍُیویبیی، كٍٍ ّبی ُی فلآیٌـاًتفبؿُ ُـُ اًـ ػجبكتٌـ ام :  پٌبثی ثَٜك هَفك فلآیٌـّبی

 .>14-12=ُیویبیی-كٍٍ ّبی فینیىی

اهب فلآیٌـ ّبی ثیَلَهیىی ثِ  .ٍ ًوی اًت ربًجیهنایبی فلآیٌـ ّبی ثیَلَهیىی ُبهل ّنیٌِ پبییي، تَلیـ هغَٔلی ثـٍى هَاؿ 

-بیی ٍ فینیىیوییّبی فینیىی، ُ فلآیٌـّبی ثؼـی ًظیل  فلآیٌـ. آى ّب ثِ ك ثِ تٔفیِ پٌبة ّبی كًگی ًیٌتٌـتٌْبیی لبؿ

ًبهَفك ثَؿُ اًت، ثٌبثل ایي لامم اًت هغَٔلاتی وِ تغت  ؿك ایي كٍٍ . ثؼلاٍُ عقف وبهل هَاؿ كًگیُیویبیی ًیبم ؿاكًـ

. كٍٍ الىتلٍُیویبیی ًین ثب ٍرَؿ ایٌىِ ًلیغ اًت ثلای هغیٚ ه٘لًجبٌُـ ثلكًی ًَُـ تب َلَهیىی للاك گلفتِ اًـثی فلآیٌـ

كًگنا ًیبم ثِ وٌتلل ّوِ  ّبی ثؼـی ًظیل فیلتلاًیَى یب كًَة گقاكی ؿاكؿ، كٍٍ ّبی الىتلٍُیویبیی عقف فلآیٌـاهب ًیبم ثِ 

یجبت ًوی ؿك ٛی فلآیٌـ هوىي . ؿك ثؼ٘ی هَاكؿ عقف وبهل كًگنا ّب ثِ ػلت تِىیل تلو>15=ّبی فلآیٌـ ؿاكؿ ُبؽْ

. كٍٍ ّبی ی میبؿی ثلای عقف كًگنا ًیبم اًت. كٍٍ ّبی الىتلٍُیویبیی ّنیٌِ میبؿی ؿاكًـ ٍ ثِ ٓلف اًلهًیٌت

 .>17, 16=ُیویبیی ٍ فینیىی ًین ّنیٌِ ثبلایی ؿاكًـ ٍ ایي كٍٍ ّب ثِ تٌْبیی وبكآیی لامم ثلای تٔفیِ پٌبة كا ًـاكًـ 

ٌـ ّبی هٌبًت ثلای ػت ٍ كاعتی فلآیٌـ، آًبى ثَؿى ٍ اًؼٜبف پقیلی ٛلاعی، یىی ام فلآیرقة ثِ ؿلیل كاًـهبى ثبلا، ًل

. ام ًمِٜ ًظلالتٔبؿی ًین فلآیٌـ >18=. ثؼلاٍُ، ربفة ثِ كاعتی ثبمیبفت ُـُ ٍ ؿٍثبكُ اًتفبؿُ هی َُؿعقف كًگنا اًت

. پٌبة ّبی تَلیـ ُـُ پي ام فلآیٌـ رقة ؿاكای ویفیت ثبلایی >12=رقة یه فلآیٌـ ون ّنیٌِ ٍ هملٍى ثِ ٓلفِ اًت

. ؿك فلآیٌـ رقة آلَؿگی ّبی هَرَؿ ؿك پٌبة ثب ًٜظ ربفة توبى پیـا هی وٌـ، تمبثل ثیي ربفة ٍ رقة >19=ٌّتٌـ 

. ٌّتٌـ. ربفة ّبی گٌتلؿُ ای ثب لیوت پبییي ؿك ؿًتلى >20=ٍ فینیىی فلآیٌـ رقة اًت ت ٍیوگی ّبی رقثی ًَُـُ ػل

. اًـ ربفة ّبی گًَبگَى ثِ َٛك تزبكی ؿك ؿًتلى ٌّتٌـ ٍ ثلای عقف آلَؿگی ّبی آلی ٍ غیل آلی ثب هَفمیت اًتفبؿُ ُـُ

، 1، ویتًَبىوت ًظیل ؽبن كى فؼبل ُـُ ثب اًیـ، تؼـاؿ میبؿی ام ربفة ّبی اكماى لیفؼبل یه ربفة پل وبكثلؿ اًتولثي 

. ولثي فؼبل لبثلیت عقف ثلای عقف كًگنا اًتفبؿُ ُـُ اًـ آلَؿگی ّبی ٌٓؼتی ٍ 1ؿایبتَهیت، 3ؽبوٌتل، 2میٌت تَؿُ

                                                           
1

 -  chitosan 
2

 - Biomass 
3

 - fly ash 
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.ثِ ؿلیل ّنیٌِ وبكثلؿ آى كا هغـٍؿ ولؿُ اًتثٌیبكی ام كًگنا ّب كا ؿاكاًت، ٍلی ًؾتی ٍ ّنیٌِ ثبلای ثبمیبفت ولثي فؼبل 

ثبمیبفت میبؿ الیبف ولثي فؼبل، تغمیمبت ثل كٍی ربفة ّبی اكماى لیوت ثلای عقف كًگنا ام پٌبة اًزبم ُـُ اًت وِ ایي 

، هَاؿ >22=هغَٔلات ربًجی آلاط ُـُ وِبٍكمی ،>21=، ؿاًِ ّبی لِ ُـُ لَُْ یب صبی>12=: ؽبن ّب كتٌـ امربفة ّب ػجب

, 12=ؼـًی ٛجیؼی ٍ آلاط ُـُ ،ویتًَبى، ؽبوٌتل، مغبل ًٌگ ًبكى، مغبل، ؽبن ّبی ه>23=ایـ ٌٓؼتی، هغن الیبف ًبكگیل م

24<. 

ثٌتًَیت ؿاكای اّویت ٍیوُ ای اًت، ثٌتًَیت یه ًیلیىبت ٛجیؼی اًت وِ اًبًب ام  ؿك هیبى ّوِ ربفة ّبی هَرَؿ،

 3. ًبؽتبك اًبًی ثٌتًَیت ام ؿٍ ٍكلِ تتلا ّـكال ًیلیىب ثب یه ٍكلِ هیبًی اوتبّـكالتِىیل ُـُ اًت 2هًَتوَكیلًَیت

Al. ثبك ثیي ٍكلِ ّبی اوتب ّـكال ٍ تتلا ّـكال ثِ ػلت ربًِیٌی اینٍهلف >25=آلَهیٌیَم تِىیل ُـُ اًت
Siثلای +3

ؿك  +4

Mgٍ  4ٍكلِ تتلا ّـكال
Alثلای  +2

. ربًِیٌی تًَٚ ایي یَى ّبی ٍالاًي ثب >18=ؿك ٍكلِ ّبی اوتبّـكال هَامًِ ًیٌت  +3

ثٌتًَیت ثب وبتیَى ّبیی  فلآیٌـ. ثبك هٌفی تًَٚ ای ثٌتًَیت هی َُؿ ثبك هٌفی پبیـاك ؿك ًبؽتبك ُجىِؿ اًلهی ووتل هَرت ایزب

. ایي وبتیَى ّب ثِ ؿلیل پیًَـ ٗؼیف ثب ثٌتًَیت، وبتیَى ّبی لبثل تؼَیٖ ؿك ، ولٌین یب هٌینین هَامًِ هی َُؿًظیل ًـین

. ثب تَرِ ثِ ًَع وبتیَى ّبی لبثل تؼَیٖ، ثٌتًَیت ثِ َٓكت تزبكی ثب ًبم ّبی ًـین ثٌتًَیت یب ولٌین >25=ُجىِ هی ثبٌُـ

 . >26=ثٌتًَیت ٌُبؽتِ هی ًَُـ 

ِ َٛك گٌتلؿُ ای ؿك هغَٔلات ٍ فلآیٌـ ّبی ٌٓبیغ هؾتلف ًظیل ؿاكًٍبمی، لَامم آكایِی ٍ ؿك عفبكی ثلای ثٌتًَیت ث

لاًتی ًبینك ؿك ًلاهیه ًبمی، ثِ ػٌَاى . ّوضٌیي ثِ ػٌَاى پ>27=آلاط كئَلَهی ٍ وٌتلل پبیـاكی ًیٌتن ثِ وبك هی كًٍـ

ووه وٌٌـُ آهَلٌیفبیل ؿك هَاؿ آًفبلت، ثِ ػٌَاى ٗؾین وٌٌـُ ٍ گٌتلٍ ؿٌّـُ ؿك ًمبُی، ثِ ػٌَاى هبؿُ صٌجٌـُ ؿك هؾلَٙ 

ثتي، اًپلی ثبغجبًی ٍ عِلُ وَ، ثِ ػٌَاى ربفة ثلای عقف كًگ ٍ هَاؿ ًٌگیي ٍ ؿك ثی كًگ ولؿى مهیي ؿك تٔفیِ ًفت 

. اًتفبؿُ گٌتلؿُ ام ثٌتًَیت هوىي اًت هلثَٙ ثِ ٍیوگی ّبی فینیىی ٍ ُیویبیی آى ًظیل >28=لثی اًتفبؿُ هی ًَُـٍ ص

ل ثبلا، هٌبعت ًٜغی ثبلا ٍ ظلفیت تجبؿل یًَی ثبُـ. ثٌتًَیت ظلفیت رقة ؽَثی ؿاكؿ اًـامُ وَصه فكات، ٗلیت تؾلؾ

 .>29=ٍ تَاًبیی رقة آى تًَٚ ٛجیؼت ُیویبیی ٍ ًبؽتبك عفلُ ّب هغـٍؿ هی َُؿ

                                                                                                                                                                                     
1

 - diatomite 
2

 - montmorillonite 
3

  - octahedral 
4
- tetrahedral 
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. هفیـ ًجَؿى ثٌتًَیت ؿك عقف >30=اًت ٍ ّبی ًبؿُآلاط آى ثِ ًٍیلِ كٍػلت اًتفبؿُ گٌتلؿُ ام ثٌتًَیت كاعتی 

. اگلصِ هٜبلؼبت ًِبى ؿاؿُ وِ ثٌتًَیت ؿك >27, 26, 21, 12, 3=گًَبگَى احجبت ُـُ اًتثًَیلِ هغممبى  ی اًیـیكًگناّب

كًگناّبی ن ثٌتًَیت ؿك عقف . ثبكهٌفی هَرَؿ ؿك ثٌتًَیت ًجت كاًـهبى و>31=رقة كًگناّبی اًیـی ٍ ثبمیه هَحلتل اًت

، آلاط ثٌتًَیت ًجت افنایَ ظلفیت رقة ثٌتًَیت ُـُ ٍ آى كا ثلای عقف كًگنای اًیـی هٌبًت >32=هی َُؿ  اًیـی

 . >33=هی ًبمؿ

وبتیًَی اًت.  وٌٌـُ ًٜغی هبؿُ فؼبلثب  آلاط ُـُّـف ام اًزبم ایي تغمیك ثلكًی رقة كًگنای آًیًَی ثل كٍی ثٌتًَیت 

وبتیًَی ّبیبهیي ػول ُـُ اًت ٍ ًپي كًگنا ثل كٍی ثٌتًَیت  هبؿُ فؼبل وٌٌـُ ًٜغیؿك ایي تغمیك اثتـا ثٌتًَیت ثًَیلِ 

-پیتلًَى ٍ ؿٍثٌیي-،كؿلیَتوپىیي ،لیلاًگو ،ػول ُـُ اًت. اینٍتلم ّبی فلًٍـلیَ هبؿُ فؼبل وٌٌـُ ًٜغیثب  آلاط ُـُ

. ّوضٌیي غبًجِ ُـُ اًتثل كٍی ؿاؿُ ّبی آمهبیِگبّی ثلكًی ُـُ ٍ همبؿیل حبثت اینٍتلم ّب ثِ َٛك رـاگبًِ ه كٍؿُىَیش

 .هىبًینم فلآیٌـ رقة اًزبم گلفت هٜبلؼبت ًٌتیىی ثلای تؼییي ؿیٌبهیه ٍ
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 همـهِ-1-1

هغیٚ ٍ آة ّربی   تؾلیِ آى ّب ثِ آلَؿگی ّبی ٌٓبیغ كًگلمی ثٌیبك ًوی ٌّتٌـ. عقف كًگناّب ام پٌبة ّبی كًگی لجل ام

. افنایَ ثیَ ام اًـامُ كًگنا ّب ؿك ٌٓبیغ گًَبگَى ثِ ػلت غیل لبثل تزنیرِ ثرَؿى ایري كًگناّرب ٍ     >34=ربكی ٗلٍكی اًت

یٌت ٍاكؿ ولؿُ اًت. رقة هَحلتلیي كٍٍ ثلای عقف كًگنا اًت. ربفة ّب م ًٚویت ثبلای آى ّب آًیت ُـیـی ثِ هزی

قة هلثَٙ ثِ ربفة ّب اًت. ربفة ّبی گًَبگًَی قة ؿاكًـ. ثیِتلیي ّنیٌِ ؿك فلآیٌـ ررًمَ اًبًی ؿك كاًـهبى فلآیٌـ 

ؿك عقف كًگنا ّب هَكؿ ثلكًی للا گلفتِ اًـ، ولثي فؼبل ثِ َٛك گٌتلؿُ ثِ ػٌَاى ربفة هَكؿ اًتفبؿُ للاك گلفتِ اًرت، اهرب   

لربؿك ثرِ    ثِ ػلت لیوت ثبلای آى ًیبم ثِ تًَؼِ ربفة ّبی اكماى لیوت اًت. ثٌتًَیت ثِ ػلت ٍرَؿ ثبك هٌفی ؿك ُجىِ ؽرَؿ 

 .  >35=عقف هَاؿ ؿاكای ثبك هخجت اًت. تغمیمبت ًِبى ؿاؿُ اًت وِ ثٌتًَیت ثلای عقف كًگنای آًیًَی هٌبًت ًیٌت

وربتیًَی آرلاط    هبؿُ فؼبل وٌٌـُ ًٜغیای آًیًَی ثب اًتفبؿُ ام ثٌتًَیت ، آى ثب اًتفبؿُ ام ؿك ایي تغمیك ثِ هٌظَك عقف كًگن

وبتیًَی ًبهیـُ هی ُرَؿ   هبؿُ فؼبل وٌٌـُ ًٜغیُـُ اًت. ؿك ًتیزِ آلاط ثٌتًَیت ، ایي هبؿُ وِ ثٌتًَیت آلاط ُـُ تًَٚ 

وبتیًَی ثل كٍی  هبؿُ فؼبل وٌٌـُ ًٜغیلبؿك ثِ عقف كًگنای آًیًَی هی َُؿ . ؿك ایي پوٍَّ ویٌتیه ٍ اینٍتلم ّبی رقة 

 ثٌتًَیت ٍ كًگنای آًیًَی ثل كٍی ثٌتًَیت آلاط ُـُ ؿك ؿهبّبی هؾتلف هَكؿ ثلكًی للاك گلفت.

 

  هَاؿ كًگنا-1-2

. اهلٍمُ >36=ٌتٌـ وِ ثِ هَاؿی ًظیل الیبف ًٌبری، صلم، هَاؿ پلاًتیىی یب ٍاوي ّب كًگ هی ثؾٌِـهَاؿ كًگنا تلویجبتی ّ

. كًگناّبی هٌَٔػی ؿلیمب ثب ٍیوگی ّبی هتوبینی تَلیـ ؼی ثِ َٓكت هٌَٔػی تَلیـ هی ًَُـاوخل كًگنا ّب عتی كًگنای ٛجی

ؼلٕ ًَك اًت، ٍیوگی ّبی هی ًَُـ، ًظیل ایزبؿ كًگ ؽبٓی ؿك رٌن، همبٍهت ؿك ثلاثل كًگ پلیـگی ٌّگبهی وِ ؿك ه

 . >33=ُیویبیی ٍ ٌُتَِیی ٍ همبٍت ؿك ثلاثل اًیـّب ٍ ثبم ّب

. كًگناّب ثِ َٛك گٌتلؿُ ای لای هَاؿ هؾتلفی اًتفبؿُ هی ًَُـكًگناّب وبكثلؿّبی ًٍیؼی ؿاكًـ ٍ ثِ ػٌَاى هبؿُ كًگ وٌٌـُ ث

. اؽیلا >37=. ّوضٌیي ؿك ٌٓبیغ غقایی، صبح ٍ صلم اًتفبؿُ هی ًَُـ>36=ؿك كًگلمی الیبف ٍ پلاًتیه اًتفبؿُ هی ًَُـ

. هِبّـُ هی َُؿ (1-1). ٛجمِ ثٌـی وبكثلؿی كًگناّب ؿك رـٍل >37=كًگناّب ؿك كًگ ولؿى هَ ًین ثِ وبك ثلؿُ ُـُ اًـ

. توبى ثب پٌبة >32=ٍ علمِ ّبی آكٍهبتیه ؿك ًبؽتبكُبى ًوی ٌّتٌـكًگناّبی اًیـی ثِ ػلت ٍرَؿ گلٍُ ّبی ثٌنًی 
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، ام هَاؿ ًوی ًظیل آللهیبی ًبُی ّبی كًگی هوىي اًت هٌزل ثِ هِىلات رـی ثلای ًلاهتی ٍ ّوضٌیي ایزبؿ ثیوبكی ّ

. ٍرَؿ كًگنا ؿك آة آُبهیـًی هٌزل ثِ ون وبكی ولیِ، للت ٍ ًیٌتن ػٔجی هی >39, 38=ثیوبكی ّبی پًَتی ٍ ًلٛبى َُؿ

. ٍرَؿ كًگ ؿك ًیٌتن آثی ثبػج وبَّ ػجَك ًَك ام ًیٌتن آثی ُـُ وِ ًجت رلَگیلی ام فَتًٌَتن گیبّبى آثی >18=َُؿ

 . >39=هی َُؿ

ًگی ؿك صٌـیي هلعلِ . پٌبة كٚ میٌتی هَكؿ تَرِ للاكگلفتِ اًتافنایَ تؾلیِ پٌبة كًگی ثِ ػٌَاى یه ثغج هغی

، ثؼلاٍُ ًِـُ ثِ ؿاؽل پٌبة تؾلیِ هی َُؿ كًگنای تخجیت (1-2)%. ثلآٍكؿ ُـُ وِ ؿك َٛل فلآیٌـ ًٌتن كًگ تؾلیِ هی َُؿ

ی ٌٓبیغ كًگی ُبهل هغلَل ّب . اًبًب پٌبة>15=ؿك َٛل فلآیٌـ كًگلمی ؿك ٌٓبیغ ثِ هغیٚ ٍاكؿ هی َُؿ ا( كًگن%10-1)

.كًگ ًٌجت ثِ آلَؿگی ّبی ؿیگل ثِ َٛك لبثل هلاعظِ >14=، هَاؿ ربهـ آلی ٍ غیل آلی عل ُـُ ٍ هَاؿ ربهـ هؼلك اًتكًگی

 1پی پی ام 005/0 اًت وِ تَرِ ّب كا رلت هی وٌـ. عَ٘ك عتی. كًگ اٍلیي آلَؿگی بّـُ اًتای ثلای صِن لبثل هِ

 .>41, 40=كًگنا هی تَاًـ ثِ كاعتی تًَٚ صِن اًٌبى تِؾیْ ؿاؿُ َُؿ

 ٛجمِ ثٌـی وبكثلؿی كًگنا ّب-1-1رـٍل

 وبكثلؿ ًوًَِ ناًَع كًگ

 ، ًبیلَىپِن، پٌجِ، پلی اٍكتبى Methyl orang , congo red , Acid red كًگنا ّبی اًیـی

 ، پلی اًتلًبیلَى Aniline yellow , butter yellow , methylene blue كًگنا ّبی ثبمیه

 ، ًبیلَىپٌجِ، كیَى، پِن، اثلیِن Martius yellow كًگنا ّبی هٌتمین

 ، پلی اًتلپلی آهیـ Celliton fast pink B كًگنا ّبی ؿیٌپلى

 ، اثلیِنپٌجِ، پِن Procion dye كًگنا ّبی كی اوتیَ

 ، هبؿُ كًگی غقاپِن Indigo , Benzanthrone كًگنا ّبی ؽوی

 ، پِنپٌجِ Alizarin ؿًـاًِ ای

 ، ًلَلنپٌجِ Para Red ایٌگلیي
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 -  Part per million (ppm)  


