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 ٝاصؼ ىبٛـٝػ

 ػاٗيکؼٙ ػِّٞ ك٘ي ٝ ٜٓ٘ؼمي، گـٝٙ ٜٓ٘ؼمي ىیٔي

 « .M.Sc»پبيبٕ ٗبٓٚ ثـاي ػؿيبكت ػؿرٚ کبؿى٘بمي اؿىؼ 

 گـايو : ٜٓ٘ؼمي ٓضیٔ فينت

 

 ػ٘ٞإ :
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  یتشكر و قدردان
 

مپبك عؼاٝٗؼگبؿ صکیْ ؿا کٚ ثب ُطق ثی کـإ عٞػ، 

 آػٓی ؿا فيٞؿ ػوَ آؿامت.

ػؿ آؿبف ٝظیلٚ عٞػ ٓی ػاْٗ اف فصٔبت ثی ػؿيؾ 

امتبػ ؿاٛ٘ٔبی عٞػ، ر٘بة ػکتـ اكَْ کـئی، 

ٍٔیٔبٗٚ تيکـ ٝ هؼؿ ػاٗی کْ٘ کٚ هطؼب ثؼٕٝ 

اييبٕ، ايٖ ٓزٔٞػٚ ثٚ اٗزبّ ؿاٛ٘ٔبيی ٛبی اؿفٗؼٙ 

 ٗٔی ؿمیؼ.

اف ر٘بة آهبی ػکتـ ٓزیؼ ػِی آثبػی کٚ فصٔت 

ٓطبُؼٚ ٝ ٓيبٝؿٙ ايٖ ؿمبُٚ ؿا توجَ كـٓٞػٗؼ ٝ ػؿ 

آٓبػٙ مبفی ايٖ ؿمبُٚ، ثٚ ٗضٞ اصنٖ اي٘زبٗت ؿا 

 ٓٞؿػ ؿاٛ٘ٔبيی هـاؿ ػاػٗؼ، کٔبٍ آت٘بٕ ؿا ػاؿّ.

بييگبٙ ٛٔچ٘یٖ لافّ ثـ عٞػ ٓی ػاْٗ اف ٓنئٍٞ آفٓ

ىیٔی ػاٗيگبٙ آفاػ ثیـر٘ؼ، ر٘بة آهبی ٜٓ٘ؼك ث٘ی 

امؼی ثٚ عبٓـ هـاؿ ػاػٕ تزٜیقات آفٓبييگبٛی، 

 کٔبٍ تيکـ ٝ هؼؿػاٗی ؿا ػاىتٚ ثبىْ.

ػؿ پبيبٕ، ثٞمٚ ٓی فْٗ ثـ ػمتبٕ عؼاٝٗؼگبؿإ ٜٓـ 

ٝ ٜٓـثبٗی، پؼؿ ٝٓبػؿ ػقيقّ ٝ ثؼؼ اف عؼا، متبيو 

ٓی کْ٘ اف ٓی کْ٘ ٝرٞػ ٓوؼك ىبٕ ؿا ٝ تيکـ 

ثـاػؿإ ٝ عٞاٛـإ ػقيقّ ثٚ پبك ػبٓلٚ مـىبؿ ٝ 

گـٓبی آیؼ ثغو ٝرٞػىبٕ، کٚ ػؿ ايٖ مـػتـيٖ 

 ؿٝفگبؿإ، ثٜتـيٖ پيتیجبٕ ٖٓ ثٞػٗؼ.

 

 میؼ صبٓؼ گٞػامیبيی

 31امل٘ؼ 
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قديم بهت  

 عؼايب...

 ثٚ ٖٓ فينتٖ ػطب کٖ کٚ ػؿ ُضظٚ ٓـگ، ثـ ثی حٔـی ُضظٚ ای کٚ

ثـای فينتٖ گؾىتٚ امت، صنـت ٗغٞؿّ ٝ ٓـػٗی ػطب کٖ کٚ ثـ 

ثیٜٞػگی، مٞگٞاؿ ٗجبىْ. ثگؾاؿ تب إٓ ؿا، عٞػ اٗتغبة کْ٘، آب 

 آٗچ٘بٕ کٚ تٞ ػٝمت ٓی ػاؿی.

تٞ ٓی ػاٗی ٝ ٛٔٚ ٓی ػاٗ٘ؼ کٚ ىک٘زٚ ػيؼٕ ثغبٓـ تٞ، فٗؼاٗی 

کيیؼٕ ثغبٓـ تٞ ٝ ؿٗذ ثـػٕ ثٚ پبيتٞ تٜ٘ب ُؾت ثقؿگ فٗؼگی ٖٓ 

امت، اف ىبػی تٞمت کٚ ٖٓ ػؿ ػٍ ٓی ع٘ؼّ، اف آیؼ ؿٛبيی تٞمت 

کٚ ثـم آیؼ ػؿ چئبٕ عنتٚ اّ ٓی ػؿعيؼ ٝ اف عٞىجغتی تٞمت 

کٚ ٛٞا پبک مؼبػت ؿا ػؿ ؿيٚ ٛبيْ اصنبك ٓی کْ٘. ٗٔی تٞاْٗ عٞة 

صـف ثقْٗ. ٗیـٝی ىگلتی ؿا کٚ ػؿ فيـ کِٔبت مبػٙ ٝ رِٔٚ 

 ػؿيبة، ػؿيبة.ّؼیق ٝ اكتبػٙ، پٜ٘بٕ کـػٙ اّ 

ثٚ ٖٓ تٞكین تلاه ػؿ ىکنت، ٍجـ ػؿ ٗٞٓیؼی، ؿكتٖ ثی ٛٔـاٙ، 

رٜبػ ثی ملاس، کبؿ ثی پبػاه، كؼاکبؿی ػؿ مکٞت، ػيٖ ثی ػٗیب، 

ٓؾٛت ثی ػٞاّ، ػظٔت ثی ٗبّ، عؼٓت ثی ٗبٕ، ائبٕ ثی ؿيب، عٞثی 

ثی ٗٔٞٗٚ، ه٘بػت ثی ػؿٝؽ، ػين ثی ٛٞك، تٜ٘بيی ػؿ اٗجٞٙ رٔؼیت 

 تٖ ثی آٗکٚ ػٝمت ثؼاٗؼ، ؿٝفی کٖ.ٝ ػٝمت ػاى
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  7 تؼـيق هیـ آُٞنیٞٗي -1-1-2    

  13 مبعت هیـٛبی آُٞنیٞٗی -1-1-3    
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  11 : ٗیـٝٛبی ٝاؿػ ثـ ؽؿٙ هیـ ػؿ آُٞنیٕٞ 5-1ىکَ 
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 چکیذٍ 

ثب ٛؼف صؾف آلاي٘ؼٙ ٛب اف كبّلاة « تَلیٚ پنبة کبؿعبٗٚ هیـ آُٞنیٕٞ » ٓـس پیيٜ٘بػی ثب ػ٘ٞإ 

گـػيؼٙ امت. هیـ آُٞنیٕٞ کبؿعبٗٚ هیـ آُٞنیٕٞ تؼٝيٖ
1

تـًیجي اف ؽؿات ؿيق ٓیٌـٝمٌٞپي تجؼيَ  

ىؼٙ ٝ هیـ، ثٚ ٝمیِٚ اٗـژي ٌٓبٗیٌي صبٍِٚ اف يي آمیبة ًِٞئیؼي ػؿ كبف آثي ٝ امتلبػٙ اف ٓٞاػ 

آُٞنیلبيـ
2 

)آُٞنیٕٞ مبف( ثٚ ػ٘ٞإ كؼبٍ ً٘٘ؼٙ مطضي ٓي ثبىؼ ًٚ ايٖ ٓٞاػ ؽؿات هیـ ؿا اصبٓٚ 

ٓي گـػػ. ًیلیت هیـ آُٞنیٕٞ ٝاثنتٚ ثٚ  اف اتَبٍ آٜٗب ثٚ يٌؼيگـ ٝ ُغتٚ ىؼٕ هیـ ٓي ً٘٘ؼ ٝ ٓبٗغ

ػٞآِي ٓبٗ٘ؼ عٞاً ىیٔیبيي هیـ ٓٞؿػ امتلبػٙ، ٗٞع آُٞنیلبيـ، ٓٞاػ ىیٔیبيي ػيگـي ًٚ ػؿ 

كـٓٞلامیٕٞ تُٞیؼ ٝ ٛٔچ٘یٖ ٗضٞٙ تٞفيغ ٝ پغو إٓ امتلبػٙ ٓي گـػػ امت. ؿٝىٜبی ٓٞؿػ امتلبػٙ ػؿ 

پژٝٛو ىبَٓ: رؾة، اٗؼوبػ، اکنیؼامیٕٞ پیيـكتٚ كتٞکبتبُینت ٝ اکنیؼامیٕٞ پیيـكتٚ ك٘تٕٞ ٓی  ايٖ

ثبىؼ. اف مٞی ػيگـ پنبة کبؿعبٗزبت هیـ آُٞنیٕٞ کٚ ثٚ ٍ٘ؼت مجق ىٜـت ػاؿٗؼ ػؿ احـ کٔجٞػ 

فٓ٘ؼ توبّب ٝ عبٓٞه ىؼٕ عٔ تُٞیؼ ثٞرٞػ ٓی آي٘ؼ کٚ ػؿ ٗتیزٚ إٓ پل اف عبٓٞه ىؼٕ عٔ تُٞیؼ ٗیب

ٓی ىٞػ. پنبثٜبی ثٚ  21888تب  COD ،28888ىنتيٞی ٓی ثبى٘ؼ کٚ ثبػج ثٞرٞػ آٓؼٕ پنبة ثب 

ٝرٞػ آٓؼٙ اف ايٖ کبؿعبٗٚ، ؿٗگی ىلبف ػاؿٗؼ ٝ ايٖ پنبثٜب ثٚ مجت ػاىتٖ آٓیٖ ػاؿای عبٍیت کق 

کٚ ثبػج فای ٓی ثبى٘ؼ ٝ ٛٔچ٘یٖ ثٚ ػُیَ امتلبػٙ اف امیؼ مُٞلٞؿيک، صبُت آٜٗب امیؼی ٓی ثبى٘ؼ 

 امت. 1/2تب  5/1ثٞرٞػ آٓؼٙ ػؿ صؼٝػ  pHٓی ىٞػ  pHکبٛو 

 

 رؾة، اٗؼوبػ، كتٞکبتبُینت، ك٘تٕٞ، ٓضیٔ فينت، پنبة هیـ آُٞنیٕٞ کلوات کلیذي:
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 هقذهَ

اكقايو ؿٝف اكقٕٝ تُٞیؼات ٍ٘ؼتی، صْٞؿ تـکیجبت ٓوبّٝ ٝ تـکیجبت تغـيت ٗبپؾيـ فينتی 

کٚ ثنیبؿی اف ايٖ تـکیجبت ثب كـاي٘ؼٛبی  گٕٞ ؿا ثٚ ػٗجبٍ ػاىتٚ امتػؿ پنبة ٍ٘بيغ گٞٗب

ٓؼٍٔٞ ػؿ پنبة فػايی هبثَ تَلیٚ ٗینت٘ؼ. تٔـکق ثـ کبٛو ّبيؼبت ٝ کبٛو َٓـف آة 

مبُٜبی اعیـ، ايزبػ پنبثٜبی ؿِیع تـ ثب صْٞؿ ٓٞاػ مٔی ثیيتـ ؿا ػؿ پی ػاىتٚ امت اف ايٖ 

تی ٝ کبٛو آلاي٘ؼٙ ٛب ثٚ ٓ٘ظٞؿ ػمتیبثی ثٚ ؿٝ ػكغ ٓ٘بمت ّبيؼبت ٝ پنبثٜبی ٍ٘ؼ

امتبٗؼاؿػٛبی فينت ٓضیطی ؿٝف ثٚ ؿٝف اٛٔیت ثیيتـی ٓی يبثؼ. تضویوبت رؼيؼ ثٚ ٓ٘ظٞؿ 

تجؼيَ ٓٞاػ ثب مبعتبؿ ُٓٞکُٞی پیچیؼٙ ٝ ٓوبّٝ ػؿ ثـاثـ تَلیٚ ٛبی ٓتؼبؿف ثیُٞٞژيک ثٚ 

ٍ٘ؼتی تضت ػ٘ٞإ  ٓٞاػی مبػٙ تـ، ٓ٘زـ ثٚ ى٘بعت ؿٝىٜبی رؼيؼ ػؿ پنبة فػايی

كـآي٘ؼٛبی اکنیؼامیٕٞ پیيـكتٚ ىؼٙ امت. ػؿ ايٖ ْٜٓ ٓوبثِٚ ثب ػٞآَ آُٞػٙ ک٘٘ؼٙ آثٜبی مطضی 

 .]1[ٝ فيـ فٓی٘ی ثَٞؿت گنتـػٙ ٓٞؿػ تٞرٚ هـاؿ ٓی گیـػ

ت٘ٞع ٝ گٞٗبگٞٗی کبؿثـػ كـآي٘ؼٛبی اکنیؼامیٕٞ پیيـكتٚ
1

ػؿ تیٔبؿ پنبثٜبی ٍ٘ؼتی اف رِٔٚ  

تُٞیؼ ٓٞاػ ىیٔیبيی، پبلاييگبٜٛب، ٍ٘بيغ پلامتیک، ٍ٘بيغ کبؿؾ مبفی ٝ پنبة کبؿعبٗزبت 

ثنیبؿی اف ٍ٘بيغ ػيگـ، ٓٞكویت کْ، ثیو ٗنجی ٓنبُٚ ؿا ٗيبٗگـ امت ّٖٔ آٗکٚ اكن ٛبيی 

چ٘ؼ ػؿ تضویوبت ؿا پیو ؿٝ گؾاؿػٙ امت. ػؿ كـآي٘ؼٛبی اکنیؼامیٕٞ پیيـكتٚ اف ٛیؼؿٝژٕ 

اکنیؼ ک٘٘ؼٙ ٝ اف ٗٞؿ عٞؿىیؼ، ٍٓٞ ٓٞد ٛبی ٓبٝؿای ث٘لو ٛٞا ثٚ ػ٘ٞإ  پـٝکنبيؼ، افٕ يب

ػؿ ٓیق اُکتـٝٓگ٘تیک ثٚ ػ٘ٞإ ٓ٘جؼی اف اٗـژی عبؿری امتلبػٙ ٓی ىٞػ. کبؿ ثـ ٓج٘بی 

تُٞیؼ ؿاػيکبٍ ٛبی كؼبٍ ٛیؼؿٝکنیَ ثب تٞإ اکنیؼک٘٘ؼگی ثبلامت. اف رِٔٚ كـآي٘ؼٛبی 

آي٘ؼ ك٘تٕٞپیيٜ٘بػی ػؿ اکنیؼامیٕٞ پیيـكتٚ، امتلبػٙ اف كـ
2

ٝ كتٞکبتبُینت ثٚ ػُیَ مُٜٞت  

ارـا، آکبٕ ثٚ کبؿگیـی إٓ ػؿ ٓویبك ٛبی ٓغتِق ٝ ٓلاصظبت اهتَبػی تیٔبؿٛبی ٓ٘بمت 

 .]2ٝ3[ى٘بعتٚ ىؼٙ امت

                                                 
1- Advanced Oxidation Processes 

2- Fenton Process 
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ٓٞكویت ؿٝىٜبی ٓتؼؼػ كیقيکی، ىیٔیبيی ٝ ثیُٞٞژيکی کٚ ؿبُجب ثٚ ٓ٘ظٞؿ کبٛو ثبؿ آلاي٘ؼگی 

ثٚ کبؿ ٓی ؿٝٗؼ، ػؿ صؾف آلاي٘ؼگی ايٖ ٗٞع ٝ صؾف ؿٗگ اف پنبثٜبی ٓغتِق ٍ٘ؼتی 

پنبثٜبی صبٝی ٓٞاػ تغـيت ٗبپؾيـ فينتی اٗؼک ثٞػٙ امت. تجغیـ ػؿ صّٞچٚ ٛبی مطضی ػؿ 

ٓ٘بٓوی کٚ فٓیٖ کبكی ػؿ اعتیبؿ امت ثیو اف مبيـ ؿٝىٜب تَلیٚ ٓٞؿػ تٞرٚ هـاؿ گـكتٚ 

غ ؿٝىٜبيی ک٘بؿ گؾاىتٚ ىؼٙ، امت کٚ ثٚ ػُیَ پغو ثٞ ثؼ ٝ عطـ آُٞػگی آثٜب فيـفٓی٘ی ثٚ ٝاه

ٓ٘ظٞؿ ٓی ىٞٗؼ. ؿٝىٜبی تضویوی ٝ تزبؿی ٓغتِق كیقيکٞ ىیٔیبيی ٗظیـ اُٝتـاكیِتـامیٕٞ، 

امٔق ٓؼکٞك، تجبػٍ يٞٗی ٝ رؾة ؿٝی ٓٞاػ ٓغتِق ٗظیـ کـثٖ كؼبٍ، ٓٞی اٗنبٕ، تـاىٚ 

CODٛبی چٞة ٝ میِیکبژٍ، ثٚ ٓ٘ظٞؿ صؼف ؿٗگ ٝ
1
ثب  اف پنبة ثکبؿ گـكتٚ ىؼٙ امت.  

تٞرٚ ثٚ اي٘کٚ ايٖ ؿٝىٜب ؿبُجب ثـ ربثزبيی ٝ اٗتوبٍ آُٞػگی اف كبف آثی ثٚ ىجکٚ ربٓؼ هـاؿ 

ػاؿػ ٝ كـآي٘ؼٛبی تغـيجی ٝ ىکنت ػٛ٘ؼٙ تـکیجبت ٓوبّٝ ٗینت٘ؼ اف کبؿثـػ گنتـػٙ ٝ ٓٞحـی 

ثـعٞؿػاؿ ٗٔی ثبى٘ؼ. كـآي٘ؼٛبی اکنیؼامیٕٞ پیيـكتٚ کٚ ٛٔبٗگٞٗٚ کٚ اظٜبؿ ىؼ ثـ ٓج٘بی 

.ُٞیؼ ؿاػيکبُٜبی كؼبٍ ثٚ ٝيژٙ ت
OH   ٓتٔـکق امت ثب تٞرٚ هؼؿت ثبلای اکن٘ؼگی ايٖ ؿاػيکبُٜب

 .]4[ثب امتوجبٍ ٓضبكَ ػِٔی، تضویوبتی ٝ ٗیق تزبؿی ؿٝثـٝ ىؼٙ امت

ٛؼف اف ارـای پـٝژٙ صبّـ، ٓطبُؼٚ ٗوو تیٔبؿٛبی كیقيکٞ ىیٔیبيی ٗظیـ اٗؼوبػ ىیٔیبيی، 

 تٕٞ، كتٞکبتبُینت ثـ تَلیٚ پنبة کبؿعبٗٚ هیـ آُٞنیٕٞ امت. رؾة ٝ اکنیؼامیٕٞ پیيـكتٚ ك٘
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 کلیات -فػل اّل

 قیشی اهْلسیْى -1-1

هیـٛبی آُٞنیٕٞ ػمتبٝؿػٛبی ٗٞ ثـای ربيگقي٘ی هیـٛبی ٓضٍِٞ يب ثـگيتی ٓی ثبى٘ؼ. ػؿ 

ن ػؿ ٓی آي٘ؼ. آُٞنیٕٞ هبثِیت امتلبػٙ ثب َٓبُش ايٖ ىیٞٙ ؽؿات هیـ ػؿٕٝ آة ثَٞؿت ٓؼِ

مـػ ٝ ٓـٓٞة ؿا ٗیق ػاؿا ٓی ثبىؼ. ٓوبٝٓت ٜٗبيی َٓبُش ثکبؿ گـكتٚ ىؼٙ ػؿ مبفٙ ؿاٙ 

ٛٔقٓبٕ ثب ىکنتٖ آُٞنیٕٞ، يکپبؿچٚ ىؼٕ ؽؿات تٞفيغ ىؼٙ هیـ ٝ صؾف آة اف مینتْ ثٜجٞػ 

فی، هیـٛبی آُٞنیٕٞ اف هیـٛبی ٓی يبثؼ. ػؿ ثنیبؿی اف ٓٞاؿػ کبؿثـػ هیـٛب ػؿ ؿاٛنب

تـ ٓی ثبىؼ اف آٗزب کٚ اصتٔبٍ آتو  ٓضٍِٞ يب ثـگيتی ائٖ تـ ٝ اف ٗظـ فينت ٓضیطی ٓ٘بمت

مٞفی ٝ تَبئؼ گبفٛبی فيبٕ آٝؿ ثنیبؿ کٔتـ ثٞػٙ ٝ ارـای إٓ ٗیق ثٚ َٓـف اٗـژی کٔتـی 

 ٗیبف ػاؿػ. 

 تاسیخچَ اهْلسیْى ُا -1-1-1

مبٍ ٍٓٞ کيیؼ تب  28ٓیلاػی تُٞیؼ ىؼٗؼ ٝ  1388ثبؿ ػؿ مبٍ آُٞنیٕٞ ٛب ثـای ٗغنتیٖ 

مبٍ پیو ٗغنتیٖ تزٜیقات تُٞیؼ ٝ  38ٝاؿػ چـعٚ پـٝژٙ ٛبی ػٔـاٗی ٝ ؿاٛنبفی ىٞٗؼ. 

 3کبؿثـی هیـ ٛبی آُٞنیٕٞ ثٚ کيٞؿ ٓب ٝاؿػ ىؼٙ امت. ثٜـٙ گیـی ٝ کبؿثـػ رؼی آٜٗب اف 

ثٜـٙ گیـی اف ايٖ ٗٞع آملبُت ػلاٝٙ ثـ  ٓٞؿػ تٞرٚ هـاؿ گـكت. 1302مبٍ هجَ يؼ٘ی مبٍ 

کيٞؿٛبی تٞمؼٚ  كٞايؼ فينت ٓضیطی، ٍـكٚ رٞيی اهتَبػی هبثَ تٞرٜی ٗیق ثٚ ٛٔـاٙ ػاؿػ.

يبكتٚ اف هیـٛبی آُٞنیٕٞ ثـای آفاػ ؿاٜٛب، ثقؿگ ؿاٜٛب ٝ ؿاٜٛبی اٍِی ٝ كـػی ثیٖ 

ت مـػ ،اٗٞاع آملبُت ىٜـی ٝؿٝمتبيی امتلبػٙ    ٓی ک٘٘ؼ. آکبٕ امتلبػٙ ثٚ ؿٝه آملبُ

اٗؼٝػ مطضی،  َٓـف ػؿ ٓـٓت ٝ  صلبظتی )مطضی، ػٝؿبة، آة ث٘ؼی آُٞنیٕٞ هیـی،...(
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ٗگٜؼاؿی آملبُت ٛبی اٗزبّ ىؼٙ، ُکٚ گیـی ٝ ثٜنبفی ٝ تخجیت عبکٜب ٝ كـٝ ٗيبٗؼٕ گـػ ٝ 

 ؿجبؿ ػلايَ ٓجـٛ٘ی ثـ ثـتـی ايٖ ٓضٍَٞ ٛنت٘ؼ.

 آُٞنیٕٞ ٛب چٚ ٗٞع ٓضَٞلاتی ٛنت٘ؼ؟

آُٞنیٕٞ ىبَٓ مٚ ػَ٘ـ تيکیَ ػٛ٘ؼٙ امت: هیـ، آة ٝ آُٞنی٘ٔبيؼ. ػؿ ثـعی ٓٞاهغ 

ػ٘بٍـ ػيگـی ٗیق ٛٔبٗ٘ؼ پبيؼاؿ ک٘٘ؼٙ ٛب، اٍلاس ک٘٘ؼٙ ٛبی پٞىو ٝ ػٞآَ ٓبٗغ ىکنت ثٚ 

ػؿٍؼ آُٞنیٕٞ ثٚ هیـ  75تب  78ايٖ مٚ ػَ٘ـ اكقٝػٙ ٓی ىٞػ. اف ايٖ مٚ ػَ٘ـ اٍِی 

إٓ ػؿ تـکیت آُٞنیٕٞ تبحیـ ٓيغَی ػاؿػ. تبحیـ ٓوؼاؿ آة ثٚ اعتَبً ػاؿػ. کٚ عٞاً 

ػ٘ٞإ ػٝٓیٖ ػَ٘ـ اٍِی ػؿ کیلیت ٝ عبٍیت آُٞنیٕٞ ٛب اف اٛٔیت ٝيژٙ ای ثـعٞؿػاؿ 

امت. ػَ٘ـ مّٞ يؼ٘ی آُٞنی٘ٔبيؼ ٛب
1

ػؿ صویوت تؼییٖ ک٘٘ؼٙ عبٍیت ٝ کیلیت آُٞنیٕٞ  

یت ٓی تٞاٗ٘ؼ اؿفه ٓضٍَٞ ٜٗبيی ؿا ٛنت٘ؼ کٚ ثٚ ٗنجت ٓوؼاؿ ٝ کیلیت ٝ چگٞٗگی تـک

 تؼییٖ ک٘٘ؼ.

آُٞنیٕٞ ٛبی هیـی اٗٞاع ٓتلبٝتی ػاؿٗؼ کٚ ٛـ کؼاّ اف ٗظـ مـػت ىکنتٖ ٝ ثبؿ اُکتـيکی 

 ثـای ٓضیطی ٝيژٙ ػؿ ٗظـ گـكتٚ ىؼٙ اٗؼ.

آُٞنیٕٞ ٛبی ت٘ؼ ىکٖ)ٗبپبيؼاؿ(: ثـای ٝاک٘و مـيغ ثب َٓبُش ٝ ثـگيت مـيغ اف صبُت -

هیـ ٓـاصی ىؼٙ اٗؼ. ايٖ ٗٞع آُٞنیٕٞ ؿٝی مطش َٓبُش ثٚ مـػت تـییـ ىکَ آُٞنیٕٞ ثٚ 

ػاػٙ ٝ تٜ٘ب يک لايٚ ثنیبؿ ٗبفک هیـ ؿا ثٚ ربی ٓی گؾاؿٗؼ. ايٖ ٗٞع آُٞنیٕٞ ثـای آٞؿی اف 

 هجیَ پبىو، چیجنیَ، اٗؼٝػ آة ث٘ؼ ٓبمٚ ای ٝ ػِٔیبت ثٜجٞػ مطضی امتلبػٙ ٓی ىٞػ.

ٚ پبيؼاؿ(: ثـای ٓغِٞٓ کـػٕ ثب َٓبُش ػاٗٚ ث٘ؼی ىؼٙ ٓـاصی آُٞنیٕٞ ٛبی ک٘ؼ ىکٖ)ٗیٔ-

ىؼٙ امت. فيـا ايٖ ٗٞع آُٞنیٕٞ ٛب ثـای ىکنت كٞؿی ػؿ ٓٞارٚ ثب َٓبُش كـٍٓٞ ث٘ؼی 

ٗٔی ىٞٗؼ ثِکٚ ٓی تٞاٗؼ ٓضؼٝػٙ ٝمیؼی اف َٓبُش ؿا پٞىو ػٛ٘ؼ. ٓضَٞلات كـٍٓٞ ث٘ؼی 

ؼ ػهیوٚ تب چ٘ؼ ٓبٙ ثـ امبك ٗیبف کبؿثـی ٓٞؿػ ىؼٙ آُٞنیٕٞ ٛبی ٗیٔٚ پبيؼاؿ ٓی تٞاٗ٘ؼ اف چ٘

امتلبػٙ ٝ ارـا هـاؿ گیـٗؼ ٝ عبٍیت اُٝیٚ عٞػ ؿا اف ػمت ٗٔی ػٛ٘ؼ. ايٖ ٗٞع آُٞنیٕٞ ٛب 

ؿا ٓی تٞإ ػؿ ٓیکنـ ٛبی حبثت، ٓتضـک ٝ صتی ػؿ ٓضَ پـٝژٙ آٓبػٙ ٗٔٞػ. ايٖ گٞٗٚ ی 

مـػ ٓٞؿػ امتلبػٙ هـاؿ گـكتٚ آُٞنیٕٞ ػؿ مبٍ ٛبی اعیـ ثیيتـ ثٚ ٍٞؿت آملبُت ٛبی 

 امت.

                                                 
1 -Amvlsynmayd 
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آُٞنیٕٞ ٛبی هیـی ػيـ ىکٖ)پبيؼاؿ(: ايٖ ٗٞع ثـای آکبٕ اعتلآ ٓٞلاٗی ػؿ ٗظـ گـكتٚ 

ىؼٙ امت کٚ ثب ػاٗٚ ث٘ؼی ٓتيکَ اف ؿيقػاٗٚ ٛبی فيبػ ٝ يب ػاٗٚ ث٘ؼی ٛبی پیٞمتٚ امتلبػٙ ٓی 

٘بٕ اف تـکیت ٓ٘بمت ٝ ػَٔ ىٞٗؼ. فٓبٕ ٓٞلاٗی ٓؼت اعتلآ ايٖ ٗٞع آُٞنیٕٞ ٓٞرت آٔی

آٝؿی ٓغِٞٓی عٞة ؿا ػؿ پی ػاؿػ. ايٖ ٗٞع ٓغِٞٓ ثـای آٞؿی ٓبٗ٘ؼ اٗؼٝػ مطضی، آة 

 ث٘ؼی مطش ٝ ؿٝمبفی ثؼٕٝ م٘گؼاٗٚ ٝ كـٝٗيبٗؼٕ گـػ ٝ ؿجبؿ ٓـاصی ىؼٙ امت.

آٗی ىکٖ ٝ ٓیکـٝمٞفكینی٘گ: ثـای فٓبٕ ٛبيی ٓـاصی ىؼٙ اٗؼ کٚ ثٚ   آُٞنیٕٞ ٛبی

آة ث٘ؼی ثب ػَٔ آٝؿی مـيغ ٗیبف ػاىتٚ ثبىیْ. تلبٝت ايٖ ٗٞع آُٞنیٕٞ ثب ٗٔٞٗٚ ػٝؿبة ٛبی 

ی ػيـ ىکٖ إٓ امت کٚ ٓی تٞإ ثٚ مـػت تُٞیؼ ٝ ارـا ٗٔٞػ ٝ ػؿ ٗتیزٚ تـاكیک ؿا ػؿ 

ٓنیـ پـٝژٙ ک٘تـٍ ٗٔٞػ. يؼ٘ی ٓضَٞلات رؼيؼ ايٖ ٗٞع آُٞنیٕٞ هبػؿٗؼ پل اف يک مبػت 

 ٝؿ ىؼٙ ٝ ربػٙ ؿا اف صبُت اٗنؼاػ ثٚ ٓنیـی آٓبػٙ تـییـ ػٛ٘ؼ.آٓبػٙ تضَٔ ثبؿ ػجٞؿ ٝ ٓـ

آُٞنیٕٞ ٛب ٛٔچ٘یٖ اف ٗظـ ثبؿ اُکتـيکی ٗیق ػؿ ؿػٙ ث٘ؼی ٓتلبٝتی هـاؿ ٓی گیـٗؼ کٚ 

آٗیٞٗیک ٝ ؿیـيٞٗی کٚ ٛـ کؼاّ ثب آُٞنیٕٞ مبفٙ ٛبی ٝيژٙ ای تُٞیؼ  ٓيتَٔ امت: کبتیٞٗیک،

 ٓی ىٞٗؼ.

ٛب ٝ ػلايَ ثـتـی ايٖ ٓضٍَٞ ثٚ ٗظـ ٓی ؿمؼ ثٚ مجت صؾف يبؿاٗٚ اکٕ٘ٞ ثب تٞرٚ ثٚ ٝيژگی 

اف هیـٛبی اّ می ٝ ػؿ ٗتیزٚ ثب ٍـكٚ ثٞػٕ آُٞنیٕٞ ٛب کبؿثـػ ايٖ ٓضٍَٞ گنتـه 

ثیيتـی پیؼا ک٘ؼ. ػمتگبٙ چیپنیـي٘گ
1

يک ٓبىیٖ تٔبّ اتٞٓبتیک امت کٚ ثٚ ٍٞؿت ٓبٍ ث٘ؼ  

یـ ؿا ؿٝی مطٞس ٓٞؿػ ٗظـ پبىیؼٙ ٝ ثٚ يک کي٘ٚ ٓتََ ٓی ىٞػ ٝ هبػؿ امت اثتؼا ه

ثلاكبٍِٚ َٓبُش ؿيق ػاٗٚ ؿا ؿٝی إٓ پغو ک٘ؼ. ايٖ ػمتگبٙ ثـای تـٓیْ تـک ٛبی ربػٙ، 

آمیت ػيؼگی ٛب ٝ چبُٚ ٛبی ٓٞرٞػ ػؿ ٓنیـ، کبؿايی ٝيژٙ ػاؿػ. ثب ػمتگبٙ چیجنیـي٘گ ٓی 

ٗٔٞػ. کٚ ٓ٘زـ ثٚ تٞإ لايٚ ٗبفک ٝ پبيؼاؿی ؿا ؿٝی آملبُت ٛبی هؼئی ٝ ٓغؼٝه تؼجیٚ 

 ثٜنبفی ربػٙ ٛب ٓی ىٞػ.

 تؼشیف قیش اهْلسیًْي -1-1-2

پؾيـ ىٞٗؼ آب تکُ٘ٞٞژی مبعت آُٞنیٕٞ ايٖ كـآي٘ؼ ؿا آکبٕآة ٝ هیـ ثب يکؼيگـ ٓغِٞٓ ٗٔی 

مبعتٚ امت کٚ ػؿٍؼ ٓت٘بثٜی اف هیـ ػؿ كبف پیٞمتٚ آة پـاک٘ؼٙ ىٞػ. تـًیجي ثٚ ٗبّ 

ٚ ٍٞؿت ثبؿػاؿ )ثبؿ اُکتـيکی( ػؿ كبف پیٞمتٚ آة ٓؼِن ٝ پبيؼاؿ آُٞنیلبيـ، ؽؿات هیـ ؿا ث

ػاؿػ. ػؿ ايٖ ٓغِٞٓ، هیـ ػؿ آة صَ ٗيؼٙ ثِکٚ ثَٞؿت گِجُٜٞبيی ثنیبؿ ؿيق ػؿ آة ٗگٚ ٓی
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ىٞػ. ػؿ ثؼْی ٓٞاؿػ ٓٔکٖ امت ٛٔـاٙ ثب آُٞنیلبيـ، ٓبػٙ پبيؼاؿ ک٘٘ؼٙ ٗیق امتلبػٙ ى٘بٝؿ ٓی

تبً اف ٗٞع آُٞنیٜٞٗبی ؿٝؿٖ ػؿ آة ٛنت٘ؼ کٚ هیـ ػؿ كبف آة گـػػ. آُٞنیٜٞٗبی هیـی ػٔؼ

ثبىؼ. ػؿ ايٖ ٗٞع آُٞنیٜٞٗبی هیـی، ٓوؼاؿ هیـ ثنتگی ثٚ کبؿثـػ إٓ ػاؿػ کٚ پـاک٘ؼٙ ٓی

 ک٘ؼ.ػؿٍؼ تـییـ ٓی 65ػؿٍؼ تب صؼاکخـ  55ٓؼٔٞلاً اف صؼاهَ 

 ٓقايبی آُٞنیٜٞٗبی هیـ ٗنجت ثٚ هیـٛبی ٓضٍِٞ ػجبؿت٘ؼ اف:

 ػؼّ ٗیبف ثٚ كـآي٘ؼ گـٓبػٛی ٛ٘گبّ امتلبػٙ، -1

 ػؼّ ٗیبف ثٚ صلاُٜبی ٗلتی، -2

 ػؼّ آتيگیـی ٛ٘گبّ ٗگٜؼاؿی ٝ صَٔ ٝ ارـا، -3

 ػؼّ آُٞػگی ٓضیٔ فينت، -4

 آکبٕ کبؿثـػ ػؿ ىـائ ٓـٓٞة، -5

 کبؿثـػٛبی گنتـػٙ ػؿ ؿاٛنبفی ٝ ؿاٛؼاؿی. -6

(، MS(، ک٘ؼىکٖ ) RSٚ ػمتٚ ت٘ؼىکٖ )ىؼٕ ثٚ مآُٞنیٜٞٗبی هیـی اف ٗظـ مـػت ىکنتٚ

( ٝ اف ٗظـ ثبؿاُکتـيکی ؽؿات ٓؼِن هیـ ثٚ مٚ ٗٞع کبتیٞٗیک، آٗیٞٗیک ٝ SSػيـىکٖ )

گـػٗؼ. اف آٗزبيٌٚ آُٞنیلبيـٛب ٓٞاػ ىیٔیبيی ثب مطش كؼبٍ ٛنت٘ؼ پل ث٘ؼی ٓیؿیـيٞٗی ٓجوٚ

یـی، ٓوؼاؿ رقئی اف ايٖ ٗٔبي٘ؼ. ػؿ تٜیٚ آُٞنیٕٞ هثبؿ اُکتـيکی آُٞنیٕٞ ؿا ٓيغٌ ٓی

 ىٞػ.ٓبػٙ ىیٔیبيی ثٚ ٓ٘ظٞؿ تنٜیَ ػؿ تيکیَ گِجُٜٞبی هیـ ٝ تؼِین پبيؼاؿ ثٚ إٓ اّبكٚ ٓی

اکخـ ثی٘ؼؿٛبی ٓٞؿػ امتلبػٙ ػؿ آملبُتٜبی مطضی کٚ اف آُٞنیٕٞ ػؿ آٜٗب امتلبػٙ ىؼٙ امت 

 ثبى٘ؼ.ثبؿ ٓخجت ٓی ثبى٘ؼ، ثؼيٖ ٓؼ٘ي کٚ ؽؿات هیـ ػؿ ايٖ آُٞنیٜٞٗب ػاؿایکبتیٞٗیک ٓی

اٗؼ ػؿ تٔبك ثب َٓبُش م٘گی ثٚ يٜٞٗبی ٓخجت کٚ ػؿ ايٖ آُٞنیٕٞ ؽؿات هیـ ؿا اصبٓٚ کـػٙ

چنجبٗ٘ؼ، ىـٝع رؾة هیـ آؿبف ىکنت آُٞنیٕٞ آٜٗب چنجیؼٙ ٝ ؽؿات هیـ ؿا ثٚ َٓبُش ٓی

-ـ ٓیثبىؼ. ثب ىـٝع ىکنت، ؽؿات هیـ ثٚ َٓبُش ٝ ثٚ يکؼيگـ چنجیؼٙ ٝ ثقؿگ ٝ ثقؿگتٓی

-ک٘٘ؼٙ ىکنت مـيؼتـ ؿٝی ٓیىٞٗؼ. ايٖ كـآي٘ؼ ثب تـاکْ َٓبُش ٝ يب امتلبػٙ اف ٓٞاػ تنـيغ

 ػٛؼ.
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 هیـ آُٞنیٞٗی آٗیٞٗی ٝ کبتیٞٗی -1-1ىٌَ 

 

ػؿ آملبُتٜبی مطضی ثبيؼ ػؿ ٗظـ ػاىت کٚ كـآي٘ؼ ىکنت ٝ گیـه ٓغِٞٓ ثـای ؿمیؼٕ ثٚ 

یزٚ ک٘تـٍ تـاكیک رٜت تـاکْ ٝ گیـه ٜٗبيی چنج٘ؼگی ٓ٘بمت ثنیبؿ صبئق اٛٔیت امت. ػؿ ٗت

ثبىؼ. ػٞآَ ػيگـ کٚ ثبيؼ ٓٞؿػ تٞرٚ هـاؿ ثؼؼ اف هـاؿ گـكتٖ لايٚ چیپ میَ ّـٝؿی ٓی

گیـٗؼ ػجبؿت٘ؼ اف: كََ کبؿی )کٚ ثبيؼ ػؿ تُٞیؼ آُٞنیٕٞ ٓؼ ٗظـ هـاؿ ػاػ(، ٓغبفٕ صَٔ ٝ 

 امپـی آُٞنیٕٞ.

ىٞػ )كـآي٘ؼ َٓبُش م٘گی، آة اف هیـ رؼا ٓیپل اف پغو َٓبُش ٝ تٔبك آُٞنیٕٞ ثب  

ٛب ٝ ثیٖ َٓبُش ثب مطش گـػػ( ٝ كیِٔی اف هیـ ثـ ؿٝی م٘گؼاٗٚىکنت آُٞنیٕٞ آؿبف ٓی

گؾاؿػ ايٖ كـآي٘ؼ ثنتٚ ثٚ ػٞآِی چٕٞ ػؿرٚ صـاؿت ٓضیٔ، ؿٓٞثت، ؿٝمبفی ثبهی ٓی

تـاكیک ثب كـُ حبثت ظـكیت رؾة َٓبُش، مـػت ثبػ ٝ كبٍِٚ فٓبٗی ثیٖ ارـا ٝ ثبف کـػٕ 

 ک٘ؼ.مبػت تـییـ ٓی 5/1تب  1ثٞػٕ ٓغتَبت هیـ آُٞنیٕٞ ثیٖ 

ثبى٘ؼکٚ ٛب ٓیآُٞنیلبيـٛبی کبتیٞٗیک ػٔٞٓبً تـکیجبت ٛیؼؿٝکـثٖ افت ػاؿ ٗظیـ اُکیَ آٓیٖ 

تـکیجبتی ثب كؼبُیت مطضی ثنیبؿ هٞی ٛنت٘ؼ ٝ احـ فيبػی ؿٝی کيو مطضی ػاؿٗؼ. ايٖ 

تی هجَ اف َٓـف ثب يک امیؼ ٓبٗ٘ؼ امیؼ کِـيؼؿيک ٝاک٘و ػٛ٘ؼ. ػؿ ؿاثطٚ آُٞنیلبيـٛب ثبين

ٓؼـف فٗزیـ ٛیؼؿٝکـثٖ ٓٞيَ  R( ٝاک٘و امیؼ کِـيؼؿيک ٝ آٓیٖ ٗيبٕ ػاػٙ ىؼٙ امت.  1)

 اتْ کـثٖ امت. 22تب  0ثب 

R-NH2 + HCL → R-NH
3+

 + CL
-
                                                                              1-1                                                                                                                               

يٕٞ آٓٞٗیّٞ ػلاٝٙ ثـ ػاؿا ثٞػٕ ثبؿ اُکتـيکی ٓخجت، کيو مطضی ثبلايی ٗیق ػاؿػ. ٛٔچ٘یٖ 

ىٞػ.ػٕ امیؼ تب ؿمیؼٕ ثٚ ػؿرٚ ٓٞؿػٗظـ ک٘تـٍ ٓیػؿرٚ امیؼی ٓضٍِٞ، ثب اكقٝ  

ػٛ٘ؼ. ُٓٞکٍٞ امیؼ چـة ىبَٓ آُٞنیلبيـٛبی آٗیٞٗیک ؿا ٓؼٔٞلاً امیؼٛبی چـة تيکیَ ٓی

يک فٗزیـ ٓٞيَ ٛیؼؿٝکـث٘ی امت کٚ ػؿ مـ هطجی إٓ ػبَٓ امیؼی )گـٝٙ کـثٞکنیَ
1

 )
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ی آٗیٞٗیک ثب ٛیؼؿٝکنیؼ مؼيْ هـاؿ گـكتٚ امت. ٓضٍِٞ آُٞنیلبيـ اف ٝاک٘و آُٞنیلبيـٛب

ای اف ( 1ٚٗٞٔٗ-2گـػػ. ػؿ ؿاثطٚ )ىٞػ کٚ ثٚ ايٖ ٝاک٘و، ٍبثٞٗی ىؼٕ آلام ٓیتٜیٚ ٓی

 ايٖ ٝاک٘و آٝؿػٙ ىؼٙ امت.

1-2R-COOH + NaOH → R-COO + 
-
Na + 

+
H2O                                                            

  R-COOٝ ٍثغو مطش كؼبR ثبىؼ.اتْ کـثٖ ٓی 21تب  3ٗزیـ ٛیؼؿٝکـثٖ ٓٞيَ ثب ف 

مبفی ثیٖ آُٞنیٜٞٗبی کبتیٞٗی ٝ َٓبُش ػاؿای ثبؿ ٓخجت )َٓبُش آٛکی(، ٝاک٘و ع٘خی

گٞٗٚ آُٞنیٜٞٗب ؿا كؤ گیـػ ػؿ صبُیکٚ َٓبُش ثب ثبؿ ٓ٘لی )َٓبُش میِینی(، ايٍٖٞؿت ٓی

ؿاٛنبفی کٚ اؿِت َٓبُش آٛکی ٛنت٘ؼ،  ٗٔبي٘ؼ. ث٘بثـايٖ آُٞنیٜٞٗبی کبتیٞٗی ػؿرؾة ٓی

 ػٛؼ.( ٓـاصَ ىکنت آُٞنیٕٞ ؿا ؿٝی َٓبُش م٘گی ٗيبٕ ٓی2-1تـ امت. ىکَ )ٓ٘بمت

 

 ٛبي میِیني ٝ آٌٛيٗضٞٙ چنج٘ؼگي هیـ آُٞنیٞٗي ٝ م٘گؼاٗٚ ( 2-1ىٌَ)

ػؿ تٜیٚ آُٞنیٜٞٗبی هیـی ثـای َٓبؿف ؿاٛنبفی، ٓوؼاؿ آُٞنیلبيـ ٗنجت ثٚ ٝفٕ کَ  

ثبىؼ. ايٖ ٓوؼاؿ آُٞنیلبيـ، ثـای رِٞگیـی اف ثْٜ ٓی 1 ۶تب  5/8ُٓٞنیٕٞ ٓؼٔٞلاً ثیٖ ا

پیٞمتٖ ٝ ُغتٚ ىؼٕ هیـ کبكینت ُٝی ػؿ ثؼْی ٓٞاؿػ لافّ امت کٚ پبيؼاؿی آُٞنیٕٞ هیـی 

ىٞػ ؿا ٗیق اكقايو ػاػ. ثـای ايٖ ٓ٘ظٞؿ ٓبػٙ ػيگـی ثٚ ٗبّ پبيؼاؿک٘٘ؼٙ ثٚ آُٞنیٕٞ اّبكٚ ٓی

تٞإ اف کبفئیٖف اٗٞاع ٓتؼاٍٝ إٓ ٓیکٚ ا
1 

 ، ٍبثٜٞٗبی پتبمیْ ٝ ؿفيٖ ٝي٘نٍٞ ٗبّ ثـػ.
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