
غيٌٕ عتبَذاسد كًي يت ا يببي – آة كيف يم  اسص ػٕا

 يٓبسكُُذِ عشػت يقشف اكغيژٌ دس نجٍ فؼبل

 

                                                    سئيييييييييييييييييييييييييييييييييييييظ     
  ًَبيُذگي يب عًت

                              ، َافش قائًي

 داَؾگاِ تٓشاٌ  ػهٕوداَؾكذِ 

      ) دكتشاي ؽيًي (

 

  اػضبء   

                                                   پشٔس ، صْشِ

  داَؾگاِ تٓشاٌ

 ) فٕق نيغاَظ ييكشٔتيٕنٕژي (

 آب                               ، عٓيلا خٓاَتاب

 ٔ فاضلاب تٓشاٌ 

 ) فٕق نيغاَظ ييكشٔتيٕنٕژي (

 داَؾگاِ تٓشاٌ      ؽشيؼت پُاْي ، ؽقايق     

 ق نيغاَظ ييكشٔتيٕنٕژي () فٕ

 يشكززض    اتشاْيى َيا ، پشيذخت                  فذيق

 تحقيقات َيشٔ

 ) فٕق نيغاَظ ؽيًي (

  عززاصياٌ اظا ززت           ، ياَذاَا ػغاساٌ

  اص يحيظ صيغت 

  ؽيًي (  نيغاَظ) فٕق 

 ػضززٕ                              ،  فيشٔصِ فيشٔصي

 يذ تٓؾتي ْيأت ػهًي داَؾگاِ ؽٓ

 ييكشٔتيٕنٕژي ( نيغاَظ) فٕق 

عاصياٌ اظا ت اص يحيظ     قائًي ، َغشيٍ

 صيغت

 تغزيّ ( نيغاَظ) فٕق 

                                ًٕدحي،  قاْشي

 ػهًي عاصياٌ پژْٔؾٓا ْيأت ػضٕ
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 ؽيًي ( نيغاَظ) فٕق 

 يشكض تحقيقات َيشٔ      يُقٕسي ، يهك يحًذ

  

 ت () نيغاَظ يحيظ صيغ

                                ،  ييتشا ْاتظي

 كف -داسٔگش  ؽشكت

  ) فٕق نيغاَظ ييكشٔتيٕنٕژي (

  دبيش    

                                         يشيىداَا ،  قثادي

 ايشاٌ  فُؼتياعتاَذاسد ٔتحقيقات  يٕعغّ

 ) نيغاَظ ييكشٔتيٕنٕژي (

 

 

                          يُذسخات فٓشعت

 فظحّ

  ب                      پيؾگظتاس

 پ                     يقذيّ

                       ْذف ٔ دايُّ كاستشد 1

   1 

 1                      افغلااات ٔ تؼاسيف 2

                                 اعاط آصيٌٕ  3

2 

                                                          يززززززززززززززززززززززززززززززززززززززٕاد  صو 4

3  

                                                       ٔعزززززززززززززززززززززززززززززززززززززايم  صو  5

5 

                                              سٔػ اخززززززززززززززززشاي آصيززززززززززززززززٌٕ 6

6      
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                                                         َتززززززززززززززززززايح تيززززززززززززززززززاٌ  7

7                                 

                     دسعززززززززززتي ٔ فززززززززززحت َتززززززززززايح                       8

8 

                                                    گززززززززززززززززززضاسػ آصيززززززززززززززززززٌٕ 9

8 

                                                        انززززززززززززززززززززف  پيٕعززززززززززززززززززززت

10 

                                                         ب  پيٕعزززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززت

14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پيؾگفتيبس
عتاَذاسد يت آ ا ياتي ز  بكيظ ُذِ اسص ٓاس كُ يم ي ػٕا

غيژٌ دس  قشف اك ؼال عشػت ي دٍ ف عظ،  ن ْاي  تٕ غيٌٕ  كًي

چٓم ٔ يكًيٍ  خهغّفُي يشتٕعّ تٓيّ ٔ تذٔيٍ ؽذِ ٔ دس 

عتاَذاسد  هي ا تّ ي نٕژي كًي   10/12/81 يٕسخييكشٔتيٕ

قٕ ٔسد عتُاد ت تّ ا ُك  عت ، اي تّ ا قشاس گشف ُذية   1 ت
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قإٌَ افلاذ قٕاَيٍ ٔ يقشسات يٕعغّ اعتاَذاسد  3يادِ 

يشاٌ ،  فُؼتي ا قات  قٕبٔ تحقي ياِ  ي  ًٍ تّ  1371تٓ

 ػُٕاٌ اعتاَذاسد يهي ايشاٌ يُتؾش يي ؽٕد .

اظظ ًْگايي ٔ ًْاُْگي تا تحٕ ت ٔ پيؾشفتٓاي  تشاي

ػهززٕو ٔ خززذيات ، فززُايغ ،  صييُززّيهززي ٔ خٓززاَي دس 

يذَظش  نضٔو تدذ قغ  يشاٌ دس يٕا هي ا عتاَذاسدْاي ي ا

ٔ ْشگَّٕ پيؾُٓادي كّ تشاي افلاذ يا تكًيم  ؽذخٕاْذ 

، دس  تدذيذَظشايٍ اعتاَذاسدْا اسائّ ؽٕد ، دس ُْگاو 

فت .  ْذ گش قشاس خٕا خّ  يٕسد تٕ تٕط  ُي يش غيٌٕ ف كًي

ؼّ  تشاي يشاخ ُاتشايٍ  يذ  تّت يشاٌ تا عتاَذاسدْاي ا ا

 تدذيذَظش آَٓا اعتظادِ كشد . آخشيٍ اص ًْٕاسِ

تٓيّ ٔ تدذيذَظش ايٍ اعتاَذاسد ،  عؼي ؽذِ اعت  دس

ٔ َياصْاي خايؼّ ، دس اذ  يٕخٕدكّ ضًٍ تٕخّ تّ ؽشايظ 

ؾٕسْاي  هي ك عتاَذاسد ي عتاَذاسد ٔ ا يٍ ا تيٍ ا كاٌ  اي

 ٔ پيؾشفتّ ًْاُْگي ايداد ؽٕد .  فُؼتي

يٍ اعتاَذاسد تكاس ٔ يآخزي كّ تشاي تٓيّ ا يُاتغ

 : اعتسفتّ تّ ؽشذ صيش 

 ISO 8192-1986  Water quality_Test for inhibition of oxygen consumption by 

activated sludge 1986    
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  يمذيّ 

  تانقِٕ  عًيت  اسصياتي  سا خٓت  اعتاَذاسد ، سٔؽي  ايٍ

كُذ .  يي يؼشفي  فؼال  دس ندٍ  يا فاضلاب  يٕاد يخهٕط

يٕسد   تٕاَذ اثش يادِ يي  سٔػ  اص ايٍ  آيذِ  تذعت  اعلاػات

  يختهف  إَاع  اأي  ) كّ  تاكتشيايي  ْاي تش خًؼيت  آصيٌٕ

  ْاي ، يخقٕفاً دس عيغتى  آتي  ( دس يحيظ  تاكتشيٓاعت

 ًَايذ.  ، سا اسصياتي  ْٕاصي  تيٕنٕژيكي  تقظيّ
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  عشػت  يٓبس كُُذِ  ػٕايم  اسصيببي -  آة  فيتكي

   فؼبل  دس نجٍ  اكغيژٌ  يقشف

 ْذف ٔدايُّ كبسبشد   1
 

  اثشيٓاسي  اعتاَذاسد ،  تؼييٍ  ايٍ  اص تذٔيٍ  ْذف

  اكغيژٌ  ،  تش يقشف  يٕسد آصيٌٕ  يادِ

تاؽذ .  يي  فؼال  يٕخٕد دس ندٍ  ييكشٔاسگاَيضيٓاي تٕعظ

  َٔيتشيظيكاعيٌٕ فشآيُذ تُظظ  ذ ،  سٔيتٕاَ يي  اثش يٓاسي

 َيض يؤثش تاؽذ.

ايٍ سٔػ ، اعلاػاتي دس يٕسد اثش يٓاسي يا اثش  

تحشيكي يٕاد يٕسد آصيٌٕ ،  تش ييكشٔاسگاَيضيٓاي ندٍ 

دقيقّ (  180فؼال تؼذ اص دٔسِ كٕتاِ تًاط )تا اذٔد 

 اسائّ يي ًَايذ .

ٌٕ ايٍ سٔػ تشاي يٕاد ؽيًيايي كّ دس ؽشايظ آصي 

   صو  تايذ دقت  يحهٕل ْغتُذ كاستشد داسد ، انثتّ

  ٔ يا يٕادي  اعت  كى  آَٓا دس آب  الانيت  كّ  دسيٕسد يٕادي

سا تٕنيذ يا آَشا   اكغيژٌ  فيضيكٕؽيًيايي  تقٕست  كّ

 آيذ.  كُُذ تؼًم يي  يقشف

:   ، سٔػ  اعت  عغحي  آتٓاي  ؽشايظ  تّ  يشتٕط  : انف  سٔػ

  اعت  فاضلاب  تيٕنٕژيك تقظيّ   ْاي عيغتى  ؽشايظ  تّ  يشتٕط  ب

تايح عت  . َ يذِ  تذ يٍ  آ كٍ  دٔ سٔػ  اص ا عت  يً ظأت  ا   يت

ؽذ . ضشٔسي عت تا گضاسػ  كّ  ا يٌٕ  دس  خاب  سٔػ  َٕع  آص   اَت

 ؽٕد.   يؾخـ  ؽذِ

  اص ايٍ  تٕاٌ يي  اعت  يُاعة  أل  يٕاد فشاس سٔػ  تشاي

 ًَٕد.  اعتظادِ  ْى  فاضلاب  ْاي آصيٌٕ  تشاي  سٔػ

ببيذ بب   بب يٕاد فشاس ٔ َب يحهٕل  آصيٌٕ  َتبيج-  يبدآٔسي

 . تفغيش ؽٕد   بيؾتشي  تٕجّ
  تايذ تؼُٕاٌ  فقظ  آصيٌٕ  اص ايٍ  اافم  َتايح       4 -1

  يٕاد يٕسدآصيٌٕ  ااتًاني عًيت  اسصياتي  تشاي  ساًُْايي

ؽٕد  تّ  ظش گشف كٍدس َ يشا يً ع  ص ُي  تا ُاتغ  كّ  ند   اص ي

  ٔ تززشاكى اص َظززش تشكيززة  ؽززذِ  تززشداسي  ًََٕززّ  يختهززف

  آصيايؾگاْي  ْاي آصيٌٕ  تاؽذ. ًْچُيٍ  يتظأت  تاكتشيايي

  تاؽزُذ. تزشاي  يحيغزي  ًَاياَگشؽشايظ  تٕاَُذ تذسعتي ًَي

ثال ؽي  ْيچ  ي عاصػ  گضاس ٓاي  يذت  عٕ َي  اص  دٍ  ييكشٔت   ن

ؼال يٕسد  ف يٌٕ تا يٕاد يٕادي  آص كٍ  كّ  يا  عت  يً   خزب  ا

دٍ ياَي  ؽَٕذ ٔ دس دٔسِ  ن ياَي عٕ َي  ص دس   كّ  تش اص ص

 . تاؽذ ايداد كُذ، يٕخٕد ًَي  عًي  غهظت  آيذِ  آصيٌٕ ايٍ
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   تؼبسيف افغلاحبت ٔ             2

  ْا تا تؼاسيف ٔ يا / ٔاژِ  اعتاَذاسد افلااات  دس ايٍ

 :سٔد صيش تكاس يي
  فؼبل  نجٍ   2-1

  تقظيّ  ُْگاو  ( كّ )نختّ  يافتّ  تدًغ  تيٕنٕژيك  تٕدِ

ضلاب دّ  فا ٓا   دس َتي ٓا ٔ ديگشييكشٔاسگاَيضي ؽذ تاكتشي س

 .ؽٕد  تٕنيذ يي  يحهٕل  دس اضٕس اكغيژٌ

  يٕاد جبيذ يؼهك   2-2 

  يا عاَتشيظٕژ كشدٌ  كشدٌ  فاف  تا سٔػ  كّ  يٕاد خايذي

  عهغيٕط  دسخ100ّاذٔد   ٔ دس دياي  ؽذِخذا   فؼال  اص ندٍ

تش   كّ  كًيت  ؽٕد. ايٍ  ، خؾك ثاتت  ٔصٌ  تّ  ٔ تا سعيذٌ

ؽٕد  يي  دس نيتش تياٌ  گشو دس نيتش يا ييهي  گشو  اغة

 ؽٕد. يي  دسَظش گشفتّ  دس ٔااذ ادى  خؾك  ٔصٌ  تؼُٕاٌ

   اكغيژٌ  جزة  عشػت   2-3
  ندٍ  شٔاسگاَيضيٓايييك  تٕعيهّ  اكغيژٌ  يقشف  ييضاٌ

تش   كًيت  .ايٍ اعت  دس ٔااذ صياٌ  ندٍ  دس ٔااذ ادى  فؼال

 ؽٕد . يي  تياٌ  دس نيتش ٔ دس عاػت  گشو  ييهي  اغة

   اكغيژٌ  جزة  ٔيژِ  عشػت   2-4

  ندٍ  ييكشٔاسگاَيضيٓاي  تٕعيهّ  اكغيژٌ  يقشف  ييضاٌ

( دس  هق)يٕاد خايذيؼ  ييكشتي  ٔااذ تٕدِ  تش اغة  فؼال

ٔ   تش گشو  گشو  ييهي  تش اغة  كًيت  . ايٍ  اعت  ٔااذ صياٌ

 ؽٕد. يي  تياٌ  دس عاػت

   اكغيژٌ  يٓبس جزة   2-5 

دس اضٕس يٕاد   فؼال  ندٍ  اكغيژٌ  يقشف  عشػت  كاْؼ

  فاقذ يٕاديٕسد آصيٌٕ  كّ  يؾاتٓي  تا يخهٕط  يٕسد آصيٌٕ

دسفذ   تقٕست  كًيت  گيشد. ايٍ قشاس يي  يٕسد يقايغّ  اعت

 ؽٕد.  يي  تياٌ

   عًيت  يحذٔدِ   2-6

اص فظش تا فذدسفذ   كّ  يٕسد آصيٌٕ  يادِ  غهظت  يحذٔدِ

 . كُذ  سا يٓاس يي  اكغيژٌ  يقشف
2-7   EC50 

تا   دس يقايغّ  كّ  يٕسد آصيٌٕ  اص  يادِ  يؤثشي  غهظت

سفذ د 50 ييضاٌ  سا تّ  اكغيژٌ  )ؽاْذ( يقشف  كُتشل  ًََّٕ

ٓاس يي ظت ي يذ. غه يق  ًَا عثّ  يؤثش اص عش يا دسٌٔ  يحا  ٔ  

 . آيذ يي  تذعت  ياتي

 

  اعيت  يًكيٍ  ٔ فبضيلاة  فؼيبل  نجيٍ :   ايًُيي  يبدآٔسي

عًي  حبٔي  ببنمِٕ ٓبي  يٕاد  ؽذ   ٔ اسگبَيضي بيًبسيضابب

 پزيشد.   فٕست  لاصو  كبس احتيبط  ُْگبو  اعت  لاصو  بُببشايٍ
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  صيٌٕآ  اعبط    3

دٍ ؼال  ن غتشاي  ف ضٕس عٕت عثي  دس ا يت  كّ  يُا   قاته

  سايقشف  تاؽذ  عشيؼاً اكغيژٌ  سا داؽتّ  تيٕنٕژيك  تدضيّ

كّ يي يذ  يم  ػلأِ   آٌ  عشػت  ًَا عايش ػٕا   تشاكى  تّ  تش 

  يادِ  غهظت  داسد . افضايؼ  ييكشٔاسگاَيضيٓا َيض تغتگي

  اكغيژٌ  خزب  عشػت  ْؼكا  تٕاَذ يٕخة يي  يٕسد آصيٌٕ  عًي

عشػت غيژٌ  خزب ؽٕد.  عتظادِ  اك غيژٌ  تا ا تشٔد اك   اص انك

  يقززشف  گززشدد. دسفززذ يٓززاس كُُززذگي يي  گيشي اَززذاصِ

عيهّ اكغيژٌ غّ  تٕ َّ  يقاي تشل  تا ًَٕ يٕاد   كّ  كُ قذ  فا

يٌٕ عت  يٕسد آص تم  ا ياتي  قا عت  اسص عيت ا ؼال ندٍ  . اغا   ف

يادِ يي تا  َذ  خغ  تٕا عة  يش تشل  يُا يضاٌ  كُ   خزب  ؽٕد. ي

)غيززش   فيضيكٕؽززيًيايي  اص فشآيُززذْاي  َاؽززي  اكغززيژٌ

 . تاؽذ يي  اسصياتي  ( َيض قاتم تيٕنٕژيكي

 

يّ -  يبدآٔسي هٕؿ  كه يذ اص خ ٓب، بب ؾٓبي  بشاي  لاصو  يٕاد ٔ يؼشف   آصيبي

  َگشدد. آة  تؾخيـ  دلت  كبْؼ  آَٓب، ببػث  بشخٕسداس ببؽُذ ٔيقشف  ييكشٔبيٕنٕژي

ببؽذ   يٕادي  اص ْش گَّٕ  ٔ ػبسي  يَٕيضِد ببيذ آة يمغش يب آة  يٕسد اعتفبدِ

ببيذ  pH  ْبي گيشي ؽٕد.اَذاصِ يي  آصيٌٕ  سؽذ ييكشٔاسگبَيضيٓب دس ؽشايظ  يبَغ  كّ

 ؽٕد.  اَجبو  ركش ؽذِ  دس آصيٌٕ  كّ  يتش ٔ دس ديبيي pHاص   بب اعتفبدِ

   يٕاد لاصو    4
   رخيشِ  يحهٕل -  كؾت  ْبي يحيظ   4-1

 بشابش( 111  بب غهظت  ؽذِ  تٓيّ  )فبضلاة

   تشكيثات يقذاس

  پپتٍ   گشو 16

  گٕؽت  ػقاسِ   گشو 11
1

 

   أسِ  گشو 3

 (NaCl )كهشيذ   عذيى   گشو 7/0
كهشيزززذ تزززا   كهغزززيى   گشو 4/0

آب    دٔيهكززززززززززززٕل

(CaCl2,2H2O)   
تززا   عززٕنظات  يُيززضيى   گشو 2/0

 آب  يهكٕل  ْظت
(MgSO4,7H2O) 

  ْيزززذسٔژٌ  پتاعزززيى  دي   گشو 8/2

 (K2HPO4)  فغظات
   آب نيتش  ييهي 1000

يّ ثات :  عشص تٓ ًٕدِ  ام  سا دس آب قفٕ  تشكي   عتشٌٔ  َ

  تاؽذ اگش يحزيظ 5/7 ± 5/0تايذ   يحهٕل  ايٍ pH،  ذًَايي

  س تاسيكيؽٕد تايذ آَشا د ًَي  فٕساً اعتظادِ  ؽذِ  آيادِ

  ًَٕد. يحيظ  َگٓذاسي عهغيٕط  دسخّ 4فظشتا  تيٍ  ٔ دس دياي

يادِ تي  آ ؽشايغي  سا ا تي  كّ  دس  ثاتؼ  تغييشا   دس تشكي

ًَٕد   َگٓذاسي  ْظتّ  ؽٕد ، َثايذ تيؾتش اص يك ايداد ًَي

 . 
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                         1-meat extract 

  لبيم  كًي  كُيذ، يب ايُكّ  عتشٌٔ  گٓذاسيَ  سا بشاي قفٕ  كؾت  يحيظ -  يبدآٔسي

جبو يٌٕ  اص اَ پتٍ  آص قبسِ  پ ؽت  ٔ ػ ضبفّ  گٕ بم  سا ا يذ. ل عتفبدِ  كُ ًئٍ  اصا   يغ

 كُيذ.   سا تُظيىpH  نضٔو  . دس فٕست اعت  ؽذِ  كبيلاً يخهٕط  يحيظ  ؽٕيذ كّ

 

   رخيشِ  يحهٕل -  يٕاد يٕسد آصيٌٕ   4-2

،  خانـ  ؽيًيايي  اَُذ تشكيثاتتٕ ًَي  يٕاد يٕسد آصيٌٕ

، ٔ يززا   ؽززيًيايي  ْززاي يافشآٔسدِ  اص تشكيثززات  يخهززٕعي

غاب قت پ ؽُذ . س عثي  ْا تا يٌٕ  يُا يٕسد  آص يٕاد  دس   اص 

  يك  كُيذ ) تغٕس يثال  تٓيّ  رخيشِ  يحهٕل  سا تؼُٕاٌ  آب

 يي تزٕاٌ   سا  دس نيتش ( . پغاب  گشو 10دس نيتش يا   گشو

يّ  تذٌٔ قت    تٓ عتظادِ  س يٕسد ا َا   ،  يٕاد  قشاسداد . 

  اضافّ  آصيٌٕ   شٔف  سا يا يغتقيًاً تّ  يٕسد آصيٌٕ  يحهٕل

ًَٕد   اص آَٓا تٓيّ  ٔ يا پاؽيذِ  تؼهيق  ٔ يا يك  ًَٕدِ

 . 

    رخيشِ  يحهٕل -  يٕاد يشجغ   4-3

  كُيذ. يك  ام  سا دس آب  اص يٕاد يشخغ  يقذاس يُاعثي

ُم -  دي 3ٔ5اص   گشو هي 1000دس   كهشٔف تشآب  يي عة  ني   يُا

  . اعت
 
 
  ايضٔتَٕيك  يحهٕل   4-4

   تشكيثات يقذاس

كهشيززذ    يززا عززذيى  عؼززاو  ًَززك   گشو 5

(NaCl) 
  تزززا ْظزززت  عزززٕنظات  يُيزززضيى  گشو 12/0

  (MgSO4,7H2O)آب    يهكٕل
  ييهزززي 1000

 نيتش

   آب

 
 ًَاييذ.   ام  سا دس آب فٕق  تشكيثات  :  عشص تٓيّ

 
  فؼبل  نجٍ   4-5

  ْاي تايذ اص تاَك  فؼال  ندٍ  ػًٕيي  يقاسف  تشاي

  عشااي  خاو  پغاب  تقظيّ  تشاي  تغٕس يؼًٕل  كّ  ْٕادْي

اص   تٕاٌ يي  آصيٌٕ  ْذف  تّ  ؽٕد . تغتّ  اَذ ، تشداؽت ؽذِ

  ًَٕد ) تشاي  اعتظادِ يُاعة  تا غهظت  فؼال  ندٍ  ْش َٕع

اص   كّ  فؼاني  ندٍ  دس نيتش ( تٓش اال  گشو 2-4  يثال

ٔ   خقٕفيات  اعت  ، يًكٍ  ؽذِ  تشداؽت يختهف  ْاي خاَّ  تقظيّ

  ندٍ  ايكاٌ  تاؽذ . دس فٕست  داؽتّ  يختهظي  ْاي اغاعيت

اص   پظ  عاػت 24كُيذ ٔ اذاكثش تا   سا ْٕادْي  فؼال

يذ . اگش قشاس دْ  ، آَشا يٕسد اعتظادِ  تشداسي  ًََّٕ
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  عٕتغتشاي  فؼال  ندٍ  تّ  ٔخٕد َذاسد ، سٔصاَّ  ايكاٌ  ايٍ

 كُيذ .  ( اضافّ 1-4تُذ  كؾت  يحيظ  يثال  ) تشاي  يُاعثي

فٕست ؽت  ، رسات  ضشٔست  دس  تاْي  سا دس دٔسِ  دس ،   كٕ

ثال غٕس ي قّ 15  ت ؾيٍ  تّ  دقي يّ  كشدِ  َ   اأي سٔيي  ٔ  

تشاي تش سا  يذ سيض عتظادِ  يٕاد خا يذ .   ا عشسيض ًَاي  ،

ُيٍ دٍ  تٕاٌ يي   ًْچ يّ  ن ُذ ثاَ هٕط  سا چ هٕط  كٍ تا يخ   يخ

،   دس ندٍ  ٔخٕد يٕاد يٓاس كُُذِ  ااتًال  كشد . دس فٕست

 ؽغتؾٕ داد :  تشتية  سا تذيٍ  آٌ  تٕاٌ يي

دٍ تذا ن ًذت  ات قّ 10  سا ت ثاً   دقي تا دٔس تقشي  ٔ

  دٔس دسثاَيززّ   تا   دليؼا  يتش تش يدزٔس ثاَيّ 100000

سا   سا دٔس تشيضيذ يدذداً ندٍ  سٔيي  عاَتشيظٕژ كُيذ  يّ

عتظادِ هٕل  ػاسي  اص آب  تا ا يا يح هش  ؾٕي  اص ك   ؽغت

دسآٔسيزذ .   عٕعپاَغزيٌٕ  ( تقزٕست 4-4تُذ  (   ايضٔتَٕيك

  سٔيي  عاَتشيظٕژ كُيذ ٔ  يّ  سا دٔتاسِ  عٕعپاَغيٌٕ  ايٍ

ؽغتؾززٕ ٔ   يشااززم  نززضٔو  س فززٕستسا دٔس تشيضيززذ . د

كشدِ كشاس  ؾك  ، ٔصٌ  عاَتشيظٕژ سا ت َّ  خ دٍ  ًَٕ سا   ن

ييٍ عشاَداو  تؼ يذ .  دٍ  كُ يا   ػاسي  سا دس آب  ن هش  اص ك

دس   عٕعپاَغززيٌٕ  تقززٕست  دٔتززاسِ  ايضٔتَٕيززك  دس يحهززٕل

ظت تا غه يذ ،  عثي  آٔس دٍ  يُا ؼال  اص ن تشاي  ف ثال  )    ي

هقيٕادخ  گشو 3اذٔد  يذ يؼ عت  ا تش( تذ يذ . دس   دس ني آ

ًّ ظت  ْ ؾاء ، غه َٕع  يٕاسد يُ ْش  يادِ  ٔ  دٍ  عاصي  آ   ن

 .ؽٕد  دادِ  ؽشذ  آصيٌٕ  تايذ دسگضاسػ  فؼال

  لاصو  ٔعبيم    5
يايش تا   اسنٍ  يا  شٔف BOD  تغشي :  آصيبيؼ  ظشٔف   5-1

  نيتش ٔ يا تؾش تا گُدايؼ ييهي 300  ، تا گُدايؼ  دسپٕػ

هي 10000 ثم  يي تش. ق َذاصِ  ني ظت  گيشي اص ا غيژٌ  غه ،   اك

انكتززشٔد   تززشاي  تايززذ يُظززز يُاعززثي BOD  دس تغشيٓززاي

  يُظٕس خهٕگيشي  ايداد كشد . تّ  تغشي  دس دسپٕػ  اكغيژٌ

،   انكتشٔد اكغيژٌ  قشاس دادٌ  ُْگاو  تّ  يايغ  اص سيختٍ

  اعتظادِ  دسپٕػ ٌ دس ييا  اي ؽيؾّ  يا نٕنّ  اص قيف  تٕاٌ يي

 كُيذ ( .   تٕخّ 1ٔ2  ؽًاسِ  ؽكم ًَٕد ) تّ
  انكتشٔد اكغيژٌ:   اكغيژٌ  گيشي دعتگبِ اَذاصِ   5-2

    كُُذِ  ثثت  تا دعتگاِ  ًْشاِ  يُاعة

  يغُبعيغي  ًْضٌ   5-3

عيهّ   5-4 فٕست :  ْٕادْي  ٔ ياٌ  دس  ْٕا سا اص ي ياص  َ  

عثي  فافي گش  يُا تا  يذ  ثٕس دْ تيػ ثاسٔ چش ْٕا   د ٔ غ

تّ عپظ  گشف ياٌ  ؽٕد.   اأي  ْاي تغشي  ْٕا سا اصي ؾٕ    ؽغت

ْٕا يشعٕب  آب تا  يذ  ثٕس دْ نّ ػ يايؼ  ْاي ؽٕد . نٕ سا   آص

پت عايم  تا پي تا ٔ يا  عتٕس  گشي  پا يٕاد   خارب  كّ  دي

 كُيذ.  َثاؽذ ْٕادْي  ؽيًيايي
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   آصيٌٕ  اجشاي  سٔػ    6
  كهيبت   6-1

    20±2 ذٔدايكاٌ آصيٌٕ سا دس دياي ثاتت دس دسفٕست ا

دسخّ عهغيٕط ٔ دس ْٕايي              ػاسي اص گشد ٔ 

 . اَداو دْيذ ، غثاس ٔ تخاسات عًي تاؽذ

  آصيٌٕ  ْبي يخهٕط   6-2
نّ يايؼ  ْاي دس نٕ ُذ   آص هٕط1 -6) ت يٌٕ   ( يخ ْاي آص

)  T  F) ٕػييقزُ  كؾزت  ، يحزيظ  كُُزذِ  سقيق  آب  كّ ؽايم   ٔ

يٌٕ يٕسد آص عت  يٕاد  عٕسي  ا يّ  سا  تا سقت  تٓ يذ    ْاي كُ

سا ازذٔد  pHآٔسيذ .   يٕسد َياص سا تذعت  ٔ يؾخـ  يختهف

5/± 5 /7 آَزشا   سا اضافّ  تهقيحي  كُيذ . يادِ  تُظيى ٔ

يق  تا آب ٓايي تاادى  كشدِ  سق عت  َ فٕست  تذ يذ . دس     آ

 pH  تُظززيى  تززّ  ، َيززاصي pH  اثززش يٓاسكُُززذگي  تشسعززي

 . تاؽذ ًَي

   يشجغ  ْبي يخهٕط   6-3

  يُاعزة  خغسا تا تشكية يش  FRيَياص يخهٕعٓا  دس فٕست

 ( 7 -7كُيذ )تُذ   تٓيّ  سٔػ  ًْاٌ  تّ

 

 كُتشل ؽبْذ            6-4

  اص ندزٍ  يغزأي  ادى  اأي  ( FB) ؽاْذ  كُتشل  يك  اذاقم

ؼال حيظ  ف ؾت  ٔ ي چّ  ك ُذ آَ هٕط  ) ياَ يايؼ  دسيخ خٕد   آص ٔ

  ؽاْذ فاقذ يٕاد يٕسد آصيٌٕ  كُيذ. كُتشل  داسد ( تٓيّ

عت يٌٕ.   ا هٕط آص ُذ يخ تشل ياَ تا آب  ، كُ   تّ  ؽاْذ سا 

 تشعاَيذ.  ادى

 :   فيضيكٕ ؽيًيبيي  كُتشل   6-5

  سا تزشاي PC )  (Fؽزيًياييفيضيكٕ   َياص يخهٕط  دس فٕست

  تٓيّ  فيضيكٕ ؽيًيايي  شيقّتغ  اكغيژٌ  يقشف  گيشي اَذاصِ

يٍ يذ . ا اأي يخهٕط  ًَاي يٌٕ  ْا  يٕسد آص حيظ  يٕاد    ، ي

ؾت دٍ  تٕدِ  ٔ آب  ك قذ ن ؼال  ٔ فا فٕست يي  ف ؽذ . دس    تا

يك ياص  َذِ  َ يِٕ  اي تاصداس ُذ خ تّ  ياَ يذ سا  هٕط  كهش   يخ

ضافّ ًٕدِ  ا ياَغ  َ قشف  تا  غيژٌ  ي قّ  اك نٕژيكي  تغشي   تيٕ

 . ؽٕد 

  يمذيبتي  آصيٌٕ   6-6

يٕسد َياص   ْاي غهظت  يحذٔدِ  تخًيٍ  تشاي  آصيٌٕ  ايٍ

يٌٕ  تشاي ٓايي  آص ٓت  َ ييٍ  خ ٓاس يقشف  تؼ غيژٌ ي داو  اك   اَ

يٌٕ يي اذاقم  ؽٕد . آص عتظادِ  ،  عّ  تا ا ظت  اص  يٕاد   غه

يايؼ ثا  يٕسد آص غٕس ي هي 01/0،  1/0ل  : ت دس   گشو  يي

تشل ؽاْذ كُ تش  فٕستٔ د  ني تشل  س  ياص ، كُ كٕ   َ فيضي

تا تشيٍ  ؽيًيايي ظت  تا  يايؼ  غه يٕسد آص داو  يٕاد    اَ

فٕست يي كاٌ  ؽٕد . دس  ظت  تشيٍ پاييٍ  اي يٕسد   غه يٕاد 

تش   َثايذ تأثيشي  گيشد كّ قشاس يي  يٕسد اعتظادِ  آصيايؼ

 . تاؽذ   داؽتّ  اكغيژٌ  يقشف
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  َٓايي  آصيٌٕ   6-7

اص   كّ  غهظتي  اص يحذٔدِ  عتظادِتا ا  آصيٌٕ  ايٍ

  كّ  اعت  ؽٕد .  صو يي  ، اَداو  آيذِ  تذعت  يقذياتي  آصيٌٕ

اص   يكي  كّ  غهظت  اص پُح  ، اذاقم  نگاسيتًي  عشي  دس يك

  ؽٕد . اگش دسآصيٌٕ  اعتظادِ  ؽاْذ اعت  آَٓا كُتشل

  َؾذِ  يقشف  اكغيژَي  فيضيكٕ ؽيًيايي  دس كُتشل  يقذياتي

تكشاس   كُتشل  ايٍ  َٓايي  دس آصيٌٕ  كّ  تاؽذ َياص َيغت

 ؽٕد . 

عيت دٍ  اغا كٍ  ن عت  يً عتظادِ  ا يادِ  تا ا ؼي  اص    يشخ

ثم ُم دي 5ٔ  3  ي تشل  كهشٔف يك  كُ گش اص  ثغ  ؽٕد . ا   يُ

حي عتظادِ  تهقي فٕست  ا يذ ، دس  كاٌ  ييكُ عيت  اي دٍ  اغا   ن

  ، تشسعي  صياَي  دٔسِ  يك  يا تشاي  آصيٌٕ  ْش عشي  سا تشاي

 . كُيذ

  ٔ ؽُبعبئي  تؼييٍ   6-8

كُيززذ )   ْززٕادْي  ْززا سا تززا اززذ ايكززاٌ يخهٕط  ًْززّ

ُذ   ْاي يخهٕط كّ 5-7ٔ  4- 7،  3-7،   2-7ت تا ايُ   )  

  تشاي  گزاسي  گشيخاَّ  دٔسِ  ؽَٕذ . عي  اؽثاع  اص اكغيژٌ

عت هٕط  آٔسدٌ  تذ خت  يخ تشاي  يكُٕا يض  َذا  ٔ َ   گيشي صِا

  تغشيٓززاي  صدٌ  ٔ تكشاسپزززيش، ْززى  تغززٕس يززُظى  اكغززيژٌ

َذاصِ غيژٌ  گيشي ا ؽذ .  يي  ضشٔسي  اك ًّ تا كّ ْ يذ  قت كُ د

دسخزّ   20± 2تغزٕس يؼًزٕل  يخهٕط ْا دس دياي يكغاٌ )

غيٕط  َذ (عه عٕل آ ٔ قشاس گيش يٌٕدس  يش   ص يا تغي د

 َكُذ .   اي ػًذِ

تا   سا دس ْش يخهٕط  اكغيژٌ  ( غهظت1)  انف  سٔػ  تشاي

كُيذ   گيشي اَذاصِ يُاعة  صياَي  دس فٕافم  انكتشٔد اكغيژٌ

 ( .   آصيٌٕ  عاػتّ  عّ  صياَي  تاس دس دٔسِ  پُح  ) اذاقم

  غهظت  كاْؼ  (  عشػت2)  ،  تُذ انف   ب  سٔػ  تشاي

 30 ْٕادْي  ْاي سا ، تؼذ اص دٔسِ  ْش يخهٕط  يحهٕل  اكغيژٌ

  تا انكتشٔد اكغيژٌ  عاػتّ  َياص عّ  فٕست ٔ دس  اي دقيقّ

ْا  دس يخهٕط  تاؽيذ كّ داؽتّ  كُيذ. تٕخّ  گيشي اَذاصِ

 َشعذ .   تحذ فٕق اؽثاع  اكغيژٌ

 
   َتبيج  بيبٌ    7

قشف  عشػت غيژٌ  ي هٕط  اك ْش يخ يايؼ  دس  سا ،   يٕسد آص

خؼ  اص سٔي غي  ت ظت  خ ًٕداس غه غيژٌ  َ ياٌ  اك عثّ  تشص   يحا

دس نيتش   گشو  ييهي  سا تش اغة  اكغيژٌ  يقشف  . عشػت كُيذ

عاػت هي  دس  يا يي گشو  گشو  ،  عاػت  دس ياٌ  دس  يذ   ت كُ

 كُيذ ( .  يشاخؼّ  پيٕعت  تيؾتش تّ  اعلاػات  )تشاي

  اص يؼادنّ  دس ْش غهظت (  I)  اكغيژٌ  دسفذ يٓاس يقشف

 آيذ .  يي  صيش تذعت
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                 ×  
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I  =

   R B – ( R T  -  R PC )  

                          R B          
 يؼادنّ :  دس ايٍ  كّ 

 

  R Tيٕسد آصيٌٕ  يخهٕط  تٕعظ  اكغيژٌ  يقشف  عشػت FT   
  R Bكُتشل ؽاْذ  تٕعظ  اكغيژٌ  يقشف  عشػت FB 

 R PC  فيضيكٕ ؽيًيايي  پذيذِ اكغيژٌ تٕعظ  خزبعشػت  
FPC )ؽاْذ(  

  سا ، دس يقاتم  اكغيژٌ  ًَٕداس دسفذ يٓاس يقشف

كُيذ .     سعى  يٕاد يٕسد آصيٌٕ  غهظت  نگاسيتى

 ()ًَٕداسيٓاس

ْش   تشاي  يٓاسي  ( ًَٕداسْاي2)  تُذ انف  ب  دس سٔػ

ؽٕد .  يي  سعى  دقيقّ 180ٔ  30يثلاً تؼذ اص   ْٕادْي  دٔسِ

% يٓاس كُذ ، اص 50  ييضاٌ  سا تّ  اكغيژٌ  يقشف  كّ  غهظتي

 كُيذ.   يا يحاعثّ  ياتي  ًَٕداس دٔسٌ

  اعًيُاٌ  تاؽذ تا ضشية  دس دعتشط  يُاعة  اگش اعلاػات

95  %EC50 يٓزاس سا   ؽشٔع  ًَٕداس ٔ يقاديشيُاعة  ،  ؽية

يٓزاس )   يحذٔدِ  ( ٔ پاياEC20ٌ يا   EC10) يثلاً   كشدِ  يؾخـ

ًَزٕد .   ا يحاعزثّتظغيش يز  تٕاٌ ( سا يي EC80يا  90يثلاً 

تاؽُذ .  تغييشپزيش يي  آصيٌٕ  َتايح  اغهة  ايُكّ  َظش تّ

يثلاً   اعت  صيش كافي  تقٕست  َتايح  يٕاسد تياٌ  دس تغياسي

: 

 

 
 

 mg/l  1                     >EC50 
         mg/l   11- 1                EC50 
         mg/l  111- 11             EC50 

         mg/l  111                 <EC50  
 

  َتبيج  ٔ فحت  دسعتي  8

  يادِ  سا تٕعيهّ  فؼال  ندٍ  اغاعيت  ايكاٌ  دس فٕست

 كُيذ.   تشسعي  يشخغ

ؾگاْي  تيٍ  ْاي دس آصيٌٕ دٍ   آصياي ؼال  ن ضلاب  ف   فا

تزا  5   دس يحزذٔدِ  كهشٔفُم دي 5ٔ 3  يادِ  EC50،   خاَگي

دس   يشخزغ  يزادِ  EC50. اگزش   دس نيتش اعت  گشو  ييهي 30

  اص ندٍ  سا تا اعتظادِ  يٕسد َظش َثاؽذ آصيايؼ  يحذٔدِ

 . ، تكشاس ًَاييذ   آيذِ  تذعت  ديگشي  اص يُثغ  كّ  فؼاني

 

   آصيٌٕ  گضاسػ    9

 صيش تاؽذ.   اعلاػات  تايذ ؽايم  آصيٌٕ  گضاسػ

 اعتاَذاسد   ركش ؽًاسِ -  انف
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 (   يا ب  انف  ) سٔػ  ؽذِ  تكاس گشفتّ  ٔػركش س -  ب

  يٕسد آصيٌٕ  يادِ  ، ٔيژگيٓا ٔ خٕاؿ  َاو -  پ

  فؼال  ندٍ  عاصي  آيادِ  ٔ ْش گَّٕ  ، غهظت  يُثغ -  ت

   آصيٌٕ  دياي -  ث

يٓاس تا   گيشي اَذاصِ  ٔ َتيدّ  يشخغ  يادِ  َاو -  ج

 (  EC50)  يادِ  ايٍ

  فيضيكٕؽيًيايي  دس پذيذِ  يغتيغيش ص  اكغيژٌ  خزب -  چ

 )ؽاْذ(

  ايكاٌ  ٔ دس فٕست EC50يخقٕفاً   آصيٌٕ  َتايح -  ذ

 (  8ديگش ) تُذ   آياسي  اعلاػات

)   ٔ ًَٕداس يٓاسي  ؽذِ  گيشي اَذاصِ  اعلاػات  ًّْ -  خ

 (  8تُذ 

  اعتاَذاسد كّ  اص سٔػ  ٔ اَحشاف  يؾاْذات  تًاو -د 

 ثيش گزاسد . تأ  تٕاَذ تش َتيدّ يي

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

  انفپيٕعت 

 ( )انضايي

 1  انف  آصيٌٕ  سٔػ

 :  فؼبل  نجٍ  كى  ْبي اص غهظت  اعتفبدِ
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ظت دٍ  غه ؼال  ن هٕط  ف يٌٕ  دس يخ عت  پاييٍ  آص ) دس   ا

خايذ دسنيتش( .   يٕاد يؼهق  گشو  ييهي 200تا  100اذٔد 

ؽززَٕذ .  يي  ْززٕادْي  آصيززٌٕ  دس اتتززذاي  ْززا فقززظ يخهٕط

يٌٕ  ْاي يخهٕط يّ  آص غاتق  أن خذٔل  سا ي نف  تا  يادِ 1ا   آ

 كُيذ. 

 C º2±20  ثاتزت  يحهٕنٓا سا دس ديزاي  ًّْ  ايكاٌ  دس فٕست

  دْيذ . قثم  ديا اَداو  دس ًْيٍ  سا ْى  ٔ آصيٌٕ  َگٓذاسي

كّ يادِ  اص ايُ ٓا آ تا   يخهٕع يذ  ٓا تا ؽَٕذ ، يحهٕن

 ؽَٕذ.  تا ْٕا اؽثاع  عتا  يًكٍ  خائيكّ

 3اذٔد   ( تا افضٔدٌ FBْا سا ) تدض  يخهٕط  تًاو

2 
  بآ 

يٌٕ يٕسد آص يٕاد  حيظ  ،  ؾت  ٔ ي يايؼ دس  شٔف  ك يّ  آص   تٓ

  ( تُٕتزت FPC) تدض    شٔف  ًّْ  سا تّ  فؼال  ًَاييذ . ندٍ

ٔ   ًَٕدِ  ، ْٕادْي  كشدِ اضافّ  دقيقّ 5  صياَي  تا فافهّ

يذ .  شٔف  هٕطكايلاً يخ يايؼ  كُ تا آب  آص كايلاً  پش   سا 

يذ . دسب كذاو  كُ نّ  ْش  ؽي اصنٕ تا دسپٕ كى  ْا سا    يح

يذ ٔ سٔي ًضٌ  تثُذ غي  ْ ؽٍ  ٔ آٌ  قشاس دادِ  يغُاعي   سا سٔ

ؼذ اص  يذ . ت ق30ّكُ نيٍ  دقي يايؼ   شف  أ   سا اص سٔي  آص

  ساتظآَشا تشداسيذ .   ، دسپٕػ  تشداؽتّ  يغُاعيغي  ًْضٌ

غيژٌ ًضٌ  ٔ انكتشٔداك فٕساً ْ يذ ٔ  ؽٍ  سا ٔاسد كُ   سا سٔ

  يحهٕل  اكغيژٌ  تشقشاس ؽٕد . غهظت  فثش كُيذ تا تؼادل

  ًَٕدِ  سا خايٕػ  ًْضٌ  دٔتاسِ  كُيذ . عپظ  گيشي سااَذاصِ

غيژٌ تشٔد اك داي  انك پٕػ  سا ت يّ  دس يذ  عٕسي  أن قشاس دْ

 كُيذ.   سا سٔؽٍ  ًْضٌ  سَِؾٕد ٔ دٔتا  ْٕا تؾكيم  اثاب  كّ

،   فؼال  ندٍ  كشدٌ  اص اضافّ  دقيقّ 30  تؼذ اص گزؽت

  تكشاس كُيذ . ايٍ   شٔف  ًّْ  تشاي  سا تُٕتت  سٔػ  ايٍ

دْيذ تا   ادايّ  عاػت 3  يكثاس تًذت  دقيقّ 30سا ْش   سٔػ

 دس نيتش تشعذ.  گشو  ييهي  يك  تّ  يحهٕل  اكغيژٌ  غهظت

 
  ببؽذ كّ  ييضاَي  ببيذ بّ  يقشفي  فؼبل  ؽبْذ يمذاس نجٍ  س كُتشلد -  يبدآٔسي

  يك  دس نيتش ( بّ  گشو  ييهي 9) حذٔد   اؽببع  اص حبنت  يحهٕل  اكغيژٌ  كبْؼ  ببػث

لبلاً   تٕاٌ سا يي  يقشفي  فؼبل  بشعذ . يمذاس نجٍ  عبػت  دس نيتش دس عّ  گشو  ييهي

يٕسدَيبص سا   فؼبنيت  ؽٕد كّ  تُظيى  عٕسي  نجٍ  َٓبيي  ، تب غهظت  ًَٕدِ  بشسعي

 كُذ .   تأييٍ

 
  تش اغة  يحهٕل  اكغيژٌ  ، ًَٕداس غهظت ْش يخهٕط  تشاي

دس   گشو  ييهي تقٕست R  تُظظ  كُيذ . ييضاٌ  سا سعى  صياٌ

 ؽٕد.  يي  تياٌ  نيتش ٔ دس عاػت

 يي آيذ .    ًَٕداس تذعت  خغي  صيش اص تخؼ  يؼادنّ

                                                                              

R   = 
  1   -   2      

×  60
   

                                                                                       t Δ    

  1ٌٕداس اعتًَ  خغي  تخؼ  ، دساتتذاي اكغيژٌ  غهظت  = ييضا  

 ؽٕد.  يي  تياٌ  يحهٕل دس نيتش اكغيژٌ  گشو  ييهي  تقٕست  كّ
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 2 ًٌَٕداس   خغي  تخؼ  ، دس اَتٓاي اكغيژٌ  غهظت  = ييضا

  تياٌ  يحهٕل دس نيتش اكغيژٌ  گشو  ييهي  تقٕست  كّ  اعت

 ؽٕد.  يي

 t ّتش اغة  كّ  اعت  گيشي دٔ اَذاصِ  تيٍ  صياَي  = فافه  

 ؽٕد.  يي  اٌتي  دقيقّ

  اَداو  يقذياتي  آصيٌٕ  سٔػ  ًْاٌ  تّ  َٓايي  آصيٌٕ

  دس ْش عشي  غهظت  پُح  اص اذاقم  ؽٕد . اعتظادِ يي

  دس آصيٌٕ  كّ  اي . يثلاً يادِ  اعت  ضشٔسي  نگاسيتًي

دس نيتش كايلايًٓاس   گشو  ييهي 100  دس غهظت  يقذياتي

  يٓاسي  گَّٕ  يتش ْيچدس ن  گشو  ييهي  ، دس يك  اعت  كُُذِ

 ٔ 1  غهظتٓاي  َذاسد ، عشي

دس   گشو  ييهي 100 ٔ 56 ٔ 32ٔ 18ٔ   10 ٔ 6/5ٔ  3/ 2

 تاؽذ .  يي  نيتش يُاعة

  آصيٌٕ  َتايح  يحاعثّ  تشاي  كّ  ؽذِ  ثاتت  تدشتّ  تّ

  ٔ آصيٌٕ  يقذياتي  آصيٌٕ  اص اعلاػات  تٕاٌ يي

 ًَٕد .   اعتظادِ َٓايي

  ايٍ  تّ  يحاعثّ  تشاي  يُاعة  ْاي غهظت  عشي  يدًٕػّ

 ْغتُذ.  فٕست

  گشو   ييهي 100ٔ   56،  32،  18،  10،  6/5،  2/3،  1

 دس نيتش 

تا يٕاد   فؼال  ندٍ  اغاعيت  تشسعي  تشاي  نضٔو  دس فٕست

 سا اخشا كُيذ .   سٔػ  ًْاٌ  يشخغ

 . كُيذ  ٔ تياٌ  يحاعثّ 8سا ياَُذ تُذ   آصيٌٕ  َتايح

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 يخهٕط ْب بشاي آصيٌٕ يمذيبتي–  1جذٔل انف  

 
 

غهظززت افززهي             

 يٕاد

 

 يك گشو دس نيتش
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يحهززٕل رخيززشِ يززٕاد يززٕسد 

 آصيٌٕ

 يحهٕل رخيشِ يحيظ كؾت

 ندٍ فؼال

 يشاخؼّ ؽٕد 4-2تّ تُذ

گشو اصيٕاد خايذ دس 3

 نيتش 

 نززٕنزززّ آصيزززا يزززززؼ           

ء تؾكيم دُْذِ يخهٕط اخضا   

 ْا

    FT3      FB      FPC  FT2        FT1      
                     

يٕسد  يٕاد  يشِ اي  هٕل رخ يح

تش( هي ني يٌٕ )يي هٕل  آص يح

 رخيشِ كؾت )ييهي نيتش(

 ندٍ فؼال )ييهي نيتش(

 آب )ييهي نيتش( 

  30        0        30         

3       3 /0  

  10        10       

10        10        10  

  0          10      

10        0 1        10   

  260      280     250       

277    7/279 
هي  ْا )يي هٕط  هي يخ دى ك ا

 نيتش(

 300      300     

300       300   300 

                                                                 

 غهظت يخهٕط ْا

هي  يٌٕ )يي يٕسد آص يٕاد 

 گشو دس نيتش(

گشو اص  هي  ؼال )يي دٍ ف ن

يزززٕاد خايزززذ يؼهزززق دس 

 نيتش(

  100      0        

100       10         1  

  0         100     

100       100      100 

 

 

تايززذ ًْززيٍ سٔػ … ٔ FR2 و FR1 تززشاي يززٕاد يشخززغ 

 .اعتظادِ ؽٕد 
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يثبني اص يك ٔاحذ  – 1ؽكم                      

 اَذاصِ گيشي بشاي سٔػ انف
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  ة  پيٕعت

 ( )انضايي

  ة  سٔػ

  فؼبل  نجٍ  ببلاي  اص غهظت  اعتفبدِ
 

 1500تقشيثاً   فؼال  ندٍ  تايذ غهظت  آصيٌٕ  دس يخهٕط

  ْاي خايذ دس نيتش تاؽذ يخهٕط  هقيٕاد يؼ  گشو  ييهي

ؽَٕذ .  يي  ْٕادْي  آصيايؼ  صياٌ  دس عٕل  آصيٌٕ

  گزاسي  گشيخاَّ  دقيق30ّاص   پظ  اكغيژٌ  يقشف گيشي اَذاصِ

  صياَي  تيؾتش تؼذ اص دٔسِ  اعلاػات  َياص تّ  ٔ دس فٕست

  اَداو  گزاسي  گشيخاَّ  عاػت  ، تؼذ اصعّ  عٕ َي  تًاط

  ؽٕد . يي

دس اذٔد   كّ  سا دس  شٔفي   يقذياتي  آصيٌٕ  ْاي يخهٕط

  آيادِ 4  تاخذٔل  داسد يغاتق  نيتش گُدايؼ  ييهي 1000

 كُيذ .

دس آَدززا   آصيززٌٕ  كززّ  يحهٕنٓززا ٔ يكززاَي  تًززاو

تاؽززذ  )   داؽززتّ  ثززاتتي  ؽززٕد تايززذ ديززاي يي  اَدززاو

 ( .  عهغيٕط  دسخّ 20±2تغٕس يثال

  تٓيزّ  تشتيزة  ايزٍ  تزّ  FBض ْزا سا تدز يخهٕط  تًاو

  ٔ يحززيظ  ، يززٕاد يززٕسد آصيززٌٕ  آب 2/ 3كُيززذ : اززذٔد 

ؾت في  ك فٕق سا دس  شٔ يٕاد  كّ  .  يذ  ًك  تشيض   تا ك

  B ْاي نٕنزّ  ؽزٕد . ) تزّ  يخهزٕط  خزٕب  يغُاعيغزي  ًْضٌ

Fّاضززافّ  ، يززٕاد يززٕسد آصيززٌٕ  ؽززاْذ اعززت  كُتززشل  كزز  

 ؽٕد ( .  ًَي

ْززا تززا  يخهٕط  ًْززّ  تززّ  شتيززةت  سا تززّ  فؼززال  ندززٍ

فهّ ياَي  فا عثي  ص قّ 10اذٔد   يُا ضافّ  دقي يذ .   ا كُ

  تززّ  فؼززال  ندززٍ  كززّ  ؽززاْذ فيضيكٕؽززيًيايي  FPC) تدززض 

  ؽززٕد ( . فززٕساً يززٕاد يٕخززٕد دس  ززشٔف ًَي  اضززافّ  آٌ

 نيتش تشعاَيذ .   ييهي 500  ادى  تّ  سا ، تا آب ، 

سا   يغُاعيغي  ٔ ًْضٌ ِ كشد  سا ْٕادْي   شٔف  يحتٕيات

 تكاس اَذاصيذ . 

  أنيٍ  ؽذٌ  آيادِ  اص صياٌ  دقيقّ 30  تؼذ اص گزؽت

كُيذ .   گيشي سا اَذاصِ  يحهٕل  اكغيژٌ  ، غهظت  يخهٕط

  اكغيژٌ  يقشف  ٔ عشػت  تشداؽتّ    شف  اص أنيٍ  اي ًََّٕ

 ًَاييذ .  گيشي سا اَذاصِ

  ًْزشاِ  سا تزّ  ص ًََٕزّا  پش ؽزذBODِ    تغشي  يثلاً يك

سا   تكاس تشيذ . انكتشٔد اكغيژٌ  يُاعة  يغُاعيغي  ًْضٌ

  يغُاعيغي  ، ًْضٌ  ًَٕدِ  تغشي  ٔاسد دْاَّ  ساتظ  كًك  تّ

ظت يذ . غه كاس اَذاص غيژٌ  سا ت هٕل  اك فهّ  يح   سا دس فا

قّ 10-5 ؽشٔع  دقي يايؼ  اص  كّ  آص ظت  تا صياَي غيژٌ  غه   اك

هٕل ت  تّ  يح يككً هي  ش اص  كاْؼ  گشو  يي تش  تذ   دس ني يا
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  خاسج  انكتشٔد سا اص  شف  كُيذ . عپظ  ٔ ثثت  گيشي اَذاصِ

ٔ   ، ًْززضدٌ  تشگشداَززذِ  آصيززايؼ   ززشف  سا تززّ  ٔ يخهززٕط

يّ  ْٕادْي تشاي  سا ادا يذ .  ًّ  دْ َّ  اأي   شٔف  ْ ًَٕ  

تت يٍ  تُٕ كّ  سٔػ ا تا ايُ يذ ،  كشاس كُ ؼذ اص   سا ت  30ت

  ؽذِ  گيشي اَذاصِ  يحهٕل  اكغيژٌ  اص غهظت  اي يدًٕػّ  يقّدق

عت فٕست  تذ يذ . دس  تّ  آ ياص  ػات  َ ؼذ اص   اعلا ؾتش ، ت تي

اص   دقيقّ 180  اص گزؽت  پظ  يؼُي  عٕ َي  تًاط  صياَي  دٔسِ

 سا تكشاس كُيذ .   سٔػ  گزاسي  گشيخاَّ  ؽشٔع

 1 سا دس عزم ّ ، BODًََٕ    شٔف  پش كشدٌ  تداي  تٕاٌ يي

َذاصِ عتٕاَّ  گيشي ا دى  كّ  ؽكم  اي ا هي 20اذٔد  آٌ  ا   يي

،   يٕسد اعتظادِ  عم  كُيذ كّ  تشيضيذ . تٕخّ  نيتش اعت

غيژٌ  تشاي تشٔد اك ًضٌ  انك غي  ٔ ْ عة  يغُاعي ؽذ .   يُا تا

اذٔد   تا تّ  دادِ  ْا سا كاْؼ يخهٕط  يٕسد ، ادى  دس ايٍ

سا دٔس   ؽذِ  گيشي اَذاصِ  ْاي ًَّٕنيتشتشعذ . َ  ييهي 200

ثم يذ . ق كّ  تشيض َذاصِ  اص ايُ گشي  گيشي ا ؽشٔع  دي   سا 

عم يذ،  تا آب  كُ يذ  ؽكم  تا ؽٕد . دس  يض   2  ؽيش تً

 .  اعت  ؽذِ  دادِ  َؾاٌ  گيشي اص ٔااذ اَذاصِ  اي ًََّٕ

دس   گززشو  ييهززي  تززش اغززة  R   اكغززيژٌ  يقززشف  عززشػت

عاػت تش دس  يي  ني يق  تٕاٌ سا  عثّ  يا اص عش يا   يحا

  خغززي  اص قغززًت  تززا اعززتظادِ  يززاتي  دسٌٔ  اصعشيززق

  تززا كًززك  عززپظٔ   آٔسدِ  تذعززت  اكغززيژٌ  ًَززٕداس كززاْؼ

                                                                          ًَٕد.  صيش يحاعثّ  يؼادنّ

 

                                               
R  = 

   1  -   2      

×    60
 

                                                      t  Δ 
 

 1تزش اغزة  كزّ  اعزت  فاص خغزي  دس ؽشٔع  اكغيژٌ  = غهظت  

 ؽٕد.  يي  دس نيتش تياٌ  گشو  ييهي

 2 تزش   كزّ  اعزت  فزاص خغزي  دس اَتٓزاي  اكغزيژٌ  = غهظت

  تزيٍ  = صيزاٌ   tؽزٕد.  يي  دس نيتزش تيزاٌ  گشو  ييهي  اغة

 ؽٕد.  يي  تياٌ  دقيقّ  تش اغة  عتا  گيشي دٔ اَذاصِ

  اَداو  يقذياتي  آصيٌٕ  سٔػ  ًْاٌ  سا تّ  َٓايي  آصيٌٕ

  تٕفيّ  ْاي تيؾتش دس يٕسدغهظت  خضئيات  كغة  دْيذ تشاي

 كُيذ.   تٕخّ 1  تُذ انف  تّ  ؽذِ
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                                                                                             cellcell   - 

1   

 
   يمذيبتي  آصيٌٕ  ْب بشاي يخهٕط - 1 ة  جذٔل

 
  افزززهي  غهظزززت        

  يٕاد تكاس سفتّ

 

يزززٕاد   رخيزززشِ  يحهزززٕل

   يٕسد آصيٌٕ

  كؾت  يحيظ  رخيشِ  يحهٕل

  فؼال  ندٍ 

 دس نيتش   گشو  يك

  يشاخؼززّ 4-2تُززذ   تززّ

 ؽٕد

اص يززٕاد خايززذ   گززشو 3

 دس نيتش  يؼهق

  اخزززضاء تؾزززكيم      

 ْا  يخهٕط  دُْذِ

                  

  آصيايؼ  نٕنّ

 FT1 FT2 FT3 FB FPC 

يزززٕاد   رخيزززشِ  يحهزززٕل

 نيتش(  )ييهي يٕسد آصيٌٕ

5/

0 

5    50 0 50 

هٕل يشِ  يح حيظ  رخ ؾت  ي   ك
 نيتش(  )ييهي

16 16 16 16 16 

25  نيتش(  )ييهي  فؼال  ندٍ

0 

25

0 

25

0 

25

0 

0 

/5 نيتش(  )ييهي  آب

233 

22

9 

18

4 

23

4 

43

4 

ْززا  يخهٕط  َٓززايي  ادززى

 نيتش(   )ييهي

50

0 

50

0 

50

0 

50

0 

50

0 

      يخهٕعٓا  غهظت

يٌٕ هي  يٕاد يٕسدآص   )يي

 دس نيتش(   گشو

1 10 10

0 

0 10

0 

  )تززش اغززة   الفؼزز  ندززٍ

يززززٕاد   گززززشو  ييهززززي

 دس نيتش(   خايذيؼهق

15

00 

15

00 

15

00 

15

00 

0 

 

  سٔػ  اص ًْززيٍ  تززٕاٌ يي FR1ٔ FR2   يززٕاد يشخززغ  تززشاي

 ًَٕد.  اعتظادِ
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