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ثطضؾی حصف ًيتطات اظ هحيٍ آثی زض فطايٌس گيبُ پبلايی 

 (Eichhornia crassipes) تَؾٍ ؾٌجل آثی

 
 *2الْبم اؾطاضی ٍ  1گلتبة ػَاَفی ًػاز

 

 چىيسُ
حّٟ ٲٷبثٕ آثځ ٸ حٟبْز آٶٽب اظ آٮٹز٪ځ اظ زضػٻ اټٳڃز ظڂبزڀ زض چطذٻ 

 ٲٷبثٕ سطڂٵ ٲٽٱ اظ ڂ٧ځ ٖٷٹاٴ ثٻ ٶڃشطار، اض اؾزَجڃٗځ ظٶس٪ځ ٲب ثطذٹضز

 ثب ٸ قٹز ٲځ ٲحؿٹة آثځ ټبڀ ا٦ٹؾڃؿشٱ ثطاڀ سٽسڂسڀ ػسڀ آة، آٮٹز٪ځ

 ثؿڃبض ٞطآڂٷسڀ آة اظ آٴ ٦طزٴ ذبضع آٴ، ثبلاڀ ثؿڃبض حلاٮڃز ثٻ سٹػٻ

قٹز، اضائٻ ڂ٥ ضٸـ ٲُٳئٵ ٦ٻ يٳٵ ضٕٞ آٮٹز٪ځ  ٲځ دطټعڂٷٻ ٲحؿٹة
ځ ٶبٲُٯٹة ثطاڀ ؾلاٲز ٲحڃٍ ٶساقشٻ ثبقس آطبض ػٷج ٦ٱ ټعڂٷٻ، ؾطڂٕ ٸ

 دبلاڂٷس٪ځ ْطٞڃز ٸ سٹاٴ ثؿڃبض يطٸضڀ اؾز، ټسٜ اظ اڂٵ ٲُبٮٗٻ سٗڃڃٵ

ثبقس ٖٹاٲٯځ ٲبٶٷس ٚٯٓز  ؾٷج٭ آثځ ػٽز حصٜ ٶڃشطار اظ ٲحڃٍ آثځ ٲځ
ض٢بثشځ  ټبڀ ڂٹٴ ؾبڂط ، ٸ حًٹضpHاٸٮڃٻ ٶڃشطار، ظٲبٴ سٳبؼ، ػطٰ ػبشة، 

ٶشبڂغ ٶكبٴ  .طار، ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞزٶڃش ػصة ضٸڀ اظ ػٳٯٻ ؾٹٮٟبر
زضنس زض قطاڂٍ ثٽڃٷٻ  99زاز ٦ٻ ثٽشطڂٵ ضاٶسٲبٴ حصٜ ٶڃشطار ثڃكشط اظ 

اسٟب٠  (pH;  4/6) ؾب٢ٻ( ٸ 15ؾبٖز، زٸظ ػبشة ؾٻ ثٹسٻ ) 30)ظٲبٴ ٲبٶس
ثٻ ٖٷٹاٴ ټبڀ ؾٹٮٟبر  حًٹض ڂٹٴ زض اٞشبز. يٳٷبً ضاٶسٲبٴ حصٜ ٶڃشطار

 150ثٻ  mg/L) (30. ثب اٞعاڂف ٚٯٓز اٸٮڃٻ اظ ڂبثس ٦بټف ٶٳځٲساذٯٻ ٪ط 
٦ٷس ٸ ثب اٞعاڂف ػطٰ ػبشة  ٶڃشطار ضاٶسٲبٴ حصٜ سٛڃڃطڀ ٲحؿٹؾځ ٶٳځ

زضنس اٞعاڂف ڂبٞز ٸ ظٲبٴ ٲبٶس  100زضنس ثٻ  96/67ضاٶسٲبٴ حصٜ اظ 
آڂس ٞطآڂٷس ػصة ٶڃشطار اظ اڂعٸسطٰ لاٶ٫ٳٹڂط  ٲځ٦ٳشطڀ ػٽز سٗبز٬ ثسؾز 

(1;R2سجٗڃز ٲځ ) سٹاٴ ٶشڃؼٻ ٪طٞز ٦ٻ ؾٷج٭ آثځ ڂ٥  ض ٶٽبڂز ٲځٶٳبٶس ز
زض  سٹاٶس ٲځ دبلاڂك٫ط ڂ٥ ٖٷٹاٴ ٪ڃبٺ اٲڃسٸاض٦ٷٷسٺ ثب ٖٳٯ٧طزټبڀ ٖٓڃٱ ثٻ
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Abstract 
Conserving water resources and protecting them from 

pollution are of high importance in natural cycle of our life. 

Nitrate, as one of the important resources of water pollution, 

is a serious threat to aquatic ecosystems and due to its high 

solubility it is a costly process to extract it from water. 

Providing a reliable, low cost, and fast method is necessary 

for eliminating pollution. This study tried to determine the 
refining potential and capacity of Eichhornia crassipes for 

removing nitrate from water. Factors affecting the nitrate 

absorption including initial concentration of nitrate, contact 

time, absorbent mass, pH, and the presence of other 

competing ions such as sulfate have been studied. The results 

showed that the best efficiency of nitrate removal of more 

than 99% occured in the optimum condition; the retention 

time of 30 hours, absorbent dose of 3 plants (15 stem) and pH 

of 6.4. In addition, the efficiency of nitrate removal in the 

presence of sulfate ions was not reduced. By increasing the 

initial nitrate concentration, from 30 to 150 mg/L, there was 

no significant change in the removal efficiency. By increasing 

absorbent mass the removal time decreased and the efficiency 

increased from 67.96% to 100%. The process of nitrate 

absorption followed Langmuir isotherm (R2=1). Finally the 
results showed that Eichhornia crassipes is a promising plant 

with great functionally which can be used as a refiner for 

removing nitrate with a simple, efficient and low cost 

method. 
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 همسهِ  -1

 ٲٷبثٕ ټسض ضٞشٵ ثٻ ثبٖض ٦ٻ اؾز ٖٹاٲٯځ ٲٽٳشطڂٵ اظ ڂ٧ځ آٮٹز٪ځ

 ذُط ٦ٳجٹز ثبضٶس٪ځ، آثځ، ٲٷبثٕ ثٹزٴ اظ َطٞځ ٲحسٸز ٪طزز ٲځ آثځ

  ٸ ؾٹ ڂ٥ اظ آة ثبظڂبثځ ٲؼسز اټٳڃز ٸ ٦كٹض زض آثځ ٦ٱ ثحطاٴ
 ٲحڃُځ  ټبڀ ظڂؿز ح٭ ضاٺ ڂبٞشٵ زڂ٫ط، ټب اظ ؾٹڀ اٞعاڂف آٮٹز٪ځ

 ؾبظز  ٲځ ٲٷبثٕ، يطٸضڀ اظ ٲٹاز اڂٵ حصٜ زض ػٽز ضا

(Dermentzis et al. 2011) ،ٕاٞعاڂف ػٳٗڃز، ٪ؿشطـ نٷبڂ .
اظزڂبز ٲهطٜ آة ٸ زض ٶٽبڂز آٮٹز٪ځ ضٸ ثٻ ضقس ٲٷبثٕ آة ثٻ زٮڃ٭ 

ټب ٲٹػت دبڂڃٵ آٲسٴ  ٖسٰ ٦ٷشط٬ ٲؿڃط دؿبة ذطٸػځ اٶٹأ ٞبيلاة
ټبڀ ثٗسڀ  آٮٹز٪ځ ٲٷبثٕ ٲص٦ٹض، ټعڂٷٻ ټب ٪كشٻ اؾز، ٲٽبض ٦ڃٟڃز آة

ټبڀ  ٸ ثبلاذطٺ ټعڂٷٻ زضٲبٴ ٸ سهٟڃٻ، ثٽساقز اظ ػٳٯٻ دبلاڂف
اڀ ٦بټف  ضا سب حس ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ٲطثٹٌ ثٻ حٟبْز ٲحڃٍ ظڂؿز

ڂ٧ځ اظ ٲك٧لار ظڂؿز ٲحڃُځ ٦ٻ . (Mohseni, 1996)زټس  ٲځ
ټبڂځ  ټبڀ ظڂطظٲڃٷځ ٸ آة قٹز ٸػٹز ٶڃشطار زض آة اٲطٸظٺ ٲكبټسٺ ٲځ

 ثبقس ټبڀ نٷبڂٕ ٲځ ټبڀ ذبٶ٫ځ ٸ دؿبة ټؿز ٦ٻ زض سٳبؼ ثب دؿبة
(Madahi Arefi and Darvish, 1995)اظ ڂ٧ځ ٖٷٹاٴ ثٻ . ٶڃشطار 

 آثځ ټبڀ ا٦ٹؾڃؿشٱ ثطاڀ سٽسڂسڀ ػسڀ آة، آٮٹز٪ځ ٲٷبثٕ سطڂٵ ٲٽٱ

 ظڂطظٲڃٷځ، ټبڀ آة آٮٹز٪ځ قٹز. ٲٛصڀ قسٴ ٲٷبثٕ آثځ، ٲځ ٲحؿٹة

 آٴ ٲٷٟځ اططار ػٳٯٻ اظ ٖٳٹٰ ؾلاٲز ٸ ٲٹػٹزار ثطاڀ ؾٳڃز

 ثٻ آٴ سجسڂ٭ ثسٴ ٶڃشطار زض اڂفاٞع دڃبٲس سطڂٵ قٹز. ٲٽٱ ٲځ قٳطزٺ

 ثچٻ ٸ ، ٦جٹزڀ1ٲشٽٳٹ٪ٯٹثڃٷڃب بضيٻــٖ طٸظــث ٸ ؾٳځ ٶڃشطڂز

ټبڀ  بټٷؼبضڀـٶ اڂؼبز ٪ٹاضـ، زؾش٫بٺ اؾز. ؾطَبٴ ٹظــؾڃبٶ
 اڂؼبز ٸ سڃطٸئڃس سٺــٚ ساظٺـاٶ اٞعاڂف ػٷڃٵ، ضٸڀ ثط بزضظازڀـٲ

 ٸ ؿٹٮڃٵاٶ ثٻ ٸاثؿشٻ بثزــزڂ طٸظــث ذٹٴ، ٞكبض عاڂفـاٞ ٸ طــٹاسـ٪
اؾز  ٲبزٺ اڂٵ اططار زڂ٫ط اظ ٖهجځ -ٞڃعڂٹٮٹغڂ٧ځ ٖٳٯ٧طز ٦بټف

(Nolan BT, 2001; WHO, 2006). َآة ٢بٶٹٴ ځ سهٹڂت 

 ٲحڃٍ حٟبْز آٴ، ؾبظٲبٴ انلاحبر ٸ 1947 ؾب٬ زض ؾبٮٱ آقبٲڃسٶځ

 mg/L 10 ،NO3-Nضا  ٶڃشطار آلاڂٷس٪ځ ٲ٣ساض حسا٦ظط آٲطڂ٧ب، ظڂؿز
 mg/Lضا  قطة آة زض ٶڃشطار ؼبظٲ حس ػٽبٶځ ثٽساقز ؾبظٲبٴ ٸ

NO3-N3/11  ٲٗبز٬mg/L 50 اؾز ٦طزٺ اٖلاٰ ٶڃشطار ثطحؿت  
(World Health Organization, 2008; Gilchrist et al., 

 ؾبظٲبٴ قسٺ ٹنڃٻـــس ٲ٣بزڂط ٶڃع اڂطاٴ قسٺ . اؾشبٶساضز سسٸڂٵ(2010

 .(Falahi et al., 2012)ز ـــ٪طٞشٻ اؾ ٶٓط زض ضا ػٽبٶځ ثٽساقز
 ٸ ٲٷبثٕ اٸضٺ ٦ٹز ٲهطٜ ٶڃشطار، ثٻ اڂطاٴ آة آٮٹز٪ځ انٯځ ٖبٲ٭

دؿبة  ٸ زاٲساضڀ قٽطڀ، ٸ ذبٶ٫ځ ټبڀ ٞبيلاة ٶٓڃط ٲرشٯٟځ
ټبڀ ٞڃعڂ٧ځ،  ضٸـ. (Malakouti, 2002)اؾز  نٷبڂٕ ٸ ٦بضذبٶؼبر

ټب اظ ٲٷبثٕ آثځ  قڃٳڃبڂځ ٸ ثڃٹٮٹغڂ٧ځ ٲشساٸٮځ زض حصٜ اڂٵ آلاڂٷسٺ
ټبڀ اذڃط  ظڂبز ٸ ٦بضاڂځ ٲحسٸز، زض ؾب٬ ٸػٹز زاضز، ثٻ زٮڃ٭ ټعڂٷٻ

دبلاڂځ ٲٹضز  ټبڀ سهٟڃٻ َجڃٗځ ٲٷبؾت ٸ اضظاٴ ٢ڃٳز ٲظ٭ ٪ڃبٺ ضٸـ
 آٴ، َځ ٦ٻ اؾزڀ دبلاڂځ ٞطآڂٷس ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز ٪ڃبٺ

 حٳبڂز ثب دبلاڂف ٚڃطٲؿش٣ڃٱ ٲؿش٣ڃٱ، سؼعڂٻ َطڂ١ اظ ټب آٮٹز٪ځ
 ڂب ضڂكٻ ٶبحڃٻ زض سٛٯڃّ آة ٸ ڂب ذب٤ اظ ػصة ٸ ٲڃ٧طٸثځ ټبڀ ػٳٗڃز

. McCutcheon and Schnoor, 2003)قٹٶس ) ٲځ سهٟڃٻ ٪ڃبٺ ثبٞز
 طــث لاٸٺـٖ ٻـ٦ اؾز سڀــسڂــػ ٶؿجشبً آٸضڀ ٞٵ دبلاڂځ ٪ڃبٺ

طاڀ ــٸ ث ساضــبڂـظڂؿز، د ٲحڃٍ بــث بضـؾبظ٪ ٖٳٹٲځ، ٲحجٹثڃز
ٻ ا٢شهبزڀ ــٹؾٗٻ ثؿڃبض ٲٷبؾت ٸ نطٞــب٬ ســبڀ زضحــ٦كٹضټ

  .(Hazrat et al., 2013) زاضز

 
ؾب٬ اظ ٦بضثطز اٸٮڃٻ ٞٷبٸضڀ ٪ڃبٺ دبلاڂځ زض زٶڃب  10 ٶعزڂ٥ ثٻ

٪صضز اٲب اڂٵ ٖٯٱ سٹؾٗٻ ثؿڃبض ؾطڂٗځ زاقشٻ اؾز ٸ اٲطٸظٺ زض  ٲځ
دبلاڂځ ڂ٥ ٪طچٻ ٪ڃبٺ٦شڃٹ ٦بضثطز زاضز. ڂٹ اٲٹضز ٲٹاز آٮځ ٲٗسٶځ ٸ ضاز

زض  ضٸـ ثٻ ٶؿجز ػسڂس اؾز؛ اٲب ٦بضثطز آٴ ٢سٲز َٹلاٶځ زاضز.
ټبڂځ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٪ڃبټبٴ آثځ ثطاڀ دبلاڂف  دػٸټف 1962ؾب٬ 

اڀ ضٸؾڃٻ قطٸٔ ٪طزڂس.  ټبڀ آٮٹزٺ ثٻ ٲٹاز دطسٹظا زض ٲٷب١َ ټؿشٻ آة
ٺ ثسٸٴ ٶكبٴ زټبڀ آٮٹ ثطذځ ٪ڃبټبٴ ضقس ڂبٞشٻ زض ذب٤ آٶٽب زضڂبٞشٷس

ټبڂكبٴ  زازٴ ٖلاڂٱ ؾٳڃز ٢بزض ثٻ سؼٳٕ ٲ٣بزڂط ثبلاڀ ٞٯعټب زض ثبٞز
 سهٟڃٻ ٲٷٓٹض ثٻ ٲُبٮٗٻ . اٸٮڃٵ(Rahmani et al., 1990) ټؿشٷس

 1971 ؾب٬ زض آثځ ٖسؾ٥ ٸ ؾٷج٭ آثعڀ قٷبٸض سٹؾٍ ٪ڃبټبٴ دؿبة،

 ٪ڃبټبٴ ثعض٨ ؾڃؿشٱ اٸٮڃٵ ؾذؽ  ٪طٞز. نٹضر ٸؾڃٯٻ ٶبؾب ثٻ

 ًٞبڂځ ٲط٦ع زض 1974 ؾب٬ زض قٽطڀ ٞبيلاة سهٟڃٻ ثطاڀ آثعڀ

 ؾبذشٻ دځ ؾځ ؾځ ٲځ زض ٶبؾب، ثٻ ١ــــؽ ٲشٗٯــاؾشٷڃ . ؾځ ػبٴ

. ٪ڃبٺ دبلاڂځ ڂ٥  (McCutcheon and Schnoor, 2003) قس
س٧ٷڃ٥ ثب نطٞٻ ا٢شهبزڀ ٲحڃٍ ظڂؿشځ ٸ ٖٯٳځ اؾز ٦ٻ ثطاڀ 
٦كٹضټبڀ زض حب٬ سٹؾٗٻ ٲٷبؾت اؾز ٸ سؼبضر ثباضظقځ ثٻ حؿبة 

ؾٟبٶٻ ٖٯځ ضٚٱ اڂٵ دشبٶؿڃ٭ ټٷٹظ زض ثطذځ اظ ٦كٹضټب آڂس. ٲشأ ٲځ
ٲعاڂبڀ  ٹاٴ ڂ٥ ٞٷبٸضڀ اؾشٟبزٺ سؼبضڀ ٶساضز.ٲبٶٷس ٦كٹض ٲب ثٻ ٖٷ

دبلاڂځ زض ڂ٥ زټٻ اذڃط ثؿڃبض ٲٹضز سٹػٻ آٸضڀ ٪ڃبٺ ٢بث٭ سٹػٻ ٞٵ
٦ٷس.  ا٦ٷٹٴ ٲطاح٭ سؼبضڀ قسٴ ذٹز ضا َځ ٲځ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز ٸ ټٱ

ټبڀ دػٸټكځ ؾبظٲبٴ ٲحڃٍ ظڂؿز  زضنس دطٸغٺ 30ثطاڀ ٲظب٬ 
دبلاڂځ ڀ ٪ڃبٺټب اذشهبل ثٻ دطٸغٺ 2000زض ؾب٬  EPAآٲطڂ٧ب 

 دبلاڂځ ٪ڃبٺ ٞٷبٸضڀ ټعڂٷٻ. ٞٯعټبڀ ؾٷ٫ڃٵ ٸ ٲٹاز ضازڂٹا٦شڃٹ زاقز

 اڀ، ٸ ٚڃطٶ٣ُٻ اڀ ٶ٣ُٻ ذُطٶب٤ آلاڂٷسٺ ٲٷبثٕ ٦ٷشط٬ ثطاڀ آٲطڂ٧ب زض

  سب 60 زضحسٸز ضؾٹثبر ٸ ظڂطظٲڃٷځ ٸ ؾُحځ ټبڀ آة ذب٤، زض

 اؾز ٸ قڃٳڃبڂځ ٞڃعڂ٧ځ ټبڀ ضٸـ ؾبڂط اظ ٦ٳشط زضنس 80
 (Morikawa et al., 2003)ټبڀ ٲحسٸزڂز سطڂٵ ٲٽٱ ػٳٯٻ اظ . ٸٮځ 

ٸ  ٪ڃبٺ ٶبٲؿبٖس ا٢ٯڃٳځ قطاڂٍ ٲحڃٍ، زض آٮٹز٪ځ ظڂبز ٖٳ١ آٴ،
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 زڂ٫ط . ڂ٧ځ(Lebeau et al., 2007) اؾز آلاڂٷسٺ ثبلاڀ ټبڀ ٚٯٓز

 آٮٹزٺ ٪ڃبټبٴ ٲهطٜ چ٫ٹٶ٫ځ ٞٷبٸضڀ، اڂٵ سؼبضڀ اػطاڀ ٲٹاٶٕ اظ

 ثڃٹٲؽ ظڂبزڀ ساضٲ٣ ٪ڃبٺ، سٹؾٍ آٮٹز٪ځ اظ٦بټف اؾز. دؽ
 ٦ٻ اؾز ضٸقځ زٸ ٦طزٴ، ٲشطا٦ٱ ٸ قٹز. ٦ٳذٹؾز سٹٮڃس ٲځ ذُطٶب٤

 قسٺ اؾز دڃكٷٽبز آٮٹزٺ ٪ڃبټبٴ ثڃٹٲؽ ٲسڂطڂز ثطاڀ

(Ineel, 2000; Iyer et al., 2002). 
 

 ثبقس، ؾٷج٭ ټبڀ آثعڀ ٲځ ؾٷج٭ آثځ ڂ٥ ثرف ٲٽٳځ اظ ا٦ٹؾڃؿشٱ

 ٞبيلاة ٦ڃٟڃز ٸ قسٺ اؾشٟبزٺ ټب ٞبيلاة زض ٲٹ٣ٞڃز ثب آؾبٶځ ثٻ آثځ

 . (Brix, 1993)اؾز  ثركڃسٺ ثٽجٹز ٸ ٚڃطآٮځ آٮځ ٲٹاز ٦بټف ثب ضا
 زټس. اٮجشٻ  ٲځ ٦بټف ضا ظټ٧كځ آة ؾٷ٫ڃٵ ٞٯعار آؾبٶځ ثٻ

 ڂبثٷس  سؼٳٕ ٪ڃبٺ اڂٵ سٹؾٍ سٹاٶٷس ٲځ ٦ٳڃبة ٖٷبنط اظ ثطذځ
(Ismail et al., 1996)ثٻ ٸؾڃٯٻ ٦ٻ آثعڀ اؾز ٪ڃبټځ 2. ؾٷج٭ آثځ 

 ،اٶس زضآٲسٺ اؾٟٷؼځ ق٧٭ ثٻ ، ٦ٻ ڂبٞشٻ ق٧٭ سٛڃڃط بڀټ زٲجط٨

 اؾشٟبزٺ .(Center et al., 1981)ثٳبٶس  قٷبٸض آة ؾُح ضٸڀ سٹاٶس ٲځ

 ٲك٧لار ضٕٞ زض ضاٺ سٹاٶسٲځ دبلاڂك٫ط ڂ٥ ٖٷٹاٴ ثٻ ٪ڃبٺ اڂٵ اظ

 ظڂٷشځ اضظـ زاضاڀ ټٳچٷڃٵ ٪ڃبٺ اڂٵ ثبقس. ٦ٳ٥ ٲحڃُځ ظڂؿز

 ػٽبٴ ٲٷب١َ ٪طٲؿڃطڀ ثٹٲځ E. crassipesثبقس.  ٲځ ٶڃع ثبلاڂځ

 ٸٶعٸئلا، ػٳٯٻ اظ زڂ٫ط ٲٷب١َ سب ٪طٞشٻ ثطظڂ٭ زض آٲبظٸٴ اظ ٸ اؾز

 ٦بضائڃت ثعض٨ ػعاڂط ٸ ٲط٦عڀ ـ ػٷٹثځ آٲطڂ٧بڀ اظ ټبڂځ ٢ؿٳز

 زض ؾٷج٭ آثځ. (Edwards and Musil, 1975)قسٺ اؾز  دطا٦ٷسٺ

 ٲٷ٫ٷع، ٲؽ، ٦طٸٰ، ٦بزٲڃٹٰ، ؾٷ٫ڃٵ ٞٯعار ٲ٣ساض  ٲحؿٹؼ حصٜ

 ٱــــ٦ ٚٯٓز بً زضـــٲرهٹن قڃطڂٵ آة اظ ضٸڀ ٸ ٶڃ٧٭ ؾطة،
 زٸ زض سح٣ڃ٣ځ دشبٶؿڃ٭ .(Sultan and Rashed, 2003) اؾز ٲؤطط

ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز،  ٲٹضز ٞٯع ٦بزٲڃٹٰ اٶجبقز زض ٦بع ٸ ٲٹضز ٪ڃبٺ
 ٲٹضز، ٪ڃبٺ ثٻ ٸؾڃٯٻ ٦بزٲڃٹٰ ػصة ٲ٣ساض حسا٦ظط ٶشبڂغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ

mg/kg 1000 اؾز  ذب٤(Mosleh Arani et al., 2014)ثب . 
آثځ  ټبڀ ٲحٯٹ٬ اظ ٦بزٲڃٹٰ حصٜ زض ٦ٯعا ٪ڃبٺ ظائسار ٦بضاڂځ ثطضؾځ
 Asghar)اؾز  ثٹزٺ زضنس 95 ؾبٖز 24 اظ ثٗس حصٜ ضاٶسٲبٴ

Zadeh et al., 2013)ٲؤطط ػساؾبظڀ اظ اؾشٟبزٺ ثب . زض دػٸټكځ 
ذك٥،  ٞٷس٠ ٦طثٷځ دٹؾشٻ َطڂ١ اظ آثځ ٲحٯٹ٬ اظ( II) ٦بزٲڃٱ

 .٪طزڂس اٶؼبٰ آثځ ٲٷبثٕ اظ ؾٷ٫ڃٵ ٞٯعار حصٜ ظٲڃٷٻ زض ضا ٲُبٮٗبسځ
 ػبشة ٖٷٹاٴ ثٻ سٹاٶس ٲځ دٹؾشٻ ٞٷس٠ ذك٥ ٦ٻ زاز ٶكبٴ ٶشبڂغ

 ٢طاض اؾشٟبزٺ ٲٹضز ٞبيلاة اظ( II) ٦بزٲڃٱ ػساؾبظڀ ثطاڀ ٲٷبؾجځ

زض  سجطڂعڀ زضذشبٴ ٦بقز .Imamoglua et al., 2015)) ٪ڃطز

نٷٹثط  زضذشبٴ ؾبحٯځ ټبڀ ضزڂٝ ٶڃع ٸ آٲطڂ٧ب اڀ ضٸزذبٶٻ ؾٹاح٭
آٴ  ضٸاٶبة ٦ٻ اؾشطاٮڃب زض شضر ٲعضٖٻ ڂ٥ ٸ ضٸزذبٶٻ ڂ٥ ٲڃبٴ
 ٶشبڂغ طار،ـــٶڃش حصٜ زض قس، ٲځ ضٸزذبٶٻ ػطڂبٴ ٸاضز ٻــــٲٷ٣ُ

 .(Pivetz, 2001)اؾز  زاقشٻ آٲڃعڀ ٲٹ٣ٞڃز

 ټبڀ ٪ڃبټځ  زض سح٣ڃ٣ځ حصٜ ٶڃشطار ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶبٶٹ ػبشة
 ز ــطٞـــزضنس نٹضر ٪ 90ٸ  87ځ ثٻ سطسڃت ٧ط ٸ ٶــٶڃك

(Ferasati and jafar Zadeh, 2012) زض ڂ٥ ثطضؾځ حصٜ ٲٹاز .
ٲٛصڀ اظ دؿبة سهٟڃٻ ٪ڃبٺ ٞبيلاة قٽطڀ ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾٷج٭ آثځ 
ٲٹضز اضظڂبثځ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز ٲكبټسار ٪ڃبٺ اظ َطڂ١ ٲ٣ڃبؼ ٸظٴ، 

صڂطز. ؾٷج٭ آثځ ثٻ د ټبڀ ػسڂس اٶؼبٰ ٲځ ػصة ٪ڃبٺ ٸ دڃكطٞز ؾب٢ٻ
زضنس  67زضنس آٲٹٶڃب٤،  COD ،81زضنس  49ڀ س٣طڂجبً ٲؤططَٹض 

 حصٜ .Kuttyn, 2012)) ٶٳبڂس زضنس ٶڃشطار ضا حصٜ ٲځ 92ٞؿٟط ٸ 

 اظ آٲسٺ زؾز ثٻ ٞٗب٬ ٦طثٵ اؾشٟبزٺ ثب ظڂطظٲڃٷځ ټبڀ آة اظ ٶڃشطار
 ٶڃشطار حصٜ ٲڃعاٴ سا٦ظطٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. ح ثطٶغ، ؾجٹؼ

 ثطاڀ ٸ mg/gr93/5 ثطٶغ ؾجٹؼ اظ آٲسٺ زؾز ثٻ ٞٗب٬ ٦طثٵ ثطاڀ
 ظٚب٬ ٸ سؼبضڀ ٞٗب٬ ٦طثٵ ٦بٚصؾبظڀ، نٷبڂٕ اظ حبن٭ ٮؼٵ

 ػبشة ٶڃشطار 42/1 ٸ 68/79 ٸ 9/5 (mg/g) سطسڃت ثٻ ٲٗٳٹٮځ،

 .(Shahmoradi et al., 2012) ثبقس ٲځ

 
Lin ػطڂبٴ ثب ٸسٯٷس ؾڃؿشٱ زض آة ظڂطظٲڃٷځ سهٟڃٻ زض ټٳ٧بضاٴ ٸ 

 زضنس 11 سب 4 ٲڃعاٴ 47 سب NO3-N (mg/L) 21ٚٯٓز  ثب ځؾُح

 اؾبؼ ثط. (Lin et al., 2002)ثٻ زؾز آٸضزٶس  حصٜ ٶڃشطار

 60 آثځ، ؾٷج٭ ټٳ٧بضاٴ ثطضٸڀ ٸ Fox سٹؾٍ ٪طٞشٻ نٹضر سح٣ڃ٣بر

 قسٺ انلاح اظ ٲحٯٹ٬ ٲبٺ ڂ٥ ٲسر زض ٶڃشطٸغٴ اظ زضنس 85 سب

3ټٹ٪ٯٷس
اؾز  سٺـق ٪ڃبٺ دٹقف بعـس عاڂفــاٞ ثبٖض ٸ صٜــح 

(Fox et al., 2008)ذبٶٻ سهٟڃٻ زض قسٺ اڂؼبز ٲهٷٹٖځ ٶڃعاض . زض 

 ثٻ ٸ ٦٭ ٦4ؼٯسا٬ ٶڃشطٸغٴ ٲشٟبٸر ټبڀ ثب ثبض٪صاضڀ سٽطاٴ قٹـ

اؾز  طٞشٻــ٪ نٹضر صٜــح زضنس 80 ٸ 86 طسڃتــس
(Sadeghpour et al., 2000) . حصٜ ٶڃشطار اظ آة ثب اؾشٟبزٺ اظ

ٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز، ثسڂٵ ٲٷٓٹض اظ ؾب٢ٻ ؾب٢ٻ آٞشبث٫طزاٴ ٸ شضر ٲ
ذطز قسٺ ٪ڃبټبٴ آٞشبث٫طزاٴ ٸ شضر اؾشٟبزٺ ٸ دؽ اظ اػطاڀ َطح 

 91ٸ % 84ٲڃعاٴ حصٜ ٶڃشطار سٹؾٍ شضر ٸ آٞشبث٫طزاٴ ثٻ سطسڃت %
ټبڀ نٹضر  َج١ ثطضؾځ .(Sedaghat, 2013)ٲحبؾجٻ قسٺ اؾز 

بٰ ٶكسٺ ٸ سٷٽب اڀ زض اڂٵ ظٲڃٷٻ اٶؼ ٪طٞشٻ سب٦ٷٹٴ زض اڂطاٴ ٲُبٮٗٻ
ٲُبٮٗبسځ زض ؾُح ثؿڃبض ٲحسٸز زض ؾُح ػٽبٴ اٶؼبٰ قسٺ اؾز. 

ټبڀ ٦بض قسٺ  ٖلاٸٺ ثط اڂٵ ضٸـ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثب ضٸـ
ثبقس، ٮصا اڂٵ  زض ٢ج٭ ٲشٟبٸر ثٹزٺ، ٸ زاضاڀ سٹػڃٻ ا٢شهبزڀ ٲځ

سٹاٶس اٸٮڃٵ دػٸټف زض اڂٵ ظٲڃٷٻ ػٽز سهٟڃٻ ٲٷبثٕ آٮٹزٺ  سح٣ڃ١ ٲځ
 دشبٶؿڃ٭ اضظڂبثځ ٲٷٓٹض ثٻ سح٣ڃ١ ټب زض ٦كٹض اڂطاٴ ثبقس. اڂٵ بةٸ دؿ

 زضآٲس. اػطا ٲطحٯٻ ثٻ ٶڃشطار حصٜ زض ؾٷج٭ آثځ
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 ضٍـ تحميك ٍ آظهبيف  -2

 ټٯٷسڀ  ؾٷج٭ – ٦1ٷٷس  ثٻ ؾٻ زؾشٻ س٣ؿڃٱ ٲځ ٪ڃبٺ ؾٷج٭ ضا انٹلاً
اؾشٟبزٺ قسٺ ؾٷج٭  .ځضٸٲ ؾٷج٭ – 3دبضڂؿځ  ڂب ٸلاڂشځ ؾٷج٭ – 2

ځ( ؾٷج٭ ٸلاڂشځ ڂب دبضڂؿ) ټبڀ اڂطاٶځ ټٳبٴ ؾٷج٭ح٣ڃ١ زض اڂٵ س
 اٶس ٸ دڃبظټبڀ ٦بقشٻ اؾز ٦ٻ اظ ٢سڂٱ زض اڂطاٴ ثطاڀ اڂبٰ ٶٹضٸظ ٲځ

ٲُبٮٗبر ٪ڃبٺ دبلاڂځ ػٽز حصٜ  .آٸضٶس ٲځ قٳب٬ ٦كٹضاظ  ضا ٚبٮجبً آٴ
ټب ٦ٻ زض ٶ٣بٌ زڂ٫ط ػٽبٴ ضقس  ٶڃشطار ثط ضٸڀ اٶٹأ زڂ٫ط اظ ؾٷج٭

اڀ ثطضٸڀ اڂٵ ٶٹٔ ؾٷج٭ اڂطاٶځ  ٲُبٮٗٻ ٮځاؾز. ٸ٦ٷٷس اٶؼبٰ قسٺ  ٲځ
ٮصا اظ اڂٵ ٪ڃبٺ ثٻ ٖٷٹاٴ ػبشة اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. اظ اؾز. اٶؼبٰ ٶكسٺ 

٪ڃبٺ ظٶسٺ ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٞطاڂٷس ٪ڃبٺ دبلاڂځ ثٻ ضٸـ دبلاڂف ضڂكٻ 
 ػٽز حصٜ ٶڃشطار زض اڂٵ سح٣ڃ١ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. 

 

 ُ پبلايیهىبًيؿن حصف ًيتطات ثِ ٍؾيلِ گيب -2-1

٪ڃبٺ دبلاڂځ ثٽشط اؾز زض ٲٷب١َ ٦ٱ ٖٳ١ آٮٹزٺ قسٺ ثٻ ٲٹاز آٮځ ٸ 
 6ڀ ٲحڃٍ ظڂؿز ٞٯعټب ثٻ ٦بض ثطزٺ قٹز، ثٻ َٹض ٦ٯځ ٪ڃبٺ زض سهٟڃٻ

ثطز ٦ٻ ٖجبضسٷس اظ: ٪ڃبٺ اؾشرطاػځ، ٪ڃبٺ ٞطاڂٷس انٯځ ضا ثٻ ٦بض ٲځ
سجرڃطڀ، سظجڃز ٪ڃبټځ ٸ ٞڃشٹ اؾشڃٳٹٮڃكٵ ڂب سؼٳٕ زض ٲحڃٍ 

دبلاڂف  ټبڀ ذب٤،ڀ ٞٗبٮڃز ٲڃ٧طٸةطڀ ٪ڃبٺ ثٻ ٸؾڃٯٻضڂعٸؾٟ
ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ ٪ڃبٺ اؾز. ٦ٻ نبٜ ٦طزٴ آة اظ سٹزٺ ضڂكٻ ضڂكٻ،

آٸضڀ ٪ٹٶب٪ٹٴ سٹاٴ اظ ٞٵثؿشٻ ثٻ ٶٹٔ آٮٹز٪ځ ٸ ٶٹٔ ٪ڃبٺ دبلاڂٷسٺ ٲځ
 دبلاڂځ ثطاڀ ٦بټف ٞٯعټبڀ ؾٷ٫ڃٵ )٪ڃبٺ سظجڃشځ، دبلاڂف ضڂكٻ(٪ڃبٺ

ټبڀ ؾٷ٫ڃٵ اظ ٲٷ٣ُٻ )٪ڃبٺ اؾشرطاػځ، ٪ڃبٺ ٸ ڂب ثطاڀ ذطٸع ٞٯع
 ذبلټب زاضاڀ ؾبظٸ٦بض ټط ٦ساٰ اظ اڂٵ ضٸـ . سجرڃطڀ( اؾشٟبزٺ ٶٳٹز

 ٪ڃبٺ. ضٸـ دبلاڂف ضڂكٻ ٦ٻ اظ ٶٓط ٲٟٽٹٲځ ٲكبثٻ ثبقٷس ٲځ ذٹز
 آٮٹزٺ آة ٸ دبلاڂف سهٟڃٻ ثطاڀ ضٸـ اڂٵ اٲب اؾز، اؾشرطاػځ

ٲٷٓٹض سهٟڃٻ قٹز ٶٻ ذب٤ آٮٹزٺ. اڂٵ ضٸـ ثٻ ځٲ اؾشٟبزٺ

 اؾڃسټبڀ ضؾٹثبر ٸ ٦كبٸضظڀټبڀ آةټبڀ نٷٗشځ، ضٸاٴ ٞبيلاة
آٸضڀ ټٱ ثٻ اڂٵ ٞٵ. ؾزا ٪طٞشٻ ٢طاض ثڃكشطڀ سٹػٻ ٲٹضز ٲٗسٶځ

اڀ ثطاڀ دبلاڂف ٲٷب١َ آٮٹزٺ ثٻ ٦بض  ٸ ټٱ ٚڃط ٶ٣ُٻ اڀ نٹضر ٶ٣ُٻ
ټب ڂب ثصضټبڀ ٪ڃبٺ ثطاڀ ػصة ڂب ػصة ؾُحځ ضٸز. اظ ضڂكٻ ٲځ

قٹز.  ٲځاؾشٟبزٺ ټبڀ ؾُحځ ڂب ظڂط ظٲڃٷځ ٯعڀ اظ آةټبڀ ٞآلاڂٷسٺ
ڀ آٮٹزٺ ضقس ٦طزٺ ٸ ٲٹاز آلاڂٷسٺ ٪ڃبٺ ڂب ٶٽب٬ ثصض ٲٹضز ٶٓط زض ٲٷ٣ُٻ

 ٶبحڃٻ pHٶٳبڂس. سطقحبر ضڂكٻ ٸ سٛڃڃطار ضا زض ضڂكٻ ذٹز سٛٯڃّ ٲځ
 ثڃكشط. قٹز ٲځ ضڂكٻ ؾُح ضٸڀ ثط ٞٯعار اڂٵ ضؾٹة ٲٹػت ٸؾٟطضڂع

 ثط ٣ٍٞ ضا ٞٯعار ثبڂس دبلاڂٷسٺ ٪ڃبټبٴ ٶس ٦ٻزاض اٖش٣بز دػٸټك٫طاٴ
ثبقس  . )قبڂبٴ ش٦ط ٲځ(Bhatt, 1997) زټٷس سؼٳٕ ټبڂكبٴ ضڂكٻ ضٸڀ

اظ ضٸـ دبلاڂف ضڂكٻ ػٽز حصٜ ٶڃشطار زض اڂٵ سح٣ڃ١ اؾشٟبزٺ 

 ضا ٞٯعڀ ٖٷبنط ٪ڃبټبٴ، ڂبٞشٻ اؾش٣طاض ټبڀ ضڂكٻ دبلاڂځ، ٪ڃبٺ زض .قس(

  ؾب٢ٻ ټٹاڂځ ټبڀ اٶساٰ ثٻ ضا آٶٽب ٸ ػصة آثځ ٲحڃٍ ڂب ذب٤ اظ
 ٸ ٪ڃبټبٴ ٦بٞځ ضقس اظ ٦ٷٷس. دؽ ٲځ ټساڂز قسٴ اٶجبقشٻ ػٽز

 حصٜ ٸ ثطزاقز ٪ڃبٺ اظ ظٲڃٵ ؾُح ثبلاڂځ ټبڀ اٶساٰ ٞٯع، اٶجبقز
 قٹز  ٲځ دصڂط ٞٯعار اٲ٧بٴ زاڂٱ حصٜ زض ٶشڃؼٻ ،قٹز ٲځ

(Nanda Kumar et al., 1995). 45 َجڃٗځ حسا٢٭ ٲحڃٍ زض 
 قٷبذشٻ ؾٷ٫ڃٵ ٞٯعار حس اظ ثڃف اٶجبقش٫ځ ذبنڃز ثب ٪ڃبټځ ذبٶٹازٺ

 ٖلاٸٺ ٲرشٯٝ بٴـــاظ ٪ڃبټ. (Baker and Walker, 1989) اٶس قسٺ

 ايبٞځ ٞؿٟط ٸ ٶڃشطار حصٜ  ٲٷٓٹض ثٻ ؾٷ٫ڃٵ، حصٜ ٖٷبنط ثط
 .(Sundaralinga et al., 2014) قٹز ٲځ اؾشٟبزٺ ٶڃع آثځ ٲحڃٍ

 
 ، ضڂكٻ ٪ڃبٺ چٷسڂٵ ثبضحؾُ ضٸڀ اظ آٮٹز٪ځ حصٜ ثٻ ٲٷٓٹض زض اثشسا

ثب آة قٽط ٸ آة ٲ٣ُط قؿشكٹ ٸ سٹؾٍ زؾش٫بٺ ټساڂز ؾٷغ آة 
٪ڃطڀ قس. ػٽز اَٳڃٷبٴ اظ سٳڃع قسٴ ضڂكٻ  ذطٸػځ قؿشكٹ اٶساظٺ

٪ڃبٺ ، ٦بٲلاً آة آٴ ٪طٞشٻ ٸ اظ آٴ ثطاڀ سٽڃٻ زٸظټبڀ ٲرشٯٝ ػصة 
ؾشبٶساضز اؾشٟبزٺ اظ ا ثبضا  ٶڃشطار ثٻ آٮٹزٺ ةآ ټبڀ ٶٳٹٶٻاؾشٟبزٺ ٪طزڂس. 

ؾبظڀ  ٲ٣ُط ض٢ڃ١ ةثٯػڂ٥ ٸ آ Kem Labٲطػٕ ٶڃشطار اظ قط٦ز 
 اظ ٲرشٯٝ ټبڀ ٚٯٓز ثب ٶڃشطار ټبڀ سٽڃٻ ٲحٯٹ٬ )ثطاڀ٪طزڂس 

 ٲ٣ساضڀقس(. اثشسا  اؾشٟبزٺ ٞبيلاة ٸ آة آظٲبڂك٫بٺ زؾشٹضاٮٗٳ٭ ٲٗڃبض
 ٦ٷبض اؾشبٶساضز قبټس ٶٳٹٶٻ ثٻ ٖٷٹاٴ قسٺ ؾبذشٻ ټبڀ ٲحٯٹ٬ اظ

ټبڀ اؾشبٶساضز قبټس  ط ٲحڃٍ ثط ضٸڀ سٳبٲځ ٚٯٓزسجرڃ .قس ٪صاقشٻ
ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز ٦ٻ ٲٗٳٹلاً زض ثبظٺ ظٲبٶځ آظٲبڂف سجرڃط 
ٲحؿٹؾځ ٲكبټسٺ ٶ٫طزڂس. زض ٶشڃؼٻ زض ٚٯٓز ثب٢ځ ٲبٶسٺ ٲحٯٹ٬ 

ټبڀ ؾبذشٻ قسٺ سٛڃڃطڀ حبن٭ ٶكس. ؾذؽ ثٻ زٮڃ٭ اڂٵ ٦ٻ اظ  ٶڃشطار
ٲحٯٹ٬ ٶڃع نطٜ ذٹز ٪ڃبٺ ٪ڃبٺ ظٶسٺ اؾشٟبزٺ قسٺ ٸ ٲ٣ساضڀ اظ آة 

اڂٵ اٲط ٲٹضز سؼعڂٻ ٸ سحٯڃ٭ ٢طاض  1قسٺ اؾز، ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ 
٪طٞز ٸ ٶڃشطار ثب٢ځ ٲبٶسٺ زض ٲحٯٹ٬ ٲحبؾجٻ ٪طزڂس. آظٲبڂكبر زض 
آظٲبڂك٫بٺ ٲطػٕ اٶؼبٰ ٸ حصٜ ٶڃشطار ٣ٍٞ سٹؾٍ ػصة ٪ڃبٺ اٶؼبٰ 

 ٪طزڂس ٸ ٖٹاٲ٭ زڂ٫ط زض حصٜ ٶڃشطار ٶ٣كځ ٶساقشٻ اؾز.
(1)    

  

 
 

ٲبزٺ ح٭  ػطٰ   ٚٯٓز ٶڃشطار ٸ  mg/Lثطاثط ثب    زض اڂٵ ٲٗبزٮٻ 
ثطاثط ثب حؼٱ ٲحٯٹ٬ ثط حؿت ٮڃشط   ٸ  mgقٹٶسٺ ثط حؿت 

 .ثبقس ٲځ

 

pH ٦ٯطڂسضڂ٥  اؾڃس ٸؾڃٯٻ ثٻ ٬ٲحٯٹ ڀټبmol/L 1ؾٹز ٸ  mol/L 

 سٛڃط زازٴ  ثب قسٺ ش٦ط ٲشٛڃطټبڀ اططقس.  آٲبزٺ ٲشٟبٸر ڀټب pH زض1

٪طٞز.  ٢طاض ثطضؾځ ٲٹضز ث٣ڃٻ دبضاٲشطټب زاقشٵ ٶ٫ٻ طبثز آٶٽب ٸ اظ ڂ٧ځ
( آظٲبڂكبر زض 9/11 ،3/9 ،4/6 ،6/4 ،3/2) pHثطاڀ ثطضؾځ سأطڃط 

ٸ حؼٱ  mg/L 2/51ثب ٚٯٓز ٲكرم ٶڃشطار  mL 1000ڂ٥ ثكط 
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mL 400  ؾبٖز اٶؼبٰ ٪طٞز دؽ اظ سٗڃڃٵ  24ثٻ ٲسرpH  ثٽڃٷٻ
ؾُح ثطاڀ ٲحٯٹ٬  9ثطضؾځ اطط ٲسر ظٲبٴ سٳبؼ زض  ثٻ ٲٷٓٹض

 mL 400ٸ حؼٱ  mg/L 2/51ؾبذش٫ځ ثب ٚٯٓز ٲكرم ٶڃشطار 
 ثطاڀدؽ اظ سٗڃڃٵ ظٲبٴ ثٽڃٷٻ  ثٽڃٷٻ آظٲبڂكبر اٶؼبٰ ٪طزڂس pHزض 

ؾٷج٭  ٲرشٯٝ ټبڀ ػطٰ ثب آظٲبڂف ثٽڃٷٻ، ػبشة ػطٰ ٲكرم ٦طزٴ
ز ٲكرم ٶڃشطار ڂ٥ ثٹسٻ زٸ ثٹسٻ ٸ ؾٻ ثٹسٻ ثب ٚٯٓ سطسڃت ثٻآثځ 

 pHقطاڂٍ ثٽڃٷٻ ظٲبٴ ٸ  زض mL 400ٸ حؼٱ  mg/L 2/51  ثطاثط ثب
ػٽز سٗڃڃٵ ٚٯٓز  قٹز ٲحبؾجٻ ثٽڃٷٻ ػطٰ ػبشة سب قس ثطضؾځ

 اٸٮڃٻ ټبڀ ٚٯٓز ثب ػصة ټبڀ آظٲبڂفثٽڃٷٻ اؾشبٶساضز ٶڃشطار 
(mg/L) 7/31 ،2/51 ،2/71 ،5/101 ،2/151 زض  ٶڃشطارpH  ٸ ظٲبٴ

 س سب ٚٯٓز اٸٮڃٻ ثٽڃٷٻ ٲكرم ٪طزز.قسٶ اٶؼبٰٸ ػطٰ ػبشة ثٽڃٷٻ 
 ټبڀ ٲحٯٹ٬ثط ضاٶسٲبٴ حصٜ،  ؾٹٮٟبر اطط سساذٯځ ڂٹٴ ثطضؾځ ػٽز

 ٪طزڂس سٽڃٻ 400ٸ  100 ،250 ،350 (mg/L) ټبڀ ٚٯٓز ثب اؾشبٶساضز
 ظٲبٴقطاڂٍ ثٽڃٷٻ ) زض ٶڃشطار mg/L 2/51 ٚٯٓز ضٸڀ ثط ٴآ سأطڃط ٸ

بٰ آظٲبڂكبر ؾٻ ثبض س٧طاض سٳ .٪طزڂس اٶؼبٰ (ػبشة ػطٰ ٸpH، ٲبٶس
زض قطاڂٍ آظٲبڂك٫بټځ ٢بثٯڃز اٲ٧بٴ اؾشٟبزٺ اظ ڂ٥ ثٹسٻ زض  ٪طزڂس
ټبڀ ثبلا  ټبڀ دبڂڃٵ ػٽز ؾٻ ثبض س٧طاض ثٹز ٸٮځ زض ٚٯٓز ٚٯٓز

ټبڀ ٖٳٯځ ثٻ  ٦طز. ٸٮځ زض دطٸغٺ ٢بثٯڃز س٧طاض ثٹسٻ ٦بټف دڃسا ٲځ
ا ذٹاټس زٮڃ٭ ضقس ٪ڃبٺ ٸ ٖٳٯڃبر ٞشٹؾٷشع اڂٵ ٢بثٯڃز اٞعاڂف دڃس

٦طز. )زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ ټط ثٹسٻ ڂ٧جبض ػٽز اَٳڃٷبٴ اظ ز٢ز ثبلاڀ 
زض  ټب ٶٳٹٶٻ ټٳٻ آظٲبڂكبر ٸ حصٜ ذُبټبڀ احشٳبٮځ اؾشٟبزٺ قس(

 قسٶس زازٺ جٹضٖ 𝜇  45/0 ٸاسٳٵ ځنبٞ ٦بٚص اظٞٹان٭ ظٲبٶځ ٲٗڃٵ 
 HACH قط٦ز اظ 5000Dr اؾذ٧شطٸٞشٹٲشط ثب ٲ٣ساض ٶڃشطار ؾذؽ ٸ
ٸ  قسٶس ٪ڃطڀ اٶساظٺ (UVٲحسٸزٺ) nm 275 ٲٹع َٹ٬ زض ٮٳبٴآ

 آظٲبڂف ټبڀ زازٺ .آٲس ثسؾز ثٽڃٷٻ ٲ٣ساضټبڀ ٸ ٲحبؾجٻ حصٜ زضنس

ثٻ نٹضر سبثٗځ اظ ٚٯٓز  ٸ ٞطٸٶسٮڃچ لاٶ٫ٳٹڂط ػصة ټبڀ ٲس٬ ثب
سٗبزٮځ  ػصة ْطٞڃز ٲحبؾجٻ ثطاڀ. قسٶس زازٺ ٲُبث٣زاٸٮڃٻ ٶڃشطار 

 قس. اؾشٟبزٺ (2) ضاثُٻ اظ ػبشة
(2)               

، ػبشة ٪طٰ ڂ٥ زض ٶڃشطار قسٺ ػصة ػطٰ   ( mgزض اڂٵ ٲٗبزٮٻ )
   ثبقس  ټبڀ آظٲبڂك٫بټځ سٽڃٻ قسٺ زض سح٣ڃ١ ٲځ حؼٱ ٶٳٹٶٻ  

ٚٯٓز ٶڃشطار    ثٹزٺ ٸ  mg/Lٚٯٓز اٸٮڃٻ ٶڃشطار ثطحؿت 
ثٗس اظ ػصة آٴ سٹؾٍ ػبشة ؾٷج٭ آثځ  mg/Lثب٢ڃٳبٶسٺ ثطحؿت 

 gٶڃع ػطٰ ػبشة ؾٷج٭ آثځ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثطحؿت   ثبقس ٸ  ٲځ
ؾٷج٭ آثځ اٶؼبٰ  g 400ثبقس. )ٲُبٮٗٻ اڂعٸسطٰ ػصة زض ٸظٴ طبثز  ٲځ

 ٶكبٴ ضا ٞطٸٶسٮڃچ ٸ لاٶ٫ٳٹڂط ٲس٬ثٻ سطسڃت  4ٸ  3ضٸاثٍ  ٪طزڂس(.

 .(Heidari et al., 2009)زټس  ٲځ
(3)                       

(4)          
   

 

 ػصة ڂٹٴ ٲ٣ساض   ، mg/Lثطحؿت  ٞٯعڀ ڂٹٴ سٗبزٮځ ٚٯٓز   

ثطحؿت  ٞٯعڀ ڂٹٴ ػصة ْطٞڃز حسا٦ظط   ، mg/Lثطحؿت  قسٺ

mg/g    ثطحؿت لاٶ٫ٳٹڂط ػصة سٗبزٮځ طبثز mg/mg  .اؾز

 ٞڃزْط ټبڀ قبذم ثٻ سطسڃت ٞطٸٶسٮڃچ ټبڀ طبثزٸ   ٸ     يطاڂت

 ټؿشٷس. ػصة قسر ٸ
 

 ٍ تحليل ًتبيذ -3

دؿبة ٸ  اٸٮڃٻ ٚٯٓز سٳبؼ، ػطٰ ػبشة، ، ظٲبٴ pHاطط  ثرف اڂٵ زض
ؾٷج٭  اؾشٟبزٺ اظ ثب ٶڃشطار ػصة ٲڃعاٴ ٪ط ؾٹٮٟبر ثط ٻسأطڃط ڂٹٴ ٲساذٯ

 .٢طاض ٪طٞز ثطضؾځ ٸ ثحض ٲٹضز آثځ
 

 حصف هيعاى ضٍی ثط پؿبة اٍليِ pHتأحيط  -3-1

ثبقس  ٲځ اٸٮڃٻ ٲحٯٹ٬ pHػصة،  ٞطآڂٷس زض ٲٽٱ دبضاٲشطټبڀ اظ ڂ٧ځ
pH زض ٲٹػٹز ٪ٹٶٻ آٶڃٹٴ سٗڃڃٵ ٚٯٓز زض اؾبؾځ ٶ٣ف ٲحٯٹ٬ 

 ضٸڀ ْطٞڃز ثط ٲهٷٹٖځ دؿبة pHاطط  ٢ؿٳز اڂٵ زض .زاضز ٲحٯٹ٬

ٶڃشطار زض قطاڂٍ طبثز زٲبڀ  ٦بټف ڂٹٴ ڂب حصٜ زض ؾٷج٭ آثځ ػصة
 mLٲحٯٹ٬  ، حؼٱmg/L 2/51٪طاز، ٚٯٓز ٶڃشطار  زضػٻ ؾبٶشځ 25

٪طٞز، زض ذهٹل  ٢طاض ثطضؾځ ٸ ثحض ٲٹضز ؾبٖز 24ٸ ظٲبٴ  400
 ثڃٵ pHثط ضاٶسٲبٴ حصٜ ٶڃشطار سٹؾٍ ؾٷج٭ آثځ ٲحسٸزٺ  pHسأطڃط 

سٛڃڃطار ٲ٣ساض ٶڃشطار ػصة  1زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. ق٧٭  9/11سب  3/2
زټس. ټٳبٶُٹض ٦ٻ  اٸٮڃٻ ضا ٶكبٴ ٲځ pHٖٷٹاٴ سبثٗځ اظ  ثٻ ،قسٺ

ثبقس،  ڀ ٲرشٯٝ ٲشٟبٸر ٲځټب pHضاٶسٲبٴ حصٜ زض  قٹز ٲكبټسٺ ٲځ
ڂبثس ٸ حسا٦ظط  ، اٞعاڂف ٲځpHزضنس حصٜ ٶڃشطار ثب اٞعاڂف ٲڃعاٴ 

اٞشس. ثٗس اظ آٴ ثب  ذٷظځ اسٟب٠ ٲځ pHػصة، ثب ٶعزڂ٥ قسٴ ثٻ 
َٹض ٦ٻ ٲلاحٓٻ  ڂبثس. ټٳبٴ ، زضنس حصٜ ٦بټف ٲځpHاٞعاڂف 

ٶڃشطار ثٗس اظ  mg/L 2/51قٹز زض ٚٯٓز ٲكرم قسٺ ثطاثط ثب  ٲځ
زضنس  17/66ٲڃعاٴ حصٜ ثطاثط ثب  =4/6pHؾبٖز زض  24٪صقز 
ثٽڃٷٻ، ؾٷج٭ آثځ pH ثٻ ثڃكشطڂٵ ٲ٣ساض ذٹز ضؾڃسٺ اؾز، زض  ثٹزٺ ٦ٻ

ْطٞڃز ٸ ٢بثٯڃز ثڃكشطڀ ضا زض ػصة ٶڃشطار اظ ذٹز ٶكبٴ زازٺ ٸ 
ثبظزټځ ػصة ثٻ حسا٦ظط ذٹز ضؾڃسٺ اؾز. زض سٹػڃٻ اڂٵ ٲؿئٯٻ 

ټبڀ  بلا ثٹزٴ ؾُح ٸڂعٺ ؾٷج٭ آثځ ٸ اٞعاڂف سٗساز ٪طٸٺسٹاٴ ثٻ ث ٲځ
ثٽڃٷٻ ثط اؾبؼ ؾٻ ثبضس٧طاض  pHٖبٲٯځ زض آٶٽب اقبضٺ ٶٳٹز، )ٶشبڂغ 
 05/0ٸ اٶحطاٜ ٲٗڃبض ثطاثط ثب  4/6ثٹزٺ ٦ٻ زاضاڀ ٲڃبٶ٫ڃٷځ ثطاثط ثب 

ٲٷبؾت ضقس ؾٷج٭ آثځ ٶڃع زض ٲحسٸزٺ ذٷظځ  pHثبقس( اظ َطٞځ  ٲځ
حصٞځ نٹضر ٶ٫طٞز، = pH 9/11ٸ  = pH 3/2ثبقس. زض ٲ٣بث٭  ٲځ

 ٪طٸٺ ٸ ػبشة ٲٷٟځ ثبض ثڃٵ اٮ٧شطٸؾشبسڃ٥ ٦ٷف ثطټٱ اٞعاڂف چٹٴ ثب
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 ڂبثس. ثٻ ٲځ اٞعاڂف ػبشة سٹؾٍ ٶڃشطار ػصة ٲظجز، ثبض ثب آٲٹٶڃٹٰ

 ٸ قسٺ ثبلاسط ٸ ذڃٯځ دبڂڃٵ ذٷظځ ڀټب pHزض  ػبشة ثبض اڂٷ٧ٻ زٮڃ٭
ثطاڀ  ٮصا زاقز، ٲٷٟځ بضثب ث ٶڃشطار ټبڀ آٶڃٹٴ ؾٳز ثٻ طبثشځ ػصة
pHٶ٫طزڂس. ٦ٻ ثب ٶشبڂغ  ٲكبټسٺ ػصة زض ټبڀ ثبلا ٸ دبڂڃٵ سٛڃڃطڀ

ٸ ټٳ٧بضاٴ  Tehraniٸ ټٳ٧بضاٴ ٸ  Hamidi ثسؾز آٲسٺ سٹؾٍ
 ;Hamidi et al., 2008; Tehrani et al., 2011)ٲُبث٣ز زاقز 

Ferasati, jafar Zadeh, 2012). 
 

 

 24زض  pHغييطات زضنس حصف ًيتطات ثط اؾبؼ ت -1قىل 

 ؾبػت

c) °25 T= غلظت ًيتطات ثطاثط ،mg/L 2/51 حزن هحلَل ، 

 ، زٍظ ربشة يه ثَتِ پٌذ ؾبلِ ای(mL 400ثطاثط 

 

 حصف هيعاى ضٍی ثط ٍاوٌف ظهبى توبؼ تأحيط -3-2

ثٽڃٷٻ، اطط ظٲبٴ سٗبز٬ ثط ػصة ٶڃشطار ثٻ ٸؾڃٯٻ  pHدؽ اظ سٗڃڃٵ 
ڂٵ ٲطحٯٻ ػطٰ ػبشة ثطاثط ثب ؾٷج٭ آثځ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. زض ا

 =4/6pHٸ  mg/L2/51ؾب٢ٻ( ٚٯٓز ٶڃشطار ثطاثط ثب  5ڂ٥ ثٹسٻ )
 30سب  5/0ثٽڃٷٻ قسٺ زض ٲطحٯٻ ٢ج٭ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. ظٲبٴ ٲبٶس اظ 

سٛڃڃطار ثبظزټځ ػصة ٶڃشطار ضا ثب  2ؾبٖز سٛڃڃط زازٺ قس. ق٧٭ 
ٱ ضا ثڃٵ اڀ ٲؿش٣ڃٸ ضاثُٻ سٛڃڃطار ظٲبٴ سٳبؼ ثٻ ٸؾڃٯٻ ؾٷج٭ آثځ

اڀ  ضاثُٻ 2زټس. ق٧٭  ظٲبٴ ٲبٶس ٸ زضنس حصٜ ٶڃشطار ٶكبٴ ٲځ
زټس. َج١  ٲؿش٣ڃٱ ثڃٵ ظٲبٴ ٲبٶس ٸ زضنس حصٜ ٶڃشطار ضا ٶكبٴ ٲځ

ق٧٭ ثب اٞعاڂف ظٲبٴ ٲبٶس زضنس حصٜ زض ٚٯٓز ٲكرم قسٺ ثطاثط 
ڂبثس. ٦ٻ اڂٵ زض ٶشڃؼٻ اٞعاڂف  ٶڃشطار اٞعاڂف ٲځ mg/L 2/51ثب 

ځ ثب ٲحٯٹ٬ آة ٶڃشطاسٻ ٸ اٞعاڂف سجبز٬ ڂٹٴ ثڃٵ سٳبؼ ضڂكٻ ؾٷج٭ آث
ثبقس )ٸايح اؾز ٦ٻ ؾڃط نٗٹزڀ  ؾٷج٭ آثځ ٸ ٲحٯٹ٬ آة ٶڃشطاسٻ ٲځ

ٶٳبڂس زض نٹضسځ ٦ٻ ٢ج٭  سطڀ ضا زٶجب٬ ٲځؾبٖز ضٸٶس ؾطڂٕ 8ثٗس اظ 
اظ آٴ ضٸٶس سسضڂؼځ ضا قبټس ثٹزڂٱ(. زض دبڂبٴ اڂٵ ٲطحٯٻ ثڃكشطڂٵ 

ؾبٖز اسٟب٠  30ٸ ظٲبٴ ٲبٶس  4/6ثٽڃٷٻ  pHزضنس حصٜ ٶڃشطار زض 
زضنس  96/67ٲٗبز٬  mg/L 4/16اٞشبز. ٲ٣ساض ٢طائز ٶڃشطار ثطاثط ثب 

ثبقس ثط اؾبؼ زلاڂ٭ ظڂط ازاٲٻ ٦بض ٲشٹ٢ٝ ٪طزڂس:  حصٜ ٶڃشطار ٲځ
ٲ٣ساض ٶڃشطار ثب٢ځ ٲبٶسٺ ٦ٳشط اظ حسا٦ظط ٲؼبظ اؾشبٶساضز آة قطة  -1

 ٖٷٹاٴ ثٻ زټځ ػصةثبظ ټٳچٷڃٵ ٸ ػصة ٞطاڂٷس سٗبز٬ ظٲبٴ -2ثٹز 

 ٞٵ ٸ زاٶف سٹؾٗٻ ثطاڀ اټٳڃز ضا ثڃكشطڂٵ ا٢شهبزڀ، ټبڀ ٞطاؾٷغ

ٶشبڂغ ٲُبٮٗبر ٪ڃبٺ  -3زاضٶس  َجڃٗځ ټبڀ دبڂٻ ػبشة ثط آة ڀسهٟڃٻ
سٹاٶس زضنس حصٜ  زٸظ ػبشة ٶڃع ٲځاٞعاڂف دبلاڂځ ٶكبٴ زازٺ ثٹز ٦ٻ 

بڂغ ؾبٖز زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. )ٶش 30ضا اٞعاڂف زټس ٮصا ظٲبٴ ثٽڃٷٻ 
ظٲبٴ ٲبٶس ثٽڃٷٻ ثط اؾبؼ ؾٻ ثبضس٧طاض ثٹزٺ ٦ٻ زاضاڀ ٲڃبٶ٫ڃٷځ ثطاثط 

سٹؾٍ  ٲكبثٽځ ثبقس( ٶشبڂغ ٲځ 57/0ٸ اٶحطاٜ ٲٗڃبض ثطاثط ثب  7/29ثب 
Zarei  اؾز  ٪طزڂسٺ اضائٻٸ ټٳ٧بضاٴ(Zarei et al., 2008). 

 

 

 توبؼ زضنس حصف ًيتطات ثط اؾبؼ تغييطات ظهبى -2قىل 

 c)°25 T=،4/6pH= غلظت ًيتطات ثطاثط ،mg/L 2/51 حزن ،

 ، زٍظ ربشة يه ثَتِ پٌذ ؾبلِ ای(mL 400 ثطاثط هحلَل

 

 تأحيط زٍظ ربشة ثط ضٍی هيعاى رصة -3-3

ٲڃعاٴ زضنس حصٜ ٶڃشطار ضا ثطحؿت ٸظٴ ٪ڃبٺ ٶكبٴ  3ق٧٭ 
قٹز  َٹض ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲځ (. ټٳبٴpHزټس )زض قطاڂٍ ثٽڃٷٻ ظٲبٴ ٸ  ٲځ

ڂ٥ ثٹسٻ ثٻ ؾٻ ثٹسٻ ثبظزټځ ػصة ٶڃشطار اظ  ثب اٞعاڂف زٸظ ػبشة اظ
 3زض  3زضنس اٞعاڂف ڂبٞشٻ اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭  100زضنس ثٻ  67

 mg/Lثٹسٻ حسا٦ظط زضنس حصٜ ٶڃشطار ثب ٚٯٓز ٲكرم قسٺ 
٪عاضـ قسٺ اؾز. )ٶشبڂغ زٸظ ػبشة ثٽڃٷٻ  100 ثب  ٶڃشطار ثطاثط 2/51

اٶحطاٜ  ،3ثطاثط ثب  ثط اؾبؼ ؾٻ ثبضس٧طاض ثٹزٺ ٦ٻ زاضاڀ ٲڃبٶ٫ڃٷځ
سٗبز٬  ثبقس(. ثب اٞعاڂف زٸظ ػبشة ظٲبٴ ٲبٶس ٲٗڃبض ثطاثط نٟط ٲځ

 24قٹز، زض ؾٻ ثٹسٻ زض  ا٢شهبزڀ ٶڃع ٦ٳشط ٲځ ټبڀ ٞطاؾٷغ ٖٷٹاٴ ثٻ
 ( ٖٯز2ٸ 1زضنس حصٜ ٲكبټسٺ ٪طزڂس. )ػساٸ٬  100ؾبٖز ٲڃعاٴ 

 ةاٞعاڂف زٸظ ػبش ثب ٦طز٦ٻ ثڃبٴ چٷڃٵ اڂٵ سٹاٴ ٲځ ضا دسڂسٺ اڂٵ
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ټبڀ ٞٯعڀ ٶڃع  ؾُحځ زض حب٬ ض٢بثز ڂب ڂٹٴ ٞٗب٬ ټبڀ ٲ٧بٴ سٗساز
٪طزز.  حصٜ ٲځ ٲحٯٹ٬ اظ ثڃكشطڀ ټبڀ ٦ٷس ٸ ڂٹٴ اٞعاڂف دڃسا ٲځ

زاضڀ ثط ثبظزټځ  ٶشبڂغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ سٛڃڃط زض ٲڃعاٴ ػبشة، اطط ٲٗٷځ
ٹضز ٲُبٮٗٻ ـبشة ٲــحصٜ زاقشٻ ڂٗٷځ، ػصة ٶڃشطار ثب اؾشٟبزٺ اظ ػ

صاض ــػبشة ٖبٲ٭ سأطڃط٪ زٸظ ٸاثؿشٻ اؾز ٸ زض ٶٽبڂزثٻ ٲڃعاٴ ػبشة 
 ٦ٻ ثب ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ بقس ــث زض ثبظزټځ حصٜ ٲځ

ٲُبث٣ز زاضز  Ferasatiٸ ټٳ٧بضاٴ ٸ  Shahmoradiسٹؾٍ 
(Shahmoradi et al., 2012; Ferasati and jafar Zadeh, 

2012). 
 

 

 تأحيط زٍظ ربشة زض حصف ًيتطات  -3قىل 

(c°25 T=،4/6pH=  ؾبػت، غلظت ًيتطات  30، ظهبى هبًس

 ( mL400ثطاثط  ، حزن هحلَلmg/L 2/51ثطاثط 

 

 رصة هيعاى ضٍی ثط پؿبة اٍليِ تأحيط غلظت -3-4

اؾز. اطط  ثبظزټځ ػصة ٸ سٗبز٬ ظٲبٴ سأطڃط٪صاض ٖبٲ٭ ٲحٯٹ٬ ٚٯٓز
ټبڀ ٶڃشطار ثب اؾشٟبزٺ اظ ػبشة  ٚٯٓز ٶڃشطار اٸٮڃٻ ضٸڀ ػصة ڂٹٴ

، 7/31 ،2/51 ،2/71 ،5/101( mg/L)بڀ ٶڃشطار ټ ثب سٛڃڃط ٚٯٓز

 =4/6pHٸ ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ قطاڂٍ ثٽڃٷٻ اظ ٲطاح٭ ٢ج٭ )2/151
 ؾب٢ٻ((، ْطٞڃز 15ؾبٖز زٸظ ػبشة ثطاثط ثب ؾٻ ثٹسٻ ) 30ظٲبٴ ٲبٶس 

ثب سٹػٻ  .٪طٞز ثطضؾځ ٢طاض ٲٹضز ٲشٟبٸر ټبڀ اٸٮڃٻٚٯٓز زض ػصة
ڃٻ ٶڃشطار زضنس حصٜ ، ثب اٞعاڂف ٚٯٓز اٸٮ4ٸ ق٧٭  3ثٻ ػسٸ٬ 

، 7/31 ،2/51 ،2/71 (mg/L) ټبڀ سٛڃط ٲحؿٹؾځ ٶساضز ٸ زض ٚٯٓز

 اٞعاڂف ثب ثبقس. چٹٴ ٲځٲ٣ساض حصٜ ثطاثط ثب نس زضنس  5/101

 ټب ڂٹٴ ػبشة، ٸ ټبڀ ٞٯعڀ ڂٹٴ ثطذٹضز سٗساز اٞعاڂف ثٻ زٮڃ٭ ٚٯٓز

 آثځ ؾٷج٭ سٹاٶبڂځزټٷسٺ سٳبڂ٭ ٸ  ٦ٻ ٶكبٴ ٪طزٶس ٲځ حصٜ ٲحٯٹ٬ اظ

  .ثبقس ٲځ ضڂكٻ زض ٶڃشطار اٶجبقز زض
 

 

زضنس حصف ًيتطات ثط اؾبؼ تغييطات غلظت زض  -4 قىل

 قطايٍ ثْيٌِ

(c°25 T=،4/6pH= ثطاثط ، حزن هحلَل mL400 ظهبى هبًس ،

 ؾبػت، زٍظ ربشة ثطاثط ثب ؾِ ثَتِ )پبًعزُ ؾبلِ(( 30

 

 تؾبػ mg/L2/51، 24غلظت  ،زٍظ ربشة زض حصف ًيتطاتتأحيط  -1رسٍل

 ؾب٢ٻ( 15ؾٻ ثٹسٻ ) ؾب٢ٻ( 10زٸ ثٹسٻ ) ؾب٢ٻ( 5ڂ٥ ثٹسٻ ) زٸظ ػبشة

 62/20 6 0 (mg/L) قسٺ ٢طائز شطارڃٶ عاٴڃٲ

 100% 28/88% 72/59% زضنس حصٜ ٶڃشطار

 

 ؾبػت mg/L2/51، 30غلظت  ،زٍظ ربشة زض حصف ًيتطاتتأحيط  -2رسٍل

 ؾب٢ٻ( 15ؾٻ ثٹسٻ ) ؾب٢ٻ( 10زٸ ثٹسٻ ) ؾب٢ٻ( 5ڂ٥ ثٹسٻ ) زٸظ ػبشة

 4/16 46/2 0 (mg/Lٲڃعاٴ ٶڃشطار ٢طائز قسٺ )

 100% 19/95% 96/67% زضنس حصٜ ٶڃشطار
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 زضنس حصف ًيتطات ثط اؾبؼ تغييطات غلظت زض قطايٍ ثْيٌِ -3رسٍل 

 7/31 2/51 2/71 5/101 2/151 (mg/L)ٚٯٓز ٶڃشطار 

 0 0 0 0 1/1 (mg/L)ٲڃعاٴ ٶڃشطار ٢طائز قسٺ 

 27/99% 100% 100% 100% 100% زضنس حصٜ ٶڃشطار 

 

 ٲ٣ساض حصٜ ثطاثط ثب mg/L 2/151زض ٚٯٓز ٶڃشطار ثطاثط ثب 
)زض اڂٵ ٚٯٓز ثٻ زٮڃ٭ اقجبٔ قسٴ  ثبقس زضنس ٲځ 27/99

 زضنس ٶطؾڃسٺ اؾز( ٶشبڂغ 100ټبڀ ػصة ضاٶسٲبٴ حصٜ ثٻ ٲٹ٢ٗڃز

 سٺــطزڂـــ٪ بضاٴ اضائٻـــٸ ټٳ٧ Shahmoradi ٹؾٍــس  ٲكبثٽځ

 .(Shahmoradi et al., 2012) ز.ــاؾ
 

 

ثطاؾبؼ  mg/L2/51غلظت ، زضنس حصف ًيتطات -5قىل 

 گطؾَلفبت تغييطات غلظت هساذلِ

(c°25T= ،4/6pH=  غلت ًيتطات ثطاثط،mg/L 2/51 حزن ،

ؾبػت، زٍظ ربشة ثطاثط  30، ظهبى هبًس mL400 ثطاثط هحلَل

 ثب ؾِ ثَتِ )پبًعزُ ؾبلِ((

 

 هيعاى ضٍی ثط گط ؾَلفبت ذلِغلظت يَى هسا تأحيط -5 -3

 رصة

ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ حبن٭ اظ ٲُبٮٗبر دڃكڃٵ ٸ ټٳچٷڃٵ ثب سٹػٻ ثٻ 
اڂٷ٧ٻ ڂ٧ځ اظ ٞطيڃبر ٲُطح قسٺ احشٳب٬ اطط سساذٯځ ڂٹٴ ؾٹٮٟبر زض 

ثبقس ٶشبڂغ آظٲبڂكبر حصٜ ٶڃشطار ثب اؾشٟبزٺ اظ  ضٸٶس ػصة ٶڃشطار ٲځ
، 100( mg/Lبڀ )ټ ټبڀ ؾٹٮٟبر ثب ٚٯٓز ؾٷج٭ آثځ زض حًٹض ڂٹٴ

زض قطاڂٍ ثٽڃٷٻ ٲطاح٭ ٢ج٭ ٸ ٚٯٓز ٶڃشطار ثطاثط  400ٸ  350، 250
ٸ ق٧٭  4ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. ثب سٹػٻ ثٻ ػسٸ٬  mg/L 2/51ثب 
ټبڀ ٲص٦ٹض ٦بټف  ، ضاٶسٲبٴ حصٜ ٶڃشطار زض حًٹض ڂٹٴ5

زټس. ضاٶسٲبٴ حصٜ ٚٯٓز ٶڃشطار ثطاثط ثب  چكٳ٫ڃطڀ ضا ٶكبٴ ٶٳځ
mg/L2/51 زضنس ثٹزٺ ٦ٻ زض حًٹض  100٪ط ثطاثط ثب  ٲساذٯٻ، ثسٸٴ

)ثبلاسطڂٵ ٚٯٓز آظٲبڂف قسٺ(  mg/L 400٪ط ؾٹٮٟبر  ڂٹٴ ٲساذٯٻ

سٹاٴ ٶشڃؼٻ ٪طٞز ؾٷج٭  ثبقس. زض ٶٽبڂز ٲځ زضنس ٲځ 9/99ثطاثط ثب 
ؾٹٮٟبر ٶڃع ثٻ ذٹثځ ػصة  آثځ ڂٹٴ ٶڃشطار ضا زض حًٹض ڂٹٴ

 ٶٳبڂس. ٲځ
 

 رصة ّبی ايعٍتطم -3-6

اڂعٸسطٰ  آٸضزٴ زؾز ثٻ ػبشة، ټبڀ ٢بثٯڃز سٗڃڃٵ ثطاڀ ٲٷبؾت ضٸـ
ضٞشبض  نٹضر ٦ٳځ ثٻ ٢بزضٶس ػصة اڂعٸسطٰ ټبڀ ثبقس. ٲٷحٷځ ٲځ ػصة

ڂ٥  زض ٞٯع ڂ٥ ثطاڀ َجڃٗځ ټبڀ ػبشة ٲٹضز زض ضا ػصة ٖٳٯ٧طز ٸ
ټبڀ ٲُطح قسٺ زض اڂٵ  ٶٳبڂٷس. ڂ٧ځ زڂ٫ط اظ ٞطيڃٻ اضظڂبثځ ظٲبٴ

طٰ ػصة ٶڃشطار سٹؾٍ ؾٷج٭ آثځ اظ سح٣ڃ١ سجٗڃز ڂب ٖسٰ سجٗڃز اڂعٸس
ثبقس . ثب سٹػٻ ثٻ ضٸاثٍ ٸ ٲحبؾجبر  اڂعٸسطٰ لاٶ٫ٳٹڂط ٸ ٞطٸٶسٮڃچ ٲځ

ش٦ط قسٺ زض ٢ج٭، ٞطاڂٷس حصٜ ٶڃشطار ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾٷج٭ آثځ ثب 
 اظ. ٦ٷس اظ اڂعٸسطٰ لاٶ٫ٳٹڂط سجٗڃز ٲځ R2=1يطڂت ټٳجؿش٫ځ 

 ٞطو ٸ اؾز ڀا لاڂٻ س٥ ػصة ثٻ ٲطثٹٌ لاٶ٫ٳٹڂط ٲس٬ ٦ٻ آٶؼبڂځ

 ټط ٦ٻ اؾز ٲؿبٸڀ اٶطغڀ ثب ټبڀ ٲ٧بٴ زاضاڀ ػبشة ؾُح ٦ٷس ٲځ

قٹز.  ٲځ زازٺ اذشهبل ٲ٧بٴ ڂ٥ ثٻ قٹٶسٺ سٷٽب ػصة ٲٹٮ٧ٹ٬
 ضا ؾٷج٭ آثځ ؾُحځ ٞٗب٬ ټبڀ ؾبڂز ڂ٧ٷٹاذز احشٳبلاً سٹظڂٕ ثٷبثطاڂٵ

 (.7ٸ  ٦6ٷس )ق٧٭  ٲځ ثڃبٴ
ثطاؾبؼ  mg/L2/51غلظت ، حصف ًيتطات زضنس -4رسٍل 

 غييطات غلظت هساذلِ گطؾَلفبتت

 100 250 350 400 (mg/L)ٚٯٓز ؾٹٮٟبر 
ٲڃعاٴ ٶڃشطار ٢طائز قسٺ 

(mg/L) 
1/0 09/0 06/0 05/0 

 9/99% 88/99% 82/99% 8/99% زضنس حصٜ ٶڃشطار
 

 ثٌسی ذلانِ ٍ روغ -4

 اټٳڃز ثڃكشطڂٵ ، ػصة ثبظزټځ ټٳچٷڃٵ ٸ ػصة ٞطاڂٷس سٗبز٬ ظٲبٴ
 َجڃٗځ ټبڀ ػبشة دبڂٻ ثط آة ڀ سهٟڃٻ ٞٵ ٸ زاٶف سٹؾٗٻ ثطاڀ ضا

 سأطڃط٪صاض ٖبٲ٭ زٸ ٖٷٹاٴ ثٻ ػبشة ْطٞڃز ٸ ٲحٯٹ٬ زاضٶس. ٚٯٓز

 حصٜ ٢بثٯڃز ثطضؾځ اڂٵ زض ثبقٷس. ٲځ ػصة ثبظزټځ ٸ سٗبز٬ ظٲبٴ

ٲبٶٷس  دبضاٲشطټبڀ ٖٳٯ٧طزڀ سحز سأطڃط ؾٷج٭ آثځ اؾشٟبزٺ اظ ثب ٶڃشطار
pHػصة ٲڃعاٴ دؿبة ثط اٸٮڃٻ ٚٯٓز سٳبؼ، ػطٰ ػبشة ٸ ، ظٲبٴ 

 ٪طٞز. ٢طاض ثطضؾځ ٸ ثحض ٶڃشطار ٲٹضز
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 ايعٍتطم لاًگوَيط ثطای حصف ًيتطات -6قىل 

 

 

 ايعٍتطم فطًٍسليچ ثطای حصف ًيتطات -7قىل 

ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ ثٻ زؾز آٲسٺ ثٽشطڂٵ قطاڂٍ ثطاڀ حصٜ ٶڃشطار ثٻ 
ؾبٖز ٸ ػطٰ  24، ظٲبٴ ٲبٶس =4/6pHٸؾڃٯٻ ؾٷج٭ آثځ ثٻ سطسڃت 

ټبڀ ػصة  ػبشة ؾٻ ثٹسٻ ثٻ زؾز آٲس. ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ اظ آظٲبڂف
 ثب اڂعٸسطٰ ػصة ؾُحځ لاٶ٫ٳٹڂط ٲُبث٣ز ٦بٲ٭ زاقز. ثب اؾشٟبزٺ اظ

ثط  pHزض ذهٹل سأطڃط  (R2٪ڃطڀ )يطڂت ټٳجؿش٫ځ  اثعاض ض٪طؾڃٹٴ
 زض اڂٵ ظٲڃٷٻ R2; 03/0ٲڃعاٴ حصٜ ٶڃشطار ٸ ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣ساض 

ثط٢طاض ٶڃؿز.  pHضنس حصٜ ٶڃشطار ٸ ٲ٣ساض زاضڀ ثڃٵ ز ضاثُٻ ٲٗٷځ
سٹاٴ ٶشڃؼٻ  ټٳچٷڃٵ ػٽز اطط سٛڃڃط ظٲبٴ ثط ٲڃعاٴ حصٜ ٶڃشطار ٲځ

زاضڀ ثڃٵ  ضاثُٻ س٣طڂجبً ٲٗٷځ R2;76/0٪طٞز ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣ساض 
ظٲبٴ  اٞعاڂف زضنس حصٜ ٶڃشطار ٸ ٪صقز ظٲبٴ ٸػٹز زاضز. ڂٗٷځ ثب

ٶشڃؼٻ اٞعاڂف سٳبؼ ٦ٻ اڂٵ زض  ڂبٞشٻ اٞعاڂف ػصة زضنس سٳبؼ
ضڂكٻ ؾٷج٭ آثځ ثب ٲحٯٹ٬ آة ٶڃشطاسٻ ٸ اٞعاڂف سجبز٬ ڂٹٴ ثڃٵ ؾٷج٭ 

ثبقس. ثب اٞعاڂف ػطٰ ػبشة ضاٶسٲبٴ  آثځ ٸ ٲحٯٹ٬ آة ٶڃشطاسٻ ٲځ
زضنس اٞعاڂف ڂبٞز ٸ ظٲبٴ ٲبٶس  100زضنس ثٻ  96/67حصٜ اظ 

ضاثُٻ  R2;٦85/0ٳشطڀ ػٽز سٗبز٬ ثسؾز آٲس. ثط اؾبؼ ٶشڃؼٻ 
ثڃٵ اٞعاڂف ػطٰ ػبشة ٸ زضنس حصٜ ٶڃشطار ٸػٹز زاضز.  زاضڀ ٲٗٷځ

ثب اٞعاڂف ٚٯٓز اٸٮڃٻ ٶڃشطار زضنس حصٜ سٛڃڃطڀ ٲحؿٹؾځ ٶساضز ٸ 
زاضڀ ثڃٵ زضنس حصٜ ٶڃشطار ٸ ٚٯٓز اٸٮڃٻ ٶڃشطار ٸػٹز  ضاثُٻ ٲٗٷځ

 ټبڀ ٞٯعڀ ڂٹٴ ثطذٹضز سٗساز اٞعاڂف ثٻ زٮڃ٭ ،ٚٯٓز اٞعاڂف ٶساضز. ثب

زټٷسٺ سٳبڂ٭ ٸ  ٸ اڂٵ ٶكبٴ ٪طزٶس حصٜ ٲځ ٬ٲحٯٹ اظ ټب ڂٹٴ ػبشة، ٸ
ثبقس. ټٳچٷڃٵ  ٲځ ضڂكٻ زض ٶڃشطار زض اٶجبقز آثځ ؾٷج٭ سٹاٶبڂځ

ڂبثس.   ټبڀ ؾٹٮٟبر ٦بټف ٶٳځ زض حًٹض ڂٹٴ ضاٶسٲبٴ حصٜ ٶڃشطار
زاضڀ ثڃٵ ٚٯٓز ڂٹٴ ؾٹٮٟبر ٸ زضنس حصٜ ٶڃشطار  دؽ ضاثُٻ ٲٗٷځ

 زض ضڂكٻ زض ٶڃشطار قزاٶجب سٹاٶبڂځ آثځ ثط٢طاض ٶڃؿز. زض ٶٽبڂز ؾٷج٭

 ٶڃشطار ثٻ ٪ڃبٺ ٲ٣بٸٲز ٶكبٴ زټٷسٺ ٦ٻ ،زاقز ضا mg/L 151 ٚٯٓز

 ٞٯعار زض اٶجبقز ،ثبقس. َج١ سح٣ڃ٣بر اٶؼبٰ قسٺ زض ٢ج٭ ٲځ

ثبقس. ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ ؾٷج٭  ٲځ ټب قبذؿبض اظ ثڃكشط ٪ڃبٺ ټبڀ ضڂكٻ

 ټبڀ آثځ دشبٶؿڃ٭ ثبلاڂځ زض حصٜ ٞٯعار اظ ٲحڃٍ زاضز، زض ٲحڃٍ
سٹاٴ ثڃكشطڂٵ حصٜ ٞٯعار ضا اظ اڂٵ ٪ڃبٺ ثسؾز آٸضز.  َجڃٗځ ٶڃع ٲځ

 ټبڀ اٶؼبٰ قسٺ سب٦ٷٹٴ زض اظ آٶؼب ٦ٻ زض اڂطاٴ ثط َج١ ثطضؾځ
اڀ  ذهٹل سٹاٶبڂځ ٪ڃبٺ آثعڀ ؾٷج٭ آثځ زض ػصة ٶڃشطار ٲُبٮٗٻ

ٖٷٹاٴ ػبشة  سٹاٶس ثٻ نٹضر ٶذصڂطٞشٻ اؾز، ٮصا اڂٵ ٪ڃبٺ ٲځ
ټبڀ آٮٹزٺ ٸ دؿبة  صٜ ٞٯعار اظ آةثڃٹٮٹغڂ٧ځ ٶ٣ف ثؿعاڂځ زض ح

ٶبقځ اظ ٦بضذبٶؼبر ٸ ٦كبٸضظڀ اڂٟب ٶٳبڂس. اٮجشٻ اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ ٪ڃبٺ ٸ 
ټبڀ ٞبيلاة زض ٲ٣ڃبؼ ٖٯٳځ ٶڃبظ  ٪ڃبټبٴ آثعڀ ٶٓڃط آٴ زض ؾڃؿشٱ

ثٻ سح٣ڃ٣بر ثڃكشطڀ زض ظٲڃٷٻ اڂؼبز قطاڂٍ ٲٷبؾت ضقس ٪ڃبٺ، ٶٹٔ 
سٹاٴ زض سهٟڃٻ  اڂٵ ٪ڃبٺ ٲځزاضز. اظ   ٞبيلاة ٸ ظٲبٴ ثٻ ٦بض٪ڃطڀ آٴ

ټبڀ قٽطڀ ٸ ٦كبٸضظڀ ٦ٻ ٖلاٸٺ ثط زاضا ثٹزٴ ٲٹاز ٲٛصڀ  ٢بيلاة
زاضاڀ ٲ٣بزڂط ٶؿجشبً ٦ٳځ ٞٯعار ټؿشٷس ثٽطٺ ػؿز. اظ آٶؼبڂځ ٦ٻ 

سطڀ زاضٶس،  ټبڀ سهٟڃٻ َجڃٗځ ٶڃبظ ثٻ اٶطغڀ ٸ ټعڂٷٻ ٦ٱ ؾڃؿشٱ
حب٬ ټب زض  سح٣ڃ٣بر ثؿڃبضڀ زض زٶڃب زض ضاؾشبڀ سٹؾٗٻ اڂٵ ؾڃؿشٱ

اٶؼبٰ اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ ضٸٶس ضٸ ثٻ ٦بټف ٲٷبثٕ، اؾشٟبزٺ َجڃٗځ ٸ 
زض ػٽز ٲجبضظٺ ثب ٲك٧لار  ځټبڂ ٲٷ٣ُځ ٸ ثٻ ٦بض٪ڃطڀ ؾڃؿشٱ

٪طزز. اڂٵ ضٸـ دبڂساض، اضظاٴ ٸ  آٮٹز٪ځ حبئع اټٳڃز ثڃكشطڀ ٲځ
ټبڀ ٲشساٸ٬ انلاح، زض  ٖٷٹاٴ ڂ٥ ػبڂ٫عڂٵ ٲٷبؾت ثطاڀ ضٸـ ثٻ

 ؾطٖز زض حب٬ اڂؼبز اؾز. س٧ظڃط، ٦كٹضټبڀ زض حب٬ سٹؾٗٻ ثٻ

 آٶٽب اظ ٸ ٶ٫ٽساضڀ ٲٷبؾت ثؿڃبض آة، زض ٪ڃبٺ اڂٵ ؾبظ٪بضڀ ٸ دطٸضـ

 )زض اڂطاٴ ثبلاڀ ٞٯٹض٪ڃبټځ ثٻ سٹػٻ اؾز. ثب ټعڂٷٻ ٦ٱ ٸ آؾبٴ ثؿڃبض

 ٸ ضٸڂف ثطاڀ ٲٷبؾت ثٻ ٶؿجز ا٢ٯڃٱ ٸ ٪ڃبټځ( ٪ٹٶٻ 7500 حسٸز
 زض ټعڂٷٻ ثٻ ٶؿجز ڂځ٪ڃبٺ دبلا ٶؿجز ثبلاڀ ثٻ ضاٶسٲبٴ ٸ ٪ڃبټبٴ ضقس

 دبلاڂځ، ٪ڃبٺ ٦ٻ ٪طٞز ٶشڃؼٻ سٹاٴ ٲځ حصٜ ٶڃشطار، ټبڀ ضٸـ ؾبڂط

 اؾز. ٦كٹض ثطاڀ ٢جٹ٬ ٲٹضز ٸ ؾجع نطٞٻ، ٲ٣طٸٴ ثٻ ٞطآڂٷسڀ
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