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ٚ  ای ٍیٖٝسٕٛظ فَْ  ٞبی ٔٔ یٖٛ ٞبی ٔوشّف ٚ دبٍأشَٞبی ٔيَ ٞٛ ثَای ثیٛػٌة ضَایت ٕٞجٖشٍی ٔيَ :12-3ػيَٚ 

 56 ............................................................................................................... ٔٛوٍٛ ایٙيیىٛٓٔوَٕی 

ٚ ٔوَٕی  ای ٍیٖٝٞبی  سٕٛظ فَْ ٞبی ٔٔ یٖٛ ثیٛػٌةفَآیٙي ٞبی ٕٞئبی ٔوشّف ثَای  ٔيَ ٞبی طبثز :13-3ػيَٚ 
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 زکیذُ

وٙي. ثَای كٌف  سَیٗ ٔٚىلار ُیٖز ٔلیغی إز وٝ ُ٘يٌی اٖ٘بٖ ٚ ٕبیَ ٔٛػٛىار ٍا سٟيیي ٔی فِّار ٍٕٙیٗ یىی اُ ٟٔٓثب آِٛىٌی 

ٞب ثٝ ىِیُ ثبُىٜ ٚ َٕفز ػٌة ثبلا ٚ ٘یِ الشٞبىی ثٛىٖ  ثیِّٛٛیىی ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٕبیَ ٍٚٗ دبیٝٞبی ثب  ٞبی فِّی، إشفبىٜ اُ ػبًة آِٛىٌی

اُ یىی  ٔٛوٍٛ ایٙيیىٛٓ ٞبی آثی ػيا وٙٙي. ٞبی ُیٍٛٔبیٖز لبىٍ٘ي فِّار ٍٕٙیٗ ٍا اُ ٔلَّٛ ٞب ثٝ ٚیْٜ لبٍؽ لبٍؽثٖیبٍ ٍٔٛى سٛػٝ إز. 

ٞبی ٔوشّفی ىاٍى  ثبٙي وٝ ٍٔٛفِّٛٛی ٚ سِٛیي اسبَ٘ٛ ٔی ِیٍِِّٕٙٛٛی ٔٛاىٞیيٍِٚیِ لٙيٞبی سِٛیي ٙيٜ اُ ٞب ثَای سوٕیَ  ثٟشَیٗ ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ

 ،ٞبی فِّار ٍٕٙیٗ ثبٙي. ىٍ ایٗ ٍٕبِٝ ٙٛى ػبًثی ٔٙبٕت ثَای كٌف یٖٛ كبٚی ٔمياٍ ُیبىی ویشُٛاٖ إز وٝ ثبفض ٔی ٚ ىیٛاٍٜ ِّٕٛی آٖ

ٞب ثب یىيیٍَ ٔمبیٖٝ ٌَىیي. ٘وٖز، ثیٛػٌة  فّٕىَى آٖٞبی ٔوشّف لبٍؿی إشفبىٜ ٙي ٚ  ػبًة سِٛیيثَای  ٔٛوٍٛ ایٙيیىٛٓاُ ثیٛٔٔ 

ثب  ٔٛوٍٛ ایٙيیىٛٓٞبی ٔٔ سٕٛظ ویشُٛاٖ ثٝ ىٕز آٔيٜ اُ ىإشیّٝ ٙيٖ ویشیٗ ٔٛػٛى ىٍ ٔیٍٛ ٚ ویشُٛاٖ إشوَاع ٙيٜ اُ لبٍؽ  یٖٛ

َى ٔٚبثٝ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌیَ٘ي. فَآیٙي ٞبی آثی ثب فّٕى ٞبی ٔٔ اُ ٔلَّٛ َٞ ىٚ ٘ٛؿ ویشُٛاٖ سٛاٖ٘شٙي ىٍ كٌف یٖٛیىيیٍَ ٔمبیٖٝ ٙي. 

ٞبی ٔٔ  ، ؽَفیز ػٌة یٖٛ pHثب افِای٘  اُ َٙٚؿ فَآیٙي كبُٝ ٙي. دٔ ٕٝ ٕبفزسقبىَ كبِز ثٛى ٚ  سَ ػٌة ثَای ویشُٛاٖ لبٍؿی َٕیـ

ٚ ٔٚشمبر آٖ  ٔٛوٍٛ ایٙيیىٛٓفّٕىَى ثیٛٔٔ سلز سأطیَ لَاٍ ٘ياى. ثب ٔمبیٖٝ  فَآیٙي ٍا وٝ ىٔب ثٝ عٍٛ لبثُ سٛػٟی كبِیافِای٘ یبفز، ىٍ 

ٞبی آثی ٔٚبٞيٜ ٙي  ٞبی ٔٔ اُ ٔلَّٛ ٙبُٔ ثبلیٕب٘يٜ ىیٛاٍٜ ِّٕٛی ٚ اػِای ىیٛاٍٜ ِّٕٛی )اػِای غٙی اُ ویشُٛاٖ ٚ ویشیٗ( ىٍ كٌف یٖٛ

ثٝ عٍٛ  ثٛى٘ي ٜ ِّٕٛی لبىٍ( ٚ ویشُٛاٖ إشوَاع ٙيٜ اُ ىیٛاAIMٍ) ٕيیٓ ٞیيٍٚوٖیيثیٛٔٔ لبٍؿی، ثیٛٔٔ دی٘ فَآٍٚی ٙيٜ ثب وٝ 

ای ؽَفیز ثیٛػٌة ویشُٛاٖ )یب ویشیٗ(  ٞبی ٔٔ ٍا كٌف ٕ٘بیٙي. ٘ٛؿ إیي إشفبىٜ ٙيٜ ثَای إشوَاع ویشُٛاٖ ثٝ عٍٛ لبثُ ٔلاكؾٝ ٔؤطَی یٖٛ

سَ ثٛى. ؽَفیز  ٞبی سِٛیيی اُ وبٍثَى إشیه إیي ٖ٘جز ثٝ وَّیيٍیه إیي َٕیـ ِٚی فَآیٙي ثیٛػٌة سٕٛظ ػبًة ياىٍا سلز سأطیَ لَاٍ ٘

ٔٚبثٝ یىيیٍَ ثٛى ٚ ثیٛٔٔ دی٘ فَآٍٚی ٘ٚيٜ اُ ٘ٛؿ دی٘ فَآٍٚی ٙيٜ آٖ وبٍایی وٕشَی ىٍ ػٌة  AIMػٌة ویشُٛاٖ لبٍؿی ٚ 

 pHىٍ ىٔبی اسبق افِای٘ یبفز. ٔمبىیَ ثبلای  ٕيیٓ ٞیيٍٚوٖیيٖٙشٚٛی ٕبىٜ ثب  ٞبی ٔٔ ىاٙز. ؽَفیز ثیٛػٌة ویشیٗ لبٍؿی ثب یٖٛ

ٞبی  ٞبی ٔٔ اُ ٔلَّٛ ىٍ كٌف یٖٛ ٔٛوٍٛ ایٙيیىٛٓٚ ٔوَٕی  ای ٍیٖٝٞبی  ٔٔ ٍا ثٟجٛى ثوٚیي. فَْٞبی  یٖٛٞب ىٍ كٌف  فّٕىَى ػبًة

ٞبی وَثٛوٖیّیه، فٖفبر ٚ آٔیٙی ٍا ثَ ٍٚی  دشبٖ٘یٛٔشَی كضٍٛ ٌَٜٚٚ سیشَإیٖٛ  FTIRآثی ثٝ وبٍ ٍفشٙي. ثَای َٞ ىٚ ٍٔٛفِّٛٛی، آ٘بِیِ 

ؽَفیز ػٌة ثیٛٔٔ ٍا افِای٘ ىاى. فَآیٙي ثبُی ای ثَ ثیٛػٌة ٘ٚبٖ ٘ياى٘ي. فَآٍٚی  ٞب سأطیَ لبثُ ٔلاكؾٝ ٕغق ِّٕٛی ثیٛٔٔ ٘ٚبٖ ىاى. ؿَثی

فز. ٔيَ لإٍ٘بیَ ؽَفیز ػٌة ثبلاسَی ثَای فَْ ٞبی ٔوشّف، سٚىیُ وٕذّىٔ ٚ ػٌة فیِیىی ٍٝٛر ٌَ ػٌة اُ عَیك سجبىَ یٖٛ

ٞبی ٔٔ  ثیٙی ٕ٘ٛى. فَْ دی٘ فَآٍٚی ٙيٜ ثب ثبُ َٞ ىٚ ٘ٛؿ ٍٔٛفِّٛٛی فّٕىَى ٔٚبثٟی ىٍ كٌف یٖٛ ٖ٘جز ثٝ فَْ ٔوَٕی ٙىُ دی٘ ای ٍیٖٝ

ٞبی لبٍؿی ىٍ  ٞبی سِٛیيی ٍا ثٝ هٛثی سٛٝیف ٕ٘ٛى. سَسیت ػبًة ٞبی ٕیٙشیىی ٕٞٝ ػبًة اُ هٛى ٘ٚبٖ ىاى٘ي. ٔيَ ٙجٝ َٔسجٝ ىْٚ ٞٛ ىاىٜ

ٕيیٓ ویشیٗ ٖٙشٝ ٙيٜ ثب  >ای ٍیٖٝثیٛٔٔ > AIM >ویشُٛاٖ ثٝ ٍٝٛر یفِّوبٍی اُ دٖبة یه ٚاكي آة ی ٔٔ ٞب ٔیِاٖ ػٌة یٖٛ

 ثٝ ىٕز آٔي. ویشیٗ >ٔوَٕیثیٛٔٔ   ٞیيٍٚوٖیي

 .ٔٛوٍٛ ایٙيیىٛٓویشُٛاٖ، ویشیٗ، ٔٔ، ٍٔٛفِّٛٛی، لبٍؽ، ىیٛاٍٜ ِّٕٛی، سٞفیٝ دٖبة، کلوبر کلیذی: 
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ٞبی  ٞبی اهیَ ثٛىٜ إز. كضٍٛ یٖٛ سَیٗ ٔٚىلار ُیٖز ٔلیغی ىٍ ٕبَ آِٛىٌی فِّار ٍٕٙیٗ یىی اُ ٟٔٓ

ٞبیی ٕٞـٖٛ  ُٔیٙٝفِّار ٍٕٙیٗ كشی ىٍ ٔمبىیَ وٓ ثَای ٔٛػٛىار ُ٘يٜ ٕٕی إز. ثب ٍٙي َٕیـ ٝٙقز ىٍ 

إشوَاع ٔقبىٖ، سِٛیي ٕٛهز ٚ اَّ٘ی، وٛى ٚ آفبر ٌیبٞی، ٔشبٍِّٛی، آٞٗ ٚ فٛلاى، اِىشَِٚیِ، ؿَْ، فٛسٌَٛافی، 

ِٛاُْ اِىشَیىی ٚ ٘ٞت سؼٟیِار اسٕی، سَویجبر كبٚی فِّار ٍٕٙیٗ ثٝ عٍٛ ٖٔشمیٓ یب غیَٖٔشمیٓ ثٝ ٔلیظ ُیٖز 

وٙٙي. أَُٜٚ اُ  ٕ٘بیٙي ٚ ُ٘يٌی اٖ٘بٖ ٍا سٟيیي ٔی ٞبی ػيی ىٍ ٔلیظ ُیٖز ایؼبى ٔی آِٛىٌی ،ٙٛ٘ي ٚاٍى ٔی

ٞب ٙبُٔ ٍٕٛة ٌیَی  ٙٛى. ایٗ ٍٚٗ ٞب إشفبىٜ ٔی ٞبی فِّار ٍٕٙیٗ اُ دٖبة ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثَای كٌف یٖٛ ٍٚٗ

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ؿٖٛ وَثٗ فقبَ  ٞبی اِىشَٚٙیٕیبیی، فٙبٍٚی غٚبیی ٚ ػٌة ثب ػبًة ٙیٕیبیی، سجبىَ یٖٛ، ٙیٜٛ

ٞبی  ٞبی هبٛ هٛى ٍا ىاٍ٘ي. ٍٕٛة ٌیَی ٙیٕیبیی ٚ ٍٚٗ ٞب ِٔایب ٚ ٔليٚىیز ٙٛى. َٞ یه اُ ایٗ ٍٚٗ ٔی

ٌَْ ثَ ِیشَ ثبٙي وبٍایی ٘ياٍ٘ي.  ٔیّی 50اِىشَٚٙیٕیبیی ىٍ َٙایغی وٝ غّؾز یٖٛ فِّی ىٍ ٔلَّٛ آثی وٕشَ اُ 

ػٌة ثَ وَثٗ فقبَ ٘یِ ثٖیبٍ ٌَاٖ لیٕز ٖٞشٙي. ثٙبثَایٗ ػٖشؼٛ ثَای  ٞبی سجبىَ یٖٛ، فٙبٍٚی غٚبیی ٚ ٍٚٗ

 .>1=ٞب ُٞٙٛ اىأٝ ىاٍى  سَ ػٟز كٌف فِّار ٍٕٙیٗ اُ دٖبة ٞبی ػيیي ٚ الشٞبىی ٍٚٗ

 

 ّبی فلضار ػٌگیي اػشفبدُ اص ثیَسکٌَلَطی دس حزف یَى 3-2

ٞبی فِّی ثٖیبٍ ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٌَفشٝ  ٞبی اهیَ، إشفبىٜ اُ ثیٛسىِّٙٛٛی ىٍ وٙشََ ٚ كٌف آِٛىٌی ىٍ ٕبَ

وبٌٍیَی ٔٛاى عجیقی هبٝی ثب ٍیٚٝ ثیِّٛٛیىی ٕٞـٖٛ ثبوشَی، لبٍؽ، ٔوَٕ  إز. فَآیٙيٞبی ثیٛػٌة ثَ إبٓ ثٝ



 

3 

 

ة فِّی ىاٍ٘ي ٚ ثَای وبٞ٘ غّؾز ٞب سٛا٘بیی ػٌ ثبٙي. ایٗ ثیٛػبًة ٞبی فِّی ٔی ٚ ػّجه ػٟز كٌف آِٛىٌی

ppmٞبی فِّی ٍٕٙیٗ إُغق  یٖٛ
ppbثٝ  1

ٞبی فِّی  سٛا٘ي یٖٛ ٌیَ٘ي. فَآیٙي ثیٛػٌة ٔی ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔی 2

ٞبی  آَ ثَای فَآٍٚی دٖبة ٞبی ٍلیك ثب ثبُىٜ ٚ َٕفز ثبلا ػيا وٙي ٚ ىٍ ٘شیؼٝ یه ٍٚٗ ایيٜ كُ ٙيٜ ٍا اُ ٔلَّٛ

 .>2=ثبٙي  غّؾز دبییٗ ٔی دیـیيٜ ثب كؼٓ ثبلا ٚ

ٞبی ُیبىی ثٝ فٙٛاٖ ثیٛػبًة ىٍ كٌف فِّار یب ٔٛاى آِی ثٝ عٍٛ ٌٖشَىٜ ٍٔٛى إشفبىٜ ٚ ثٍَٕی لَاٍ  سَویت

ٞب،  ٞب، ٔوَٕٞب، ػّجه ٞب، لبٍؽ ٞبی ثبوشَی سٛاٖ ىٍ ٌَٜٚ ٞبی ٔغبِقٝ ٙيٜ ٍا ٔی ا٘ي. ثٝ عٍٛ وّی، ثیٛػبًة ٌَفشٝ

ُ٘يٜ یب غیَُ٘يٜ ٚ ثٝ ىٚ فَْ  ٞب ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ ٕبوبٍیيی عجمٝ ثٙيی ٕ٘ٛى. ُائيار ٝٙقشی ٚ وٚبٍُٚی ٚسَویجبر دّی

 .>2= ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٌٍیَ٘ي ثَای ایٗ ٔٙؾٍٛسٛا٘ٙي  ٞب ٔی ٔٚشمبر آٖٕٞـٙیٗ 

سٚىیُ ٔقَٕٛ آة إز( ثٝ عٍٛ وٝ  ٔبیـ )كلاَ یه فبُ ػبٔي )ٔٛاى ثیِّٛٛیىی ػبًة( ٚ یه فبُ اُثیٛػٌة 

فَآیٙي  ٚ دٌیَى ٞبی آثی ا٘ؼبْ ٔی فِّار ٍٕٙیٗ اُ ٔلَّٛ ٞبی یٖٛ ىٍعی ایٗ فَآیٙي، ػٌة ٚػيإبُی إز.ٙيٜ 

 .>3=یبثي  سب ثَلَاٍی كبِز سقبىَ اىأٝ ٔی

ٔیىَٚثی إز.  ٞبی ثقی اُ ٕبهشبٍ ٙیٕیبیی َّٕٛٞبی فِّی سب ٞبی هبٛ ثَای یٖٛ ٍفشبٍ ثیٛػٌة ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ

ٔليٚىٜ  ٞب ي. ثَهی اُ ثیٛػبًةثبٙٙ ٞبی ُ٘يٜ، غیَُ٘يٜ ٚ غیَفقبَ اُ ٘ؾَ ٔشبثِٛیىی ٔی ٞب ٙبُٔ َّٕٛ ایٗ ٌٛ٘ٝ ػبًة

 .>4=وٙٙي  ٍا ػٌة ٔیٞب  ثَهی ا٘ٛاؿ هبٝی اُ آٖی ٚ فِّ ٞبی یٖٛ اُای  ٌٖشَىٜ

ٞبیی وٝ ؽَفیز دیٛ٘ي فِّی ٚ  ٙٛ٘ي، ِٚی سٟٙب آٖ ثٖیبٍی اُ سَویجبر ثیِّٛٛیىی ثٝ فِّار ٍٕٙیٗ ٔشُٞ ٔی ٌَؿٝ

ثبٙٙي.  ٞبی ثیٛػٌة ٔٙبٕت ٔی ٞبی فِّار ٍٕٙیٗ ىاٍ٘ي، ػٟز فَآیٙي دٌیَی ثبلایی ثَای ػٌة یٖٛ  ٌِیٙ٘

ثبٙي.  ر ثیِّٛٛیىی ٔٛػٛى ٚ اٍُاٖ ٔیٞبی فَاٚاٖ سَویجب ٘وٖشیٗ ٌبْ ىٍ ثیٛػٌة، ا٘شوبة ثیٛٔٔ اُ ٔیبٖ ٌٛ٘ٝ

ٚ ىٍ سِٛیي ٙيٜ آُٔبی٘  ٞبی فِّی سلز َٙایظ ٌٛ٘بٌٖٛ ثَای ثٍَٕی سٛا٘بیی ػٌة یٖٛ ٞب ثٖیبٍی اُ ٌٛ٘ٝ

 ا٘ي. ٞب ثٝ وبٍ ٍفشٝ ثیٛػبًة

 

 ّب دس فشآیٌذ ثیَخزة اّویز اػشفبدُ اص قبسذ 3-1

 :>4=ثبٙٙي  ٞبی ُیَ ىٍ فَآیٙي ثیٛػٌة ٍٔٛى سٛػٝ ٔی ٞب ثٙب ثٝ ىِیُ لبٍؽ 

 ٞبی آثی ثٝ ٔمياٍ ُیبى ٞبی فِّار ٍٕٙیٗ اُ ٔلَّٛ ٍ ػيإبُی یٖٛٞب ى سٛا٘بیی ُیبى لبٍؽ -

                                                            
1 Part per million 
2 Part per billion 
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ٞبی فِّی ٍٕٙیٗ ثَ ٍٚی ثیٛٔٔ لبٍؿی ثیٚشَ اُ  ىٍ ٔٛاٍىی ٔٚبٞيٜ ٙيٜ وٝ كٌف یٖٛ   -

ای  ٞبی لٟٜٛ ٞبی ٕجِ ٚ ػّجه ٞبی سجبىَ یٛ٘ی، ػّجه ٞبی َٕٔٛٔی ٕٞـٖٛ وَثٗ فقبَ، ٍُیٗ ػبًة

 ىٍیبیی ثٛىٜ إز.

 ٞبی لبٍؿی ٚ أىبٖ ٍٙي ىٍ َٙایظ فیِیىی ٔوشّف ا٘ين ثٖیبٍی اُ ٌٛ٘ٝ٘یبُ غٌایی  -

 ِٕٟٛز ػيإبُی ثیٛٔٔ اُ ٔلیظ ٍٙي ٔبیـ -

 ٞبی فیِیىی ٚ ٙیٕیبیی أىبٖ سمٛیز فّٕىَى ثیٛٔٔ غیَُ٘يٜ ثب فَآٍٚی -

ىٍ ىیٛاٍٜ  ویشُٛاٖدّیَٕ ثیٛ ىاٙشٗىِیُ   ، ث2ٝایٙيیىٛٓ ٔٛوٍٛاُ ػّٕٝ  1ٞب یٖزبٞبی ٔشقّك ثٝ ٍىٜ ُیٍٛٔ لبٍؽ

 .>5= ٙٛ٘ي ٔی ٞبی ٔؤطَ فِّی ٙٙبهشٝ فٙٛاٖ ػبًة ٚ ثٝثَهٍٛىاٍ ٖٞشٙي ثیٛػٌة  ثَای ثبلایی دشبٖ٘یُاُ ِّٕٛی 

ٞبی ٔٙبٕت ٚ اٍُا٘ی ثَای  ٞبی فِّی ٍا ىاٍ٘ي ٚ ػبیٍِیٗ ٜ َٞ ىٚ سٛا٘بیی ػٌة یٖٛٞبی ُ٘يٜ ٚ غیَُ٘ي ثیٛٔٔ

ٞبی فِّار ٍٕٙیٗ ٚػٛى  ٞبی ُ٘يٜ ثٝ ىِیُ اطَار ٕٕی یٖٛ ثبٙٙي. أىبٖ اُ ثیٗ ٍفشٗ َّٕٛ ٞبی ٔقَٕٛ ٔی ػبًة

اوٖیْٖ هٛاٞی ٞبی ُ٘يٜ ثٝ سَویجبر ٔغٌی اكشیبع ىاٍ٘ي وٝ ایٗ هٛى ثبفض افِای٘  ىاٍى. ىٍ ضٕٗ، َّٕٛ

ٞب  ٞبی غیَُ٘يٜ ٔقبیت ًوَ ٙيٜ ٍا ٘ياٍ٘ي، ٍٟ٘ياٍی آٖ ٌَىى. َّٕٛ ىٍ ٔبیـ سلز سٞفیٝ ٔی 3ثیٛٙیٕیبیی ٚ ٙیٕیبیی

ٞبی غیَُ٘يٜ ثٝ إٓب٘ی اكیب ٙيٜ ٚ ٍٔٛى إشفبىٜ ٔؼيى لَاٍ  ثبٙٙي. ٕٞـٙیٗ َّٕٛ سَ ٔی سَ ثٛىٜ ٚ اٍُاٖ ٍاكز

 .>1=ٌیَ٘ي. ٌِا ثٝ عٍٛ ٔقَٕٛ، إشفبىٜ اُ ثیٛٔٔ غیَُ٘يٜ ٖ٘جز ثٝ ٘ٛؿ ُ٘يٜ آٖ اٍػلیز ىاٍى  ٔی

 

 فشآٍسی ثیَهغ دیؾ -3

سٛاٖ ثٝ عٍٛ ٖٔشمیٓ  ٙٛ٘ي. ثیٛٔٔ ٍا ٔی ٞبی ٔوشّف آٔبىٜ ٔی فَآٍٚی ثیٛٔٔ ثٝ ٍٚٗ ٞب ثب دی٘ ثیٛػبًة

فَآٍٚی وَى، ثب ایٗ كبَ ىٍ ٍٝٛر ثٍِي ثٛىٖ ا٘ياُٜ، آٖ ٍا ثٝ ًٍار ٍیِسَ یب ٌَاَ٘ٛ سجيیُ ٚ ٕذٔ دی٘  دی٘

ٞب ٚ  ٞب، إیيٞب، ثبُٞب، آِ٘یٓ ٛیٙيٜٞبی دی٘ فَآٍٚی ٙبُٔ إشفبىٜ اُ ٌَٔب، ٙ ٙٛى. ٍٚٗ فَآٍٚی ا٘ؼبْ ٔی

ٞب ثب  آٍٚى. آِ٘یٓ ٞبی دیٛ٘ي فِّی ثیٚشَی ٍا فَاٞٓ ٔی ٙٛى. إشفبىٜ اُ ٌَٔب ٚ ٔٛاى ٙٛیٙيٜ ٌَٜٚ ٞبی ىیٍَ ٔی سَویت

ٔٛوٍٛ ىٞٙي. ىٍ ٍٔٛى دی٘ فَآٍٚی ثبُی، ؽَفیز ثیٛػٌة  اُ ثیٗ ثَىٖ اػِای ٘بٔغّٛة ثبُىٜ ػٌة ٍا افِای٘ ٔی

وٝ إشفبىٜ اُ إیي آٖ ٍا  یبثي ىٍ كبِی ای افِای٘ ٔی ٔمبیٖٝ ثب اسٛولاٚ وَىٖ ثٝ عٍٛ لبثُ ٔلاكؾٝ ىٍ ایٙيیىٛٓ

Hٞبی سٛا٘ي دیٛ٘ي یٖٛ ىٞي. ىِیُ ایٗ أَ ٔی وبٞ٘ ٔی
ثٝ ثیٛٔٔ دٔ اُ دی٘ فَآٍٚی إیيی ٚ ىٍ ٘شیؼٝ وبٞ٘  +

 .>3=ػٌة فِّار ٍٕٙیٗ ثبٙي 

                                                            
1 Zygomycetes 
2 Mucor indicus 
3 Biological and Chemical Oxygen Demand (BOD and COD) 
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ٔمبیٖٝ ثب لبٍؽ ُ٘يٜ  ىِیُ اُ ثیٗ ٍفشٗ ػٌة ىٍٖٚ ِّٕٛی ىٍ  ٙيٜ، ثٝ اسٛولاٚ ایٙيیىٛٓ ٔٛوٍٛؽَفیز ثیٛػٌة 

ٞبی فبّٔی  ٙٛى. ایٗ ٌَٜٚ ثَ ٕغق لبٍؽ ٔی یآٔیٙ فبّٔی ٞبی ثبفض اُ ثیٗ ٍفشٗ ٌَٜٚ ٌَٔبیبثي. ٕٞـٙیٗ  وبٞ٘ ٔی

دی٘ فَآٍٚی ثیٛٔٔ  ،، َٞ ؿٙي ثَهلاف ٔقَٕٛىاٍ٘يفِّار ٍٕٙیٗ  ٞبی یٖٛ ػٌةیُ ثٝ بٕسٕبوبٍیيٞب  ىٍ دّی

َٕة، وبىٔیْٛ، ٘یىُ ٚ ٍٚی ٍا افِای٘  ٞبی یٖٛ ىلیمٝ، ثیٛػٌة 5ٔير  ثٝ ّٕٖیٛٓىٍػٝ  100ىٔبی ىٍ  1دٖٙیّیْٛ

ٞیيٍٚوٖیي ٕيیٓ ثب  فَآٍٚی دٖٙیّیْٛ فَآٍٚی إز. اُ  ٞبی ػٌة دٟٙبٖ، دٔ ٙيٖ ٕبیز ؽبَٞآٖ ىٍ ىِیُ ىاى وٝ 

 ٞبی ٕغلی، دبٍٜ ٙيٖ غٚبی ِّٕٛی ٚ ؽبَٞ . كٌف آِٛىٌیىاىوبىٔیْٛ، ٘یىُ ٚ ٍٚی ٍا افِای٘ ٞبی  یٖٛثیٛػٌة 

سٛا٘ٙي ىلایُ افِای٘ ٔیِاٖ  دٔ اُ فَآٍٚی، ٔی یفِّٞبی  یٖٛٞبی ػٌثی لبثُ ىٕشَٓ ثَای ثیٛػٌة  ٙيٖ ٕبیز

ایٗ، فلاٜٚ ثَ ٙٛى.  ٞیيٍٚوٖیي دبٍٜ ٔیٕيیٓ فَآٍٚی ثب  سٕٛظ ایٙيیىٛٓ ٔٛوٍٛثیٛػٌة ثبٙٙي. ىیٛاٍٜ ِّٕٛی 

 آُاىٍا  ىاٍ٘ي، ٞبی فِّی یٖٛثٖیبٍی ثَای ػٌة سٕبیُ  ، وٕٝبوبٍیيٞب سٛا٘ي دّیَٕٞبیی ؿٖٛ دّی دی٘ فَآٍٚی ٔی

 .>7 ،6=ي وٙ

 

 سثجیز کشدى ثیَهغ -3

سٛا٘ي  آُاى ثب ىاٙشٗ ٔقبیجی ؿٖٛ ىاٖ٘یشٝ وٓ ٚ إشلىبْ دبییٗ ٔی ٚ لبٍؿی ٔقّكثَای اٞياف ٝٙقشی، یه ثیٛٔٔ 

 ٙٛى: ٞبی آُاى إشفبىٜ ٔی ُا ثبٙي. ثٙب ثٝ ىلایُ ُیَ، اُ سظجیز َّٕٛ ىٍ ػيإبُی ثیٛٔٔ اُ ثمیٝ ػَیبٖ ٔٚىُ

 ٞبی فِّی. أىبٖ ثبُیبفز ٚ إشفبىٜ ٔؼيى اُ ػبًة ا٘جبٙشٝ اُ یٖٛ -

 ٞبی طبثز یب ٍاوشٍٛٞبی ثٖشَ ٕیبَ. یٛػبًة ىٍ ٕشٖٛأىبٖ إشفبىٜ اُ ث -

 ٞب. سمٛیز دبیياٍی فیِیىی ٚ ٙیٕیبیی ثیٛػبًة -

 ٞبی ػٌة ٚ ىفـ ثیٛػبًة. ثٟجٛى ٚیٌْی -

 ٞبی فِّی سٕٛظ ثیٛػبًة. أىبٖ سغییَ یب ٌٖشَٗ ىأٙٝ ٌِیٙ٘ دٌیَی یٖٛ -

ثب ػبًة ثیٛ ثٝ فٙٛاٖ یهيٜ ىٍٖٚ یه ٔبسَیٔ سظجیز ٍٙٝٛر  سٛا٘ي ثٝ ثیٛٔٔ غیَُ٘يٜ ٔی ٝ ایٗ ٔٙؾٍٛث

 :>6=ٞب فجبٍسٙي اُ  َْٕٔٛ ثَای سظجیز َّٕٛٞبی  . ٙیٜٛ>4= ٍٚى وبٍٝ ثإشلىبْ ٔىب٘یىی اٝلاف ٙيٜ 

 

 اثش بی ثیػطح ػبخشبسّخزة ثش  3--3

ىٍ ایٗ ٍٚٗ، ٔبسَیٔ ٍ٘ٝ ىاٍ٘يٜ ثٝ ٔلیظ وٚز ٔیىَٚة ٚاٍى ٙيٜ ٚ دٔ اُ إشَیُ وَىٖ ٔلیظ وٚز، ٍٙي 

ثَ  ثییه فیّٓ ٔیىَٚٞب، ثٝ سيٍیغ  ٙٛى. ثب ٍٙي ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ ٔیىَٚثی ثب سّمیق ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ ٍٔٛى ٘ؾَ آغبُ ٔی

                                                            
1 Pencillium 
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اِیبف  ٚ ٘یِ 1ٍِّٚ٘ا وشَبایٙشَٚث ثیٛفیّٓ ی ٔٙبٕت ثَایٕبهشبٍفٙٛاٖ  فقبَ ثٝ وَثٗاُ  ٌَىى. ایؼبى ٔی ٕبهشبٍٍٚی ٕغق 

 ثَای سظجیز ثیٛٔٔ إشفبىٜ ٙيٜ إز.آ٘ب٘بٓ 

 ّبی دلیوشی هبسشیغ هحصَس کشدى دسٍى 2--3

ِٕٛفٖٛ ٚ  ، دّی اوَیُ آٔیي، دّی 2یٙبرؼآِ وّٖیٓ ثَهی اُ دّیَٕٞبی إشفبىٜ ٙيٜ ىٍ ایٗ ُٔیٙٝ فجبٍسٙي اُ:

ٍٝٛر َّ   اوَیُ آٔیي، ثٝ یٙبر ٚ دّیؼآِ وّٖیٓ وَىٖ ػبًة ىٍ اُ ٔلٍٞٛ سَویجبر سِٛیي ٙيٜاسیّٗ ایٕیٗ.  دّی

 ثبٙٙي. ٔیسَی  وٓایٕیٗ ىاٍای إشلىبْ   اسیّٗ ِٕٛفٖٛ ٚ دّی دّیٖ٘جز ثٝ ٖٞشٙي ٚ 

 دیًَذّبی کٍَالاًؼی دس سشکیجبر حبهل 1--3

 ٜفٕي ٙیٜٛ ثٝ عٍٛ. ایٗ ثبٙٙي ٔیكبُٝ ثٍٞٛر َّ  ثٛىٜ ٚ ٔٛاىٕیّیىبَّ ٍٔٛى إشفبىٜ سَیٗ سَویت كبُٔ  ٍایغ

 .ٙٛى ٞب إشفبىٜ ٔی ثَای ٔلٍٞٛوَىٖ ػّجه

 اسصبلار عشضیافضٍدى  --3

ثَای ٔلٍٞٛوَىٖ  ٙیٜٛٙٛى. ایٗ  ٞبی ِّٕٛی دبیياٍ ٔی افِٚىٖ فٛأُ ایؼبى اسٞبَ فَضی، ٕجت سٚىیُ سٛىٜ

 ٚیٙیُ آِيٞیي ٌّٛسبٍیه، ىی فَٔبِيٞیي، ىی اسٞبَ فَضی سَیٗ فٛأُ ػّجه ٔٙبٕت ٙٙبهشٝ ٙيٜ إز. ٍایغ

 اٍٜٚ ٖٞشٙي. -ٞبی فَٔبِيٞیي ِٕٛفٖٛ ٚ ٔوّٛط

 

 ثیَخزة فشآیٌذ ّبی هکبًیؼن -3

ثٝ ٞب ثَ إبٓ ٚاثٖشٍی  ا٘ي. ایٗ ٔىب٘یٖٓ ٞبی ثیٛػٌة ٌٛ٘بٌٖٛ ثٛىٜ ٚ ىٍ ٔٛاٍىی ثٝ هٛثی ٙٙبهشٝ ٘ٚيٜ ٔىب٘یٖٓ

 :>4=ٙٛ٘ي  مٖیٓ ٔیس ٔشبثِٛیٖٓ ِّٕٛی ثٝ ىٚ ىٕشٝ

 )ػٌة فقبَ(: ا٘شمبَ اُ غٚب ِّٕٛی، ٍٕٛة وَىٖ. ٚاثٖشٝ ثٝ ٔشبثِٛیٖٓ -

)ػٌة غیَ فقبَ(: ٍٕٛة وَىٖ، ػٌة فیِیىی، سجبىَ یٖٛ، سٚىیُ  ٔشبثِٛیٖٖٓٔشمُ اُ  -

 وٕذّىٔ.

ىٞٙي،  ٞبی فبّٔی ٙیٕیبیی وٝ َّٕٛ ٚ ثٝ ٚیْٜ ىیٛاٍٜ ِّٕٛی ٍا سٚىیُ ٔی ٞبی غیَ ُ٘يٜ اُ عَیك ٌَٜٚ َّٕٛ

سٛا٘ي ٚػٛى  ٖٞشٙي، ٔیٞب اُ ٘ؾَ ٔشبثِٛیىی فقبَ  وٝ َّٕٛ وٙٙي. ػٌة غیَفقبَ كشی ُٔب٘ی ٞبی فِّی ٍا ػيا ٔی یٖٛ

سٛا٘ي  سٛا٘ي ثب ػٌة فقبَ سضقییف ٙٛى. ػٌة غیَ فقبَ ثٝ عٍٛ ٖ٘جی َٕیـ ثٛىٜ ٚ ٔی ىاٙشٝ ثبٙي ٚ ثَفىٔ، ٔی

 فَآیٙيی ثٌَٚز دٌیَ ثبٙي.

 :ٙٛى سمٖیٓ ٔی ثٝ ٕٝ ىٕشٝ ،ٙٛى یبفز ٔی ٌة ٙيٜػ یفِّیٖٛ وٝ  ٔىب٘یثَ إبٓ فَآیٙي ثیٛ ػٌة 

                                                            
1 Enterobacter aerogens 
2 Calcium alginate 
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 .سؼٕـ/ ٍٕٛة ثیَٖٚ ِّٕٛی -

 .غٚبی َّٕٛ اُ ٔیبٖا٘شمبَ فِّ  :سؼٕـ ىٍٖٚ ِّٕٛی -

 ٙبُٔ ػٌة فیِیىی، سجبىَ یٖٛ، سٚىیُ وٕذّىٔ، ٍٕٛة وَىٖ. ػٌة/ ٍٕٛة ثَ ٕغق َّٕٛ -

سٛا٘ٙي یب ٍٚی  ٞبی فِّی ٔی ای إز وٝ یٖٛ ٞب ٚ آٍای٘ ٕبهشبٍی آٖ ثٝ ٌٛ٘ٝ سَویت ٙیٕیبیی ىیٛاٍٜ ِّٕٛی لبٍؽ

ٞبی فبّٔی  ٞب ىاٍای ٌَٜٚ اُ ٘فًٛ ثٝ ىٍٖٚ َّٕٛ، ٍٕٛة وٙٙي. ٕغق ِّٕٛی لبٍؽ ٕغق یب ىٍٖٚ ٕبهشبٍ آٖ، دی٘

   ، فٖفبر )(SH-)، سیَٛ (NH2-)، آٔیي (COOH-)ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثٝ ٔب٘ٙي وَثٛوٖیُ 
-)( ٚ ٞیيٍٚوٖیي   

OH) ٞب ٚػٛى ىاٍ٘ي ٚ ىٍ  فٕيٜ ىٍ ٌّیىٛدَٚسئیٗثٝ عٍٛ ٞبی فٖفبر  ثبٙي. ٌَٜٚ ٔیpH ُثٝ ىِیُ ىاٙشٗ  3 ثٌٍِشَ ا

ٞبی آٔیٙی ویشیٗ ٚ ویشُٛاٖ  ٞبی فِّی ثب ٌَٜٚ ٞبی لبٍؿی، یٖٛ ثبٍ ٔٙفی ٘م٘ ٟٕٔی ىٍ ثیٛػٌة ىاٍ٘ي. ىٍ َّٕٛ

 .>4= ىٞي دیٛ٘ي سٚىیُ ٔی

 اًشقبل اص هیبى غـبی ػلَلی 3--3

ٞبی ٟٔٓ ٔشبثِٛیىی اُ ػّٕٝ دشبٕیٓ،  ا٘شمبَ یٖٛسٛا٘ي ٔٚبثٝ  ٔیفِّ ٍٕٙیٗ اُ ٔیبٖ غٚبی َّٕٛ ٔیىَٚثی یٖٛ ا٘شمبَ 

 ٞبی ُ٘يٜ ثیٛػٌة سٕٛظ اٌٍب٘یٖٓفَآیٙي ٓ ثب فقبِیز ٔشبثِٛیىی َٕٞاٜ ٘یٖز. ٖٔٙیِیٓ ٚ ٕيیٓ ا٘ؼبْ ٌیَى. ایٗ ٔىب٘ی

ٍا ثٝ ىیٛاٍٜ َّٕٛ  یفِّ یٖٛ اُ ىٚ َٔكّٝ سٚىیُ ٙيٜ إز: ٘وٖز یه دیٛ٘ي ٖٔشمُ اُ ٔشبثِٛیٖٓ وٝثٝ عٍٛ وّی 

بی ِّٕٛی فجٍٛ ٞبی فِّی ٍا اُ ٔیبٖ غٚ وٙي ٚ ىیٍَی ػٌة ىٍٖٚ ِّٕٛی ٚاثٖشٝ ثٝ ٔشبثِٛیٖٓ وٝ یٖٛ ٔشُٞ ٔی

 .>6= ىٞي ٔی

 خزة فیضیکی 2--3

ثٝ ىِیُ  ٖٓایٗ ٔىب٘ی ىٍ یفِّ ٞبی یٖٛ ىٍ ٚالـ ثیٛػٌة ثبٙٙي. إبٓ ایٗ ٌٛ٘ٝ ػٌة ٔیىٍٚأِ ٖ ا٘یَٚٞبی ٚ

. ثبٙي ٔیٞبی فِّی ٔٛػٛى ىٍ ٔلَّٛ ٚ ىیٛاٍٜ ِّٕٛی ٔیىَٚة  ٞبی اِىشَٚإشبسیىی ثیٗ یٖٛ ثَٕٞىٙ٘ ٚػٛى

 ٚ ٘یِ ٞبی غیَُ٘يٜ ػّجه، لبٍؽ ٚ ٔوَٕ اٍٚا٘یْٛ، وبىٔیْٛ، ٍٚی، ٔٔ ٚ وجبِز سٕٛظ ثیٛٔٔ ٞبی یٖٛ ثیٛػٌة

ٜ ٓ ٙٙبهشٝ ٙيٖسلز ایٗ ٔىب٘ی 2یّٛٓ ٘بیؼَػإٓذَٚ  1ِٕٛیيیْٛ ٌب٘ٛىٍٔبٞبی  وَْٚ سٕٛظ لبٍؽبی ٞ یٖٛثیٛػٌة 

 .>6=إز 

 سجبدل یَى 1--3

ٕبوبٍیيی إز ٚ یٟٛ٘بی فِّی ىٚ ؽَفیشی ثب یٟٛ٘بی ٔشمبثُ آٟ٘ب ىٍ  ٞب دّی ىیٛاٍٜ ِّٕٛی ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ

 ی دشبٕیٓ، ٕيیٓ، وّٖیٓ ٚ ٔٙیِیٓٙٛ٘ي. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ ىٍ ػّجه ىٍیبیی یٟٛ٘بی ٕ٘ى ٕبوبٍیيٞب ٔجبىِٝ ٔی دّی

                                                            
1 Ganoderma lucidium 
2 Aspergillus niger 
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ٔجبىِٝ ٙيٜ ٚ فُٕ ػيإبُی ٍٝٛر دٌیَى.  وجبِز، ٔٔ، وبىٔیْٛ ٚ ٍٚی ػّٕٝسٛا٘ٙي ثب یٟٛ٘بی ٔشمبثُ اُ  ٔی

 .>6= ٙٛى ٓ سجبىَ یٛ٘ی ا٘ؼبْ ٔیٖثب ٔىب٘ی یّٛٓ ٘بیؼَػإٓذَ ٚ ِٕٛیيیْٛ ٌب٘ٛىٍٔبٞبی  ثیٛػٌة ٔٔ سٕٛظ لبٍؽ

 سـکیل کوذلکغ --3

 ٙ٘ ثیٗىاُ ٔلَّٛ ٕٔىٗ إز سٕٛظ سٚىیُ وٕذّىٔ ٍٚی ٕغق َّٕٛ دٔ اُ ثَٕٞ یفِّٞبی  یٖٛػيإبُی 

اُ عَیك ػٌة ٕغلی ٚ ٕذٔ  1ٍأیٍَاٞبی فقبَ ا٘ؼبْ دٌیَى. ثیٛػٌة ٔٔ سٕٛظ ثیٛٔٔ  ٚ ٌَٜٚ یفِّ یٖٛ

ٍٝٛر ٌَفز ٞبی آٔیٙٛ ٚ وَثٛوٖیُ دّی ٕبوبٍیيٞبی ىیٛاٍٜ ِّٕٛی  سٚىیُ دیٛ٘يٞبی وٍٛىیٙب٘ٔ ثیٗ فِّ ٚ ٌَٜٚ

=6<. 

 سػَة کشدى --3

 یفِّیٖٛ ػيإبُی  یٗ ٍٔٛى،ٖٔشمُ اُ آٖ ثبٙي. ىٍ ٘وٖش یبٚاثٖشٝ ثٝ ٔشبثِٛیٖٓ ِّٕٛی ٚ سٛا٘ي  یٍٕٛة وَىٖ ٔ

ٕٕی فىٔ اِقُٕ  یفِّیٖٛ اُ ٔلَّٛ اغّت ثب ٕیٖشٓ ىفبفی فقبَ ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ َٕٞاٜ إز وٝ ىٍ كضٍٛ یه 

ٚ ٕغق َّٕٛ  یفِّیٖٛ ٙ٘ ٙیٕیبیی ثیٗ ىٖٔشمُ اُ ٔشبثِٛیٖٓ، ٕٔىٗ إز ٘شیؼٝ ثٍَٕٕٞٛة وَىٖ ىٞي.  ٘ٚبٖ ٔی

 .>6= ثبٙي

 

 عَاهل هَثش ثش فشآیٌذ ثیَخزة 3-7

، غّؾز فِّ، ىٔب ٚ كضٍٛ pHفٛأّی ؿٖٛ ٘ٛؿ ٔلیظ ٍٙي ثیٛٔٔ، فَٕ َّٕٛ، دی٘ فَآٍٚی، غّؾز ثیٛٔٔ، 

 ٞب ٚ ٔٛاى آِی ثَ فَآیٙي ثیٛػٌة ٔؤطَ ثٛىٜ ٚ ٘یبُ ثٝ ٔغبِقٝ ىاٍ٘ي. ٞبی ٍلیت، آ٘یٖٛ وبسیٖٛ

pH  ٗٙیٕیبیی ٔلَّٛ فِّی، فقبِیز  ٞبی ٚیٌْی ثیٛػٌة ٔغَف إز. ایٗ فبُٔىٍ ٔٚوٞٝ ثٝ فٙٛاٖ ٟٕٔشَی

ٞب ٚ سأطیَآٖ ثَ ػٌة  كضٍٛ ٕبیَ یٖٛ. >6=ىٞي  ٍا سلز سأطیَ لَاٍ ٔیٞبی یٛ٘ی  ٞبی فبّٔی ىٍ ثیٛٔٔ ٚ ٍلبثز ٌَٜٚ

ٞبی كبٚی ثی٘ اُ  عٍٛ فٕيٜ ثَای سٞفیٝ دٖبة إز. ثیٛػٌة ثٟٝٔٓ ىٍ ثیٛػٌة یٖٛ ٍٔٛى ٘ؾَ اُ ىیٍَ فٛأُ 

عٍٛ  ٌیَى. ثٝ لَاٍٞب  سلز سأطیَ كضٍٛ ٕبیَ یٖٛ سٛا٘ي ٔیٍٚى. ػيإبُی یه یٖٛ  وبٍ ٔیٝ یٖٛ فِّی ث ٌٛ٘ٝیه 

ثٝ عٍٛ اٍٚا٘یْٛ، َٕة، ػیٜٛ ٚ ٔٔ  ٞبی یٖٛ ٞبی ٔوشّف ىٍ كضٍٛ ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ وجبِز ثَٞبی  یٖٛٔظبَ ػٌة 

 اطَ ایٙيیىٛٓ ٔٛوٍٛ سٕٛظیٖٛ یه ٞبی فِّی ىیٍَ ىٍٔلیظ ػٌة، ثَ ػٌة  یٖٛ ٙٛى. كضٍٛ ٔشٛلف ٔی وبُٔ

ایٗ ٔٛضٛؿ  .سٟٙب یه یٖٛ ىٍ ٔلَّٛ كضٍٛ ىاٙشٝ ثبٙيوٝ ٙٛى  ٔی  ٌٌاٙشٝ ٚ ثبفض وبٞ٘ ػٌة ٖ٘جز ثٝ كبِشی

یٛ٘ی، ؽَفیز ثیٛػٌة وّی  ٕغق َّٕٛ إز، َٞؿٙي ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٕیٖشٓ سه ىٞٙيٜ ٚػٛى دیٛ٘يٞبی ٍلیت ثب ٘ٚبٖ

ىٞٙيٜ لبثّیز ایٗ  فِّی، ٘ٚبٖٕیٖشٓ ىٚ  فِّ ٖ٘جز ثٝ كبٚی ٕٝ یبثي. ٔمبىیَ ثبلاسَ ػٌة ىٍ ٕیٖشٓ یٛ٘ی افِای٘ ٔی

                                                            
1 Ramigera 
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ٔیِاٖ ػٌة ٍا سلز سأطیَ لَاٍ  ٘یِ غّؾز ثیٛٔٔ ىٍ ٔلَّٛ. >8 ،6= ٞبی ؿٙيٌب٘ٝ فِّی إز ىٍ ػٌة یٖٛلبٍؽ 

افِای٘  وٞٛٛ )ػٌة ثٝ اُای ٚاكي ػَْ ثیٛٔٔ(ػٌة ٔسَ غّؾز ثیٛٔٔ، ٔیِاٖ  ىٞي. ثَای ٔمبىیَ وٓ ٔی

 ٔیِاٖ وبٞ٘ ثبفض ىٔب افِای٘ ٙٛى. ٞبی دیٛ٘يی  ٔٙؼَ ثٝ سياهُ ٕبیز سٛا٘ي ٔی یبثي. افِای٘ غّؾز ثیٛٔٔ ٔی

ىٔب ثَ فّٕىَى ثیٛػٌة ىٍػٝ ّٕٖیٛٓ،  20-35 ٞب كبوی اُ ایٗ إز وٝ ىٍ ٔليٚىٜ ثٍَٕی یِٚ ٌَىى یٔ ػٌة

غّؾز ثبلایی اُ یٖٛ فِّ  كضٍٛ ثیٛٔٔ لبٍؿی ىٍثب ٍٙي ثَهی ٔغبِقبر فّٕی ٘ٚبٖ ىاى٘ي وٝ . >6= سأطیَی ٘ياٍى

 يىٞ ٍم ٔی ثیٛٔٔ افِای٘ یبفشٝ ٚ ثَهی سغییَار ٍٔٛفِّٛٛیىی ىٍ یفِّیٖٛ ٕـٖٛ ٔٔ، ؽَفیز ػٌة ٍٕٙیٙی ٞ

=9<. 

 

 احیبی خبرة 3-8

إٞیز   فِّ إشوَاع ٙيٜ ثب فزٚ ثبُیب ػٌةإشفبىٜ ٔؼيى ىٍ ؿَهٝ  ثٝ ٔٙؾٍٛاكیبی ثیٛػبًة اُ ِلبػ الشٞبىی 

إشفبىٜ  ػٟز اِٚیٝ كيٚى َٙایظثٝ َٙایغی یبثی ثیٛػبًة ىٕشلبثّیز  ؼ ٚٙىُ غّی كَٞٛ فِّ ثٝ ىٍ ایٗ ُٔیٙٝإز. 

اُ إٞیز ُیبىی ثَهٍٛىاٍ إز.  ثیٛػبًة٘يیيٖ  ٝئٝ ی ٚفِّیٖٛ ثيٖٚ وبٞ٘ هبٝیز ػٌة  ٔؼيى ٔؤطَ

( ٚ ٘یِ إیيٞبی آِی )ٔب٘ٙي ٕیشَیه، ٘یشَیه ٚ ه، ِٕٛفٍٛیهيٍیوَّی )ٕٞـٖٛ قي٘یٞبی ٍلیك إیيٞبی ٔ ٔلَّٛ

، ثيٖٚ سٛا٘ٙي ثَای ىفـ فِّ اُ ثیٛٔٔ ٔی ٚ سیِٕٛٛفبر( EDTAإشیه ٚ لاوشیه( ٚ فٛأُ وٕذّىٔ ٕبُ)ؿٖٛ 

ػٌة ٞبی فِّی  یٖٛ ٖٛ،سجبىَ دَٚس ثبإیيٞبی ٔقي٘ی  .>3=ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌیَ٘ي  سأطیَ ٔٙفی ثَ فّٕىَى ثیٛػبًة،

 ٍا ىٍ ٖٙشٚٛی وَْٚ ػٌة إیي ٔیِاٖ سأطیَ ِٕٛفٍٛیه >10= 1سٛثیٗ ٚ ٍاؤ ٍا٘ٙي. ثیَٖٚ ٔیٍا ثیٛٔٔ  ٙيٜ سٕٛظ

ٞبی ٕيیٓ  ٚ ٕجت ػبیٍِیٙی یٖٛٙيٖ  ىاٍ ٘ٚبٖ ىاى٘ي. اكیبی ثبُی ثبفض وبٞ٘ دَٚسٖٛ 2ٔیٟی ٔٛوٍٛٙيٜ ثَلبٍؽ 

 .ٍٕٙیٗ ػبیٍِیٗ ٙٛ٘يفِّار ٞبی  سٛا٘ٙي سٕٛظ یٖٛ ٞب ٔی ایٗ یٖٛ وٝ ٌَىى ٞبی فبّٔی ٔی ٍٚی ٌَٜٚ

 

 ّبی سعبدل ثیَخزة هذل 3-9

ٞبی ٍٔٛى إشفبىٜ ثَای ٕ٘بی٘  ٞبی آُٔبیٍٚبٞی ثب ٔيَ سقبىَ فَآیٙي ثیٛػٌة ثٝ عٍٛ ٔقَٕٛ ثب سغجیك ىاىٜ

ٞب ثَای ثیبٖ ایِٚسَْ  سَیٗ ٔيَ دٌیَفشٝاُ ػّٕٝ  4ٚ فَ٘يِیؾ 3یَبٞبی لإٍ٘ ٔيَ .>1=ٌَىى  سٛٝیف ٔیایِٚسَْ سقبىِی 

 ثبٙٙي. ػٌة سقبىِی ٔی

 هذل لاًگوبیش 3-9-3

                                                            
1 Tobin and Roux 
2 M. miehei 
3
 Langmuir 

4
 Freundlich 
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وٙ٘  ٞبی ػٌة ٍا ثيٖٚ ثَٞٓ ٞب ٚاَّ٘ی )یىٙٛاهز( اُ ٕبیز ای ثب سُٛیـ ّٕٖٞٛ ػٌة سه لایٝٔيَ لإٍ٘بیَ 

ٕغق ٔليٚىی اُ ٔبىٜ ثَای ػٌة ٕغلی وٙي وٝ  . ایٗ ٔيَ فَٟ ٔیٌیَى ٞبی ػٌة ٙيٜ ىٍ٘ؾَٔیَ ٔیبٖ ِٔٛىٛ

فَآیٙي  ٚ ىاٍای ضوبٔز یه ِٔٛىَٛ إز سٟٙبٔلَّٛ ػٌة ٙيٜ ٍٚی ٕغق ػبًة  سَویت ،ثبٙي ىٕشَٓ ٔی ىٍ

 ٙٛى. ثیبٖ ٔی 1-1ثٝ ٍٝٛر ٍاثغٝ ایٗ ٔيَ . >11 ،1= ٍٕي سقبىِی ٔی كبِزثٛىٜ ٚ ثٝ یه دٌیَ ٌٚز َػٌة ث

 

(1-1)                            
        

      
 

 

ٌَْ ثَ ِیشَ(  )ٔیّی Ceٌَْ ثَ ٌَْ( ٔمياٍ سقبىِی ػِء ػٌة ٙيٜ ثَ ٚاكي ػَْ ػبًة إز.  )ٔیّی qeوٝ ىٍ آٖ 

ٞبی ػٌة ثٝ ىفـ إز وٝ ثٖشٍی ثٝ  ٌَْ( طبثز ثٛىٜ ٚ ثَاثَ ٖ٘جز َٕفز )ِیشَ ثَ ٔیّی KLغّؾز سقبىِی یٖٛ فِّی، 

ٌَْ ثَ ٌَْ( ٔمياٍ یٖٛ ػٌة ٙيٜ ثَای اٙجبؿ وَىٖ ٚاكي ػَْ ػبًة  )ٔیّی  qmaxٞبی دیٛ٘يی ىاٍى. سٕبیُ ٕبیز

سٛاٖ ىٍ  ٗ ٔيَ ٍا ٔیثبٙي. ای ٞبی ػٌة ٔی إز وٝ ىٍ ٚالـ ثیٚشَیٗ ػٌة ٔوٞٛٛ ٔشٙبؽَ ثب اٙجبؿ وبُٔ ٕبیز

pH َٕبُی سقبىَ ثیٛػٌة ىٍ كضٍٛ یه یٖٛ فِّی ثٝ وبٍ ثَى. فَْ هغی ایٗ ٔقبىِٝ ثٝ ٍٝٛر  طبثز ٚ ثَای ٔي

 إز. 2-1ٍاثغٝ 

 

(1-2                                                                                                      )            

  
 

 

    
 

 

        
 

 

 هذل فشًذلیر 3-9-2

ىٍ ای ٍا  ایٗ ٔيَ یه ػٌة سه لایٝإز.  1ٔيَ فَ٘يِیؾ یه ایِٚسَْ ػٌة ؿٙي ٕبیشی ثَای ٕغٛف ٘بٍٕٖٞٛ

ضٕٗ ایٙىٝ اُِلبػ اَّ٘ی سُٛیـ  ،بی ػيا ٙيٜ إزَٞ ٞبی ػب٘جی ِٔٛىٛ وٙ٘ ٝ َٕٞاٜ ثب ثٌَٞٓیَى و ٘ؾَ ٔی

یب  ٞبی فِّی ػٌة ٙيٜ ٞبی ػٌة یب عجیقز دَاوٙيٜ یٖٛ ىِیُ آٖ ٍا ىٍ دَاوٙيٌی ٕبیزثبٙي، وٝ  ٘بٍٕٖٞٛ ٔی

 ٙٛى. ثیبٖ ٔی 3-1ایٗ ٔيَ ثٝ ٍٝٛر ٍاثغٝ  .>12= سٛاٖ ػٖشؼٛوَى آُاى ٔی

 

(1-3)                              

 
 ⁄ 

KF ((mg/g)/ (mg/l)وٝ ىٍ آٖ 
1/n

)  ٚn سٛاٖ ىٍ  دبٍأشَٞبی ٔيَ ٖٞشٙي. ایٗ ٔيَ ٍا ٔیpH  طبثز ٚ ثَای

 إز. 4-1. ٙىُ هغی ایٗ ٔقبىِٝ ثٝ ٍٝٛر ٍاثغٝ >1= ٕبُی سقبىَ ثیٛػٌة ىٍ كضٍٛ یه فِّ ثٝ وبٍ ثَى ٔيَ

                                                            
1 Heterogenous 
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(1-4)                               
 

 
     

 

 هذل سوکیي 3-9-1

 .>13=ٙٛى  ثیبٖ ٔی 5-1ثٝ ٍٝٛر ٍاثغٝ  1ٔيَ سٕىیٗ

(1-5)                        
  

  
           ) 

 

)ویّٛ َّٚ ثَ  bT)ِیشَ ثَ ٌَْ( طبثز دیٛ٘يی سقبىِی إز ٚ ٔشٙبؽَ ثب اَّ٘ی دیٛ٘يی ثیٚیٙٝ إز ٚ  ATوٝ ىٍ آٖ 

)وّٛیٗ(  T)ویَّّٛٚ ثَ َٔٛ ثَ وّٛیٗ( طبثز ػٟب٘ی ٌبُٞب ٚ  Rَٔٛ( طبثشی إز وٝ ثٝ ٌَٔبی ػٌة َٔسجظ إز، 

 ثبٙي. ىٔب ٔی

 

 هذل اػکسبسد -3-9

ٞبی  ٌَْ( طبثز )ِیشَ ثَ ٔیّی Kbٌَْ ثَ ٌَْ( ٚ  )ٔیّی qmإز وٝ ىٍ آٖ  6-1ثٝ ٍٝٛر ٔقبىِٝ  2ٔيَ إىـبٍى

 .>14= ثبٙٙي ٔيَ ٔی

(1-6)               

  
            

 

 دششػَى-هذل سدلیر -3-9

 .>12=إز  7-1ثٝ ٍٝٛر ٍاثغٝ  3دشَٕٖٛ-ٔقبىِٝ ٍىِیؾ

 

(1-7)                 
    

      
  

 

aR (l/mg))ِیشَ ثَ ٌَْ( ٚ  KRوٝ ىٍ آٖ 
β  ٚβ ٝٞثبٙٙي ٚ سٛاٖ  ٞبی ٔيَ ٔی اُ ٔٚوβ  ٗإز.  1ٚ  0فيىی ثی

 سٛاٖ ٘ٛٙز. ٘یِ ٔی 8-1ایٗ ٔقبىِٝ ٍا ثٝ ٍٝٛر ٍاثغٝ 

 

(1-8)                       

  
 

 

  
  

  

  
   

  

                                                            
1 Temkin 
2 Scatchard 
3 Redlich-Peterson 
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 ٙٛى. ٔلبٕجٝ ٔی 9-1ؽَفیز ػٌة ثٛىٜ وٝ اُ ٍاثغٝ  qeىٍ وّیٝ ٍٚاثظ فٛق 

(1-9                                     )                                                                                            
        

 
 

 V)ٌَْ( ػَْ ثیٛػبًة ٚ   mٌَْ ثَ ِیشَ( ثٝ سَسیت غّؾز اِٚیٝ ٚ ٟ٘بیی یٖٛ فِّی، )ٔیّی C0  ٚCeىٍ ایٗ ٍاثغٝ، 

 ثبٙي. )ِیشَ( كؼٓ ٔلَّٛ ٔی

 

 ػیٌشیک فشآیٌذ ثیَخزة 3-31

ثَای عَاكی ٕیٖشٓ ػٌة ٚ سقییٗ ُٔبٖ  -آٌبٞی اُ كياوظَ ؽَفیز ػٌة ػبًة ٚ ٘یِ ؿٍٍٛ٘ی سغییَار غّؾز

فِّار ٍٕٙیٗ إشفبىٜ ٙيٜ ٞبی  یَٖٛای سٛٝیف ٕیٙشیه ثیٛػٌة ثٞبی ٔوشّفی  ٔيَ .ضٍَٚی إزا٘ياُٜ ٍاوشٍٛ 

 ٙٛى. ٞب اٙبٍٜ ٔی وٝ ىٍ اىأٝ ثٝ سقياىی اُ آٖ إز

 

 هشسجِ اٍلهذل ؿجِ  3-31-3

ٕیٙشیه ػٌة اٌِاِیه إیي ٚ ٔبِٛ٘یه إیي ثَ ُغبَ ٍا ثب ایٗ ٔيَ سٛٝیف ٕ٘ٛى.  1ٖ، لا1898ٌٌََىٍ ٕبَ 

ٌَْ ثَ ٌَْ( ؽَفیز ػٌة ىٍ  )ٔیّی qt . ىٍ ایٗ ٍاثغٝ،>15= ٙٛى ثیبٖ ٔی 10-1ثٝ ٍٝٛر ٍاثغٝ  ٔيَ ٙجٝ َٔسجٝ اَٚ

ا٘شمبَ ػَْ ىٍ ایٗ ٔيَ، َٕفز ػٌة ٔشٙبٕت ثب ٘یَٚ ٔلَوٝ  طبثز َٕفز ػٌة ىٍػٝ یه إز. t ٚ K1ِلؾٝ 

 ٙٛى. َ ٌَفشٝ ٔی( ىٍ ٘ؾ     )

 

(1-10)                      

  
           

 ٙٛى. كبُٝ ٔی 11-1ثب ا٘شٍَاَ ٌیَی اُ ایٗ ٍاثغٝ، ٔقبىِٝ 

(1-11)                                  
  

     
  

 

 هذل ؿجِ هشسجِ دٍم 3-31-2

ىٍ ایٗ ٔيَ، َٕفز ػٌة ٔشٙبٕت ثب سٛاٖ ىْٚ  ٙٛى. ثیبٖ ٔی 12-1ثٝ ٍٝٛر ٍاثغٝ  >16= 2ٔيَ ٙجٝ َٔسجٝ ىْٚ ٞٛ

 ٙٛى. َ ٌَفشٝ ٔی٘یَٚ ٔلَوٝ ا٘شمبَ ػَْ ىٍ ٘ؾ

(1-12)                              

  
          

  

 

                                                            
1 Lagergren 
2 Ho 
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ٌَْ ثَ ٌَْ(  )ٔیّی qt ثبٙي. ٌَْ ثَ ىلیمٝ( طبثز َٕفز ػٌة ٙجٝ َٔسجٝ ىْٚ ٔی )ٌَْ ثَ ٔیّی K2وٝ ىٍ آٖ 

 ٌَْ ثَ ٌَْ( ؽَفیز سقبىِی ػٌة إز. )ٔیّی t  ٚqeؽَفیز ػٌة ىٍ ِلؾٝ 

 آیي. ثٝ ىٕز ٔی 13-1، ٍاثغٝ 12-1اُ ٔقبىِٝ  ٌیَی ثب ا٘شٍَاَ

(1-13)                         

  
 

 

    
  

 

  
 

 

 3هذل الٍَیر 3-31-1

ٌَْ(  )ٌَْ ثَ ٔیّی bٌَْ ثَ ٌَْ ثَ ىلیمٝ( ٚ  )ٔیّی  aإز وٝ ىٍ آٖ 14-1ثٝ ٍٝٛر ٍاثغٝ  ٔيَ اِٛٚیؾ

 .>15= ثبٙٙي ٞبی ٔيَ ٔی طبثز

(1-14)                             

  
        

 آیي. ثٝ ىٕز ٔی 15-1ثب ا٘شٍَاَ ٌیَی اُ ایٗ ٔقبىِٝ، ٍاثغٝ 

(1-15)                       
 

 
       

 

 
      

 

  
  

 هذل ٍثش ٍ هَسیغ -3-31

mg/(g min)إز وٝ ىٍ آٖ  16-1ٝ ٍٝٛر ٍاثغٝ ث >17= 2ٔيَ ٚثَ ٚ ٍٔٛیٔ
0.5

)) kd  ٍٖٚطبثز َٕفز ى

 ثبٙي. ای ٔی ًٍٜ

(1-16)                                       

ای ثبٙي، ٕ٘ٛىاٍ ؽَفیز ػٌة ثَ كٖت ٍیٚٝ ىْٚ ُٔبٖ سٕبٓ  اٌَ َٔكّٝ وٙشََ وٙٙيٜ َٕفز ٘فًٛ ىٍٖٚ ًٍٜ

 وٙي. هغی ثٛىٜ ٚ اُ َٔوِ فجٍٛ ٔی

 

 ّب ػبخشوبى ؿیویبیی دیَاسُ ػلَلی قبسذ 3-33

ای إز َْ٘ ثب ٚیٌْی  یه َّٕٛ اُ ٕٝ ثو٘ إبٕی غٚبء، ٕیشٛدلإٓ ٚ ٖٞشٝ سٚىیُ ٙيٜ إز. غٚبء دَىٜ

٘فًٛدٌیَی ا٘شوبثی وٝ اعَاف َّٕٛ ٍا فَاٌَفشٝ إز. ایٗ دَىٜ اُ ٍٚٚى ثَهی سَویجبر ثٝ ىٍٖٚ َّٕٛ ػٌّٛیَی 

ىٞي. ٕیشٛدلإٓ فضبی ىٍٖٚ َّٕٛ ٍا دَ  آة، اوٖیْٖ ٚ ٔٛاى غٌایی ٍا ثٝ ىاهُ َّٕٛ ٍاٜ ٔی وَىٜ ٚ سَویجبسی ٔب٘ٙي

ٞبی  . َّٕٛ>2=وٙي. ٖٞشٝ ٘یِ ىٍ ٔیبٖ ٕیشٛدلإٓ لَاٍ ٌَفشٝ إز ٚ ٘م٘ اّٝی ٍا ىٍ ُ٘يٌی َّٕٛ ثَفٟيٜ ىاٍى  ٔی

ٞب ىیٛاٍٜ ضویٓ ٚ ٔلىٕی ىٍ ٍٚی غٚبی دلإٕبیی هٛى ىاٍ٘ي وٝ ىیٛاٍٜ ِّٕٛی ٘بٔیيٜ  ٞب ٚ لبٍؽ ٌیبٞی، ثبوشَی

 ٚ اُ ٔٛاى ٔوشّف ُیَ سٚىیُ ٙيٜ إز: >2=ٙٛى  ٔی

                                                            
1 Elovich 
2 Weber and Morris 


