
 .   

 

  
 

 

 

 جْت اخذ هذرك كارشٌاسي ارشذ در رشتِ هٌْذسي شيويپایاى ًاهِ 

 
 

 :هَضَع

 

تزرسي جذاساسی اهَلسيَى سایليي در آب تِ رٍش هيذاى الکتزیکي 

 غيز یکٌَاخت
 

 راٌّوا: تيذاسا

 كلْزی دكتز داٍد هحثي

 حسيٌي  سيذ هزتضيدكتز

 

 

 :داًشجَ

 هيز هسعَد حسيٌي

 

 0991  صهستبى

 

 



 .   

 

 

 

 

 



 .   

 
 بسمه تعالي

ايي پبيبى ًبهِ ثب ػٌَاى ثشسسی خذاسبصی اهَلسیَى صايلیي دس آة ثِ سٍش هیذاى الىتشيىیی یییش يىٌَا یس لسیوتی اص ثشًبهیِ      

آهَصضی دٍسُ وبسضٌبسی اسضذ هٌْذسی ضیوی تَسظ داًطدَ هیش هسؼَد حسیٌی تحس ساٌّوبيی اسبتیذ پبيبى ًبهِ آلبی دوتش 

حجی ولْشی ٍ دوتش سیذ هشتضی حسیٌی تْیِ ضذُ اسس. استفبدُ اص هغبلت آى ثِ هٌظَس اّذاف آهَصضی ثب روش هشخیغ  داٍد ه

 ٍ اعلاع وتجی ثِ حَصُ تحصیلات تىویلی داًطگبُ سیستبى ٍ ثلَچستبى هدبص هی ثبضذ. 
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 تعْذًاهِ اصالت اثز                                     

 

ايیي پبيیبى ًبهیِ حبكیر ویبس پظٍّطیی ايٌدبًیت اسیس ٍ ثیِ           ايٌدبًت هیشهسؼَد حسیٌی تأيیذ هی وٌن وِ هغبلت هٌذسج دس

دستبٍسدّبی پظٍّطی ديگشاى وِ دس ايي ًَضتِ اص آى استفبدُ ضذُ اسس هغبثك همشسات اسخبع گشديذُ اسیس. ايیي پبيیبى ًبهیِ     

 پیص اص ايي ثشای احشاص ّیچ هذسن ّن سغح يب ثبلاتش اسائِ ًطذُ اسس.

 لك ثِ داًطگبُ سیستبى ٍ ثلَچستبى هی ثبضذ.ولیِ حمَق هبدی ٍ هؼٌَی ايي اثش هتؼ

 

 ًام ٍ ًام خاًَادگي داًشجَ: هيز هسعَد حسيٌي

 اهضاء

 

 



 .   

 

 تشکـز ٍ قذرداًي:

 

 

 اس خذاًٍذ هتعال تا سپاس تيکزاى

 اساتيذ فزّيختِ                 

 جٌاب آقایاى دكتزداٍد هحثي كلْزی                    

 ٍ دكتزسيذ هزتضي حسيٌي                                                   

 

 

كِ در تذٍیي ایي پزٍصُ ًْایت هساعذت ٍ ّوکاری را هثذٍل 

 داشتِ اًذ

 



 .   

 

 :تِ تقذین
 ساحت هقذس حضزت ٍلي عصز)عج(

 

 تواهي اًذیشوٌذاى ایزاى سهيي 

 

 ّوسز ّوزاّن كِ در راُ اداهِ تحصيل هشَقن تَدُ است  
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 چکيذُ

اص ايیي فبضیلاة ّیب سا     ػظیویی  ّش سبلِ دس دًیب وبس بًدبت كٌؼتی حدن صيبدی فبضلاة ٍ هَاد آلايٌذُ تَلیذ هی وٌٌذ. ثخص

هَاد سٍیٌی ٍ يب اهَلسیَى ّبی سٍیٌی تطىیر هی دٌّذ. وِ ٍخَد آًْب دس فبضلاة  شٍخی اص يه وبس بًِ ثبػث تخشيت هحیظ 

زا ثبيذ سٍیي ّبی هَخَد دس فبضلاة حزف گشدًذ. يىی اص سٍش ّبی حیزف سٍییي اص اهَلسییَى ّیبی سٍیٌیی      صيسس ضذُ ٍ ل

اص ايي تىٌَلَطی ثشای تصفیِ پسبة ّبی سٍیٌی كٌبيغ پتشٍضیوی ٍ پبلايطگبّی ٍ خذاسبصی آة ٍ  .سٍش اًؼمبد الىتشيىی اسس

وِ دس اثش يه هییذاى الىتشيىیی یییش      ٌثی سص ثِ حشوس رسُدای الىتشٍفَ پذيذُ ًوه هَخَد دس ًفس  بم استفبدُ ضذُ اسس.

  يىٌَا س داسای ثبس ضذُ اسس اعلاق هی ضَد. اثش ايي هیذاى ثَسیلِ همذاس ثبثس دی الىتشيیه رسات ٍ هحییظ پیَسیتِ وٌتیش      

دس اهَلسییَى   صايلیيدسكذ حدوی  3،0،2،9ثب الىتشٍد هسی ٍ تشویجبت خذاسُ سِ. ثذيي هٌظَس اص يه ظشف خذاسبص هی ضَد

لیشاس دادُ ضیذُ اًیذ ٍ تیبثیش      AC  ٍPulse DCاستفبدُ ضذُ اسس. سپس ايي اهَلسیَى ّب تحس تبثیش هیذاى ّیبی الىتشيىیی   

  ٍ پتبًسیر صتب ثش همذاس خذاسبصی ثشسسی ضیذُ اسیس. ًتیبيح ًطیبى      دهبهحیظ آثی ٍ ٍلتبط ٍ  لغش رسات، لجیر ػَاهر هختلف اص

ٍلس تحس  0311دسكذ ثب ٍلتبط  2% ثشای اهَلسیَى ثب یلظس سٍیي 89بصی سٍیي اص اهَلسیَى هی دّذ وِ ثْتشيي دسكذ خذاس

ّشچِ یلظس اهَلسیَى ثیطتش هی ضیَد لغیش  رسات ثضسگتیش ضیذُ ٍ      هی دّذ آصهبيطبت ًطبى ثَدُ اسس. ACهیذاى الىتشيىی 

% ثِ ثبلاتش ايي سًٍیذ خذاسیبصی   2هب اص یلظس پتبًسیر صتب وبّص پیذا هیىٌذ ٍ سًٍذ خذاسبصی ثب ثیطتش ضذى یلظس ثْتش ضذُ ا

ضَد تبثیش  تشگِ ًسجس لغش ّب ثضسچيؼٌی ّش  .تغییش هی وٌذ ى الىتشيىی ثب ًسجس تغییش لغش ّبضذت هیذاثیطتش ًخَاّذ ضذ . 

دسخیِ سیبًتیگشاد    30آصهیبيص  ِ دس ايي ضذ ٍ دهبی ثْیٌضذت هیذاى وبّص يبفتِ ٍ دس ًتیدِ ساًذهبى خذاسبصی ووتش  َاّذ 

  ثذسس آهذ.

 ACهیذاى ، DCهیذاى پبلس  خذاسبصی ، اهَلسیَى ،  ا س ، هیذاى الىتشيىی ییش يىٌٍَاصُ ّای كليذی: 
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 همذهِ

دس  پیؾ ثیٌی هی ؿَد وـَسّب .  اًشطی ثَد هلی وـَسّب هْوتشیي ػشهبیِآة یه ػشهبیِ هلی اػت . تب ثیؼت ػبل پیؾ 

بفی اػت وِ ثِ ایي و، صیبد دٍس اص رّي ًجبؿذ یٌذُآ. ثشای آًىِ ایي تصَس اص ًوبیٌذچٌذاى دٍس آة سا ثب ًفت هؼبٍضِ  ًِ یٌذُ ایآ

جبیگضیٌی  دس حبلی وًِىتِ تَجِ وٌین وِ ثشای اًشطی ، ثجض ًفت ، جبیگضیي ّبی ًِ چٌذاى اسصاى تش دس دػتشع ثـش اػت 

دسصذ حجن ثذى اًؼبى اص  27ٍجَد ًذاسد ٍ اهشٍصُ تبویذ ثش صشفِ جَیی ٍ اػتفبدُ اص هٌبثغ آثی اػت.  دس حبل حبضش ثشای آة

ایي خَد ًـبى دٌّذُ اّویت آة دس صًذگی اًؼبى اػت. ّوضهبى ثب سؿذ جوؼیت دس جْبى ٍ ایجبد  آة تـىیل ؿذُ اػت ٍ

تجذیل ثِ یىی اص اػبػی تشیي هـىلات جْبى ؿذُ اػت. هؼئلِ تبهیي آة   تَػؼِ دس صٌبیغ هختلف، آلَدگی آة آؿبهیذًی

ى خَاّذ ؿذ. ًتبیج تحمیمبت ًـبى هی دّذ وِ دس آیٌذُ ای ًِ چٌذاى دٍس یىی اص اصلی تشیي چبلؾ ّبی جْبًیب ؿشة ػبلن

اهشٍصُ ػفشُ ّبی آة صیشصهیٌی، خصَصب دس ؿْشّبی ثضسي ٍ پشجوؼیت دًیب، داسای هـىلات فشاٍاًی اػت وِ دلیل ایي 

هؼضلات، ًفَر فبضلاة ّبی صٌؼتی، ٍجَد چبّْبی جزثی دفغ فبضلاة اًؼبًی، اػتفبدُ ثی سٍیِ اص هَاد ؿَیٌذُ ٍ پبن وٌٌذُ 

ویبیی، ًفَر وَدّبی ؿیویبیی ٍ حیَاًی ثِ اػوبق صهیي اػت. آة سٍدخبًِ ّب، چبّْب، دسیبچِ ّب ٍ حتی آة ًبؿی اص رٍة ؿی

 ؿذُ این. ثَجَد آهذى آى  ؿذى یخ ّب ٍ ثشفْب داسای آلایٌذُ ّبی صٌؼتی ثؼیبسی اػت وِ خَد هب اًؼبًْب ثبػث

وشدى آًْب اص آة ًیبص ثِ فٌبٍسی ّبی پیچیذُ ٍ گشاى لیوتی ًظیش ثؼیبسی اص ایي آلایٌذُ ّب دس آة حل ؿذُ اًذ ٍ جذا 

اػوضهؼىَع داسد وِ اػتفبدُ اص آى دس همیبع ّبی ثضسي ثشای تصفیِ حجن ثبلای آة، ثشای ّیچ دٍلتی همشٍى ثِ صشفِ 

 033ش دس سٍص ًیؼت. چشا وِ ثشسػی ّبی آهبسی ًـبى هی دّذ وِ هیبًگیي هصشف آؿىبس دس وـَسّبی پیـشفتِ ثشای ّش ًف

اص ایي همذاس، جْت اػتحوبم، ؿؼتـَی ظشٍف ٍ الجؼِ، ؿؼتـَی دػت ٍ صَست، آثیبسی  صیبدی لیتش اػت. حبل آًىِ حجن

لیتش اص آى جْت هصشف خَساوی ّش ًفش اػتفبدُ هی ؿَد. لزا  7هصشف هی ؿَد ٍ تٌْب حذٍد  غیشُ  ثبغچِ ّبی وَچه ٍ

ْذاؿتی ٍ ػبسی اص هیىشٍة، اص طشیك فشآیٌذ ولشصًی هی ثبؿٌذ. ایي دسحبلی اػت وِ اهشٍصُ دٍلت ّب فمط لبدس ثِ تبهیي آة ث

  باقی است. هؼضل آلایٌذُ ّبی هحلَل دس آة ٌَّص ثِ لَت خَد

 ثشداسی ًب هؼمَل ٍ تخشیت ْشُث ٍ دخبلت اثش دس ثحشاى ایي .اػت ثحشاى دػتخَؽ صیؼت هحیط ثب حبضش ػصش اًؼبى ساثطِ

 اثش دس ثحشاى ایي .هَجَدات صًذُ ثِ ّوشاُ خَاّذ داؿتٍ اًؼبى ثشای صیبًجبسی اثشات ٍ ؿذُ ایجبد یؼتص هحیط دس ػَدجَیبًِ

 .ثی تَجْی اًؼبى ثِ هحیط اطشافؾ ٍ صیبدُ خَاّی ثـش ًـبت هی گیشیذ

 ثغهٌب ؾّوب ٍ تخشیت وٌبس دس شی،ْؿ بیّ فبضلاة ٍ بّ وبسخبًِ ٍ صٌؼتی تَلیذات اص ًبؿی بیّ پؼبة هیبى ایي دس

 بیّ سٍؽ طشیك اص داًـوٌذاى تب ؿذُ هَجت هؼبلِ ایي .وٌذ هی تحویل صهیي وشُ اوَػیؼتن ثش سا هضبػفی فـبس خذادادی،

 وبّؾ دٌّذ. سا هحیط ثِ ؿذُ ٍاسد پؼبة آلَدگی ثبس هختلف



3 
 

تَػؼِ ایي آهبس ثِ  وـَسّبی دس حبل دس وـَسّبی تَػؼِ یبفتِ، ووتش اص یه دسصذ هشي ٍ هیشّب ثش اثش آة ًبػبلن اػت ٍ دس 

 .سػذ هتَػط ّـت دسصذ هی

 وِ ؿذُ ثبػث گًَبگَى ؿیویبیی هَاد هصشف ٍ وـبٍسصی ٍ صٌؼتی تَلیذات ب،ّشْؿ ؿذى ثضسي جوؼیت، سؿذ اخیش لشى دس

 ثِ آثضیبى دس بّ آى تجوغ ٍ بّ آة ثِ آلایٌذُ هَاد ٍسٍد. ثگیشد لشاس آلَدگی هؼشض دس دیگشی صهبى شّ اص ثیؾ صهیي وشُ

 .ؿًَذ هی ؿبهل سا صیؼت هحیط آلَدگی اص ویْه ثخؾ وٌٌذ، هی ایجبد هَجَدات دیگش ٍ اًؼبى ثشای وِ خطشاتی اػطٍِ

 ٍ تشیي نْه اص ؿَد، هی افضٍدُ آى اًتـبس ٍ همذاس ثش صٌؼت پیـشفت ثب سٍص ثِ سٍص وِ ػٌگیي فلضات بیّ یَى اص ًبؿی آلَدگی

 ؿَد هی ةهحؼَ هحیطی صیؼت بیّػبص آلَدُ تشیي خطشًبن

 ول دس غزایی صًجیشُ طشیك اص وِ اػت صًذُ هَجَدات ثذى دس بّ آى پزیشی تجوغ خبصیت ػلت ثِ هَاد ایي اصلی خطش

 داسًذ، صایی ػشطبى خبصیت وِ تش خطشًبن ٍ تش ػوی هَاد ثِ ؿیویبیی اًفؼبلات ٍ فؼل اثش دس ٍ دسآهذُ گشدؽ ثِ اوَػیؼتن

 اص پیـگیشی ػوَهی، ذاؿتْث ٍ ػلاهت دیذگبُ اص بّ پؼبة تصفیِ ٍ آلَدگی ثبس هشوب ، وٌتشل سٍ ایي اص . ؿَد هی تجذیل

 .اػت ویتّا حبئض اوَػیؼتن دس غزایی صًجیشُ خَسدى ثْن اص جلَگیشی ٍ آثضیبى ًبثَدی

 هَاد آى اص ثخـی وِ ذّد هی تـىیل جبهذ هَاد سا آى دسصذ 1/0فمط ٍ آة آى دسصذ 9/99 وِ اػت سلیمی هحلَل فبضلاة

 آى دس هَجَد آلی هَاد ػلت ثِ اغلت فبضلاة ثذ ثَی. اػت آة دس هؼلك یب هحلَل حبلت ثِ هؼذًی هَاد دیگش ثخؾ ٍ لیآ

  ثَ تـىیل ثش ػلاٍُ .ؿَد هی ایجبد ًبهطجَع ثَی آى اثش دس وِ ؼتٌذّ بّ هیىشٍة تَػط تجضیِ لبثل ثیـتش هَاد ایي.اػت

 ثَیظُ هحیط آلَدگی ًظش اص وِ ؼتٌذّ صا ثیوبسی ػَاهل ثشداسًذُ دس صًذُ اًبتحیَ ٍ اًؼبًی هذفَع وٌٌذُ دسیبفت بیّ فبضلاة

 .داسًذ ویتّا الؼبدُ فَق خبن ٍ آة هٌبثغ

 ٍ للیبیی خصلت صیبد، خَسًذگی خبصیت ثب ػوی تشویجبت ٍ هَاد داؿتي دس شیْؿ پؼبة ثب صٌؼتی فبضلاة تفبٍت تشیي نْه

 .بػتْآً دس اػیذی

 وِ ؿذ ػبختِ اًگلیؼی ٌذعْه یه ٍػیلِ ثِ آلوبى بهجَسيّ دس 1482 ػبل دس ًیض فبضلاة دفغ ثشای جذیذ ػیؼتن اٍلیي

 اص بّ آلایٌذُ جذاػبصی طشیك اص پبویضُ آة آٍسدى دػت ثِ پؼبة، تصفیِ اص هٌظَس .ؿَد هی اػتفبدُ آى لَاػذ اص اهشٍص ثِ تب

 ٍ ثبصیبثی ،صیؼت هحیط حفبظت ٍ اًؼبى ذاؿتیْث ؿشایط تبهیي ثش ػلاٍُ آى ذافّا تشیي نْه اص یىی وِ اػت آلَدُ آة

 دس بیّوـَس اص ثؼیبسی دس اهب اػت خـه ًیوِ ٍ خـه بیّوـَس دس ثَیظُ پشٍسی ٍآثضی وـبٍسصی ثشای آى هجذد اػتفبدُ

 ثشوِ یب ًِسٍدخب ،ِّآثشا تشیي ًضدیه دسٍى ثِ غبلجب گزؿتِ وبًٌذّ ثلىِ ًـذُ تصفیِ ثذسػتی ْبتٌ ًِ بّ فبضلاة تَػؼِ حبل

 .اوثش ایي فبضلاة ّب ثِ صَست پؼبة ّبی سٍغٌی ّؼتٌذوِ  ؿًَذ هی تخلیِ فبضلاة بیّ
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اص جولِ هٌبثغ تَلیذ  ٍ غیشُ صٌبیغ غزایی ، پضؿىی، صٌؼت فَلاد وبسخبًجبت هَاد غزایی ٍ صٌبیغ پتشٍؿیوی، جَّش صدایی ٍ 

ایي آة ّب ٌّگبم ثبصگـت ثِ هحیط  1اص هحیط صیؼت آهشیىبوِ هطبثك ثب تؼشفِ آطاًغ حوبیت . [1] ّبی سٍغٌی ّؼتٌذ پؼبة

فبضلاة ثِ لحبظ  دسبی سٍغٌی ّاهَلؼیَى ٍسٍد  .[2]رسات سٍغٌی ثِ ّوشاُ داؿتِ ثبؿٌذ ppm40صیؼت هی تَاًٌذ حذاوثش 

ّبی . آة ذًػجت آلَدگی هٌبثغ آثی ٍ هحیط صیؼت هی ؿَثشٍص هؼبئل ٍ ػَاسض هتؼذد چَى پذیذُ هغزی ؿذى هَاد آلی 

. حضَس هَاد آلی طجیؼی دس آة هَجت اػتهَاد آلی حبٍی همذاس صیبدی  ،هی ثبؿذهٌجغ اصلی آة هصشفی هشدم وِ ػطحی 

هی ثبؿٌذ ٍ ثِ ٍاػطِ ی ّویي ثبسّبی یىؼبى  ّوٌبماغلت داسای ثبس  اهَلؼیَى سٍغيهی ؿًَذ. رسات  اهَلؼیَىپبیذاسی رسات 

ی ؿَد رسات هی تَاًٌذ ثْن ًضدیه ؿًَذ ٍ احتوبل ثشخَسد آًْب ثِ ّن ٍ تـىیل اگش ایي ثبس خٌث .هی وٌٌذ ّوذیگش سا دفغ

 .[3]رسات ثضسگتش صیبد خَاّذ ؿذ

هولَ اص لطشات ثؼیبس سیض سٍغي ثَدُ ٍ ػطح خبسجی ّش ثِ صَست پشاوٌذُ ػیؼتن اهَلؼیَى سٍغي دس آة یؼٌی هحیطی وِ 

ّبی خبًگی . ًـت ٍ تشاٍؽ سٍغي دس پؼبة ّبی صٌؼتی ٍ فبضلاة تاػپَؿبًذُ ثِ صَست پیَػتِ  ایي لطشُ ّب سا آة  یه اص

ؼتٌذ هی تَاًٌذ آة وِ ثِ صَست اهَلؼیَى ّ طشًبن هحیط صیؼت ثِ ؿوبس هی آیٌذ ایي آلایٌذُ ّبخاص آلایٌذُ ّبی ثؼیبس 

 ، دسیبچِ ّب سا هؼوَم ػبختِ ٍ ثِ طَس ولی ػجت تخشیت هحیط صیؼت گشدد. ّبی صیش صهیٌی، سٍدخبًِ ّب

الىتشیىی جْت  هیذاىاػتفبدُ اص اًشطی ٍلی ثب اػتفبدُ اص هَاد ؿیویبیی هٌبػت اًجبم هی ؿذ  ّب گًَِ اهَلؼیَى جذاػبصی ایي

 . [3و4]لشاس گشفتِ اػت اخیش هَسد تَجِ ثؼیبسی اص هحممیيجذاػبصی دس ػبل ّبی 

 

 ضرورت تحقیق -1-1

ثشای ثشآٍسدُ وشدى ًیبصّبی جبهؼِ اػت وِ دس خشٍجی ثیـتش  سؿذ سٍصافضٍى جوؼیت ػبهل هْن اصدیبد ؿشوت ّبی هتفبٍت

ایي وبسخبًجبت پؼبة ّبیی جبسی هی ؿَد وِ ثِ ػٌَاى اػبػی تشیي ػبهل هشي ٍ هیش جبًذاساى ٍ هخشة اصلی سٍدخبًِ ّب ٍ 

 هشي ٍول  ۱%ول ثیوبسی ّب ٍ  10۱، ػلت ” آة ًبػبلن  دسیبّب ٍ تخشیت وٌٌذُ هْن هحیط صیؼت هحؼَة هی ؿًَذ.

ؿَد، اص ّش  هٌتـش هی طجك ثشآٍسدّبیی وِ دس یه گضاسؽ ػبصهبى ثْذاؿت جْبًی اػت . هیشّب دس جْبى 10 ثیوبسی دس 

اوثش ایي  ؿَد هی دسصذ هشي ٍ هیشّب دس ػشاػش جْبى آة ًبػبلن ًبؿی جْبى، یه ثیوبسی ثِ دلیل آة ًبػبلن اػت ٍ ؿؾ

دس هحیط صیؼت ثبػث ایجبد آلَدگی ّبی صیؼت  ّب ّؼتٌذ وِ سّب وشدى آىپؼبة ّب ثِ صَست اهَلؼیَى ّبی سٍغي دس آة 

لزا ًیبص ثِ سٍؿی وِ ًؼجت ثِ سٍؿْبی هَجَد داسای  هحیطی ٍ اص ّوِ هْن تش آلَدُ ؿذى ػفشُ ّبی آة صیشصهیٌی هی ؿَد.

یذ هی ؿًَذ ًظیش اهَلؼیَى اًجبم ػشیغ ػول جذاػبصی ثشای اهَلؼیَى ّبیی وِ ثِ صَست پیَػتِ تَلثبصدّی ثیـتشی ثَدُ ٍ 

   ًجبم دّین.تب تحمیك پیؾ سٍ سا ا ثبػث ؿذُ اػت ّبی صٌؼتی

                                                           

1 . US Environmental Protection Agency )EPA(  


