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 تقدير و سپاس
 

جٌاب آقای دکتز هجتبی ٍ راٌّواي تشرگَارم  شايغتِ اعت اس اعتاد

کِ در تِ ثوز رعاًذى تحقيقات تٌذُ  دکتز حیدر هداحٍ  هیزسایی

 دلغَساًِ اس ّيچ کوکي دريغ ًکزدًذ صويواًِ تشکز ًواين. 

ي اخلاقي هي تَد. الگَػلاٍُ تز تَخيْات ػلوي، هٌش ايشاى تْتزيي 

 سًذگي هَفق ٍ پيزٍس تاشيذ.  هزاحل ِيکلاهيذٍارم در 
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 تقدیم به:

 
 پذر ٍ هادرم

. سًذ يهًاخَاعتِ اشک در چشواًن حلقِ ٍ توام ٍخَدم اس هحثتشاى هَج  تزم يهکِ ّز سهاى ًاهشاى را  ّا آى

را تِ خاى خزيذًذ ٍ تِ هي دلگزهي تخشيذًذ ٍ تغي  نيّا يخغتگآهذًذ ٍ  نيپا پاتِ ّا لحظِکِ در توام  ّا آى

ٍخَدشاى را تِ پاين ريختٌذ  قطزُ قطزُتزدُ ٍ رٍح اهيذ تالٌذگي را در هي دهيذُ ٍ پيَعتِ عَختٌذ ٍ  ّا رًح

 تا خاًِ قلثن را تزافشٍدًذ. 

 

 پدر و مادر مهربانم پاینده باشید. 

 

 تقدین بِ خاًَادُ عشیشم 

سًذگي هزگ اعت شوا کِ ّوَارُ تا فذاکاري اس حق هغلن  ٍخَدت يتّوغز ػشيشم، ّوزاُ ٍ ّوذل کِ 

تالا تزدى عطح ػلوي ايي حقيز شذي.  تاػثهْن را تِ پاياى رعاًذُ ٍ  يياگذشتِ ٍ هزا ياري دادي تا 

 . دارم عپاطصويواًِ تشکز ٍ 
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 چكیدُ:

کِ تِ ّويي خْت قاتليت تحث در ايي  شذُ ٍاقغپضٍّشگزاى  هَردتحقيقهثحث تصفيِ هَاد اس ّيذرٍکزتي 

، در ايي حالت تاشذ هي شٌاعي سيغت ّاي آسهايشاعتفادُ اس تيَراکتَر تِ ًحَي هدزي سهيٌِ هَخَد اعت. 

 تزيي عادُاعت. تذيي شزح کِ ٍخَد فيلتز  هذًظزاعت. تصفيِ در دٍ تخش شيويايي ٍ فيشيکي  تَخِ قاتل

اعت.  هَردتَخِاعتفادُ اس ػَاهل ٍاکٌش راُ پالايش تَدُ کِ در ايي حالت تِ ػلت ٍخَد هَاد شيويايي 

کِ تا اًتخاب ًَع  صَرت تذيياعت کِ قاتليت اًدام ٍاکٌش شيويايي در آى هَخَد اعت.  اي ٍعيلِتيَراکتَر 

  گلغي پلکغي خٌظ اس اياعتَاًِ صَرت تِ راکتَررا خذاعاسي ًوَد.  هَردًظزکاتاليشگز، تتَاى ّيذرٍکزتي 

 خزياى رصين ٍ آًَکغيک هتاتَليکي شزايط تحت پيَعتِ خزياى تا تزداري تْزُ تزاي راکتَر ايي .تاشذهي

 فَهْاي. تَد خَاّذ 1اٍرتاى پلي فَم چغثيذُ رشذ راکتَر در اعتفادُ هَرد هذياي. شَد هي طزاحي قالثي

 کف اس پزيغتالتيک پوپ يک تَعط ّوزاُ آب. شًَذهي دادُ تزشي  هشخص اتؼاد تا قطؼاتي تِ اٍرتاى پلي

   شَد. هي تشريق راکتَر تِ

کِ اًذاسُ ٍ اتؼاد تيَراکتَ رٍ ًَع کاتاليشگز  صَرت تذيياعت.  هؤثزػَاهل تغياري تز ايي ًَع خذاعاسي 

تِ دليل هغائل اقتصادي،  حال درػيياعت ٍ  هَردتَخِ تصفيِ. کيفيت تاشذ هي ٍرٍدي پاراهتزّاي اسخولِ

هياى هَارد  عاسي تْيٌِتؼادل تزقزار ًوَد ٍ  پاراهتزّاهياى  تايغت هي. تاشذ هيعزػت تصفيِ حائش اّويت 

، يافتين دعت تارُ دراييهْياعت ٍ ًتايح هٌاعثي  تارُ درايياعت. در ّويي راعتا قاتليت تحث  تَخِ قاتل

تز خذاعاسي هٌاعة ّيذرٍکزتي  تَاى هي، تارُ درايي، ٍ ٍاکٌش هٌاعة ّا تاکتزيضوي رشذ هٌاعة  طثيؼتاً

يَى ًقش هْوي در کيفيت تصفيِ دارد ٍ رد ػيي حال عزػت ػول را کاّش قطز فيلتزاعًوَد.  تأکيذ

تکزار  ّا، اتؼاد تْيٌِ در تؼييي ًَع تيَراکتَر قاتل هتفاٍت اعت.  تا تَخِ تِ غلظت ٍ ًَع آلايٌذُ دّذ.  هي

طَلاًي شذى سهاى اًدام تصفيِ تِ کيفيت آى کوک  شذُ اعت.  آسهايش هَخة تْثَد کيفيت هادُ تصفيِ

تکزار آسهايش راتطِ هؼکَط  غلظت تفالِ ّيذرٍکزتي راتطِ هؼکَط تا غلظت هادُ هَردًظز دارد.  ًوايذ.  هي

 صَرت شية کاٌّذُ ٍ تقؼز هثثت اعت.  تا غلظت تفالِ ّيذرٍکزتي دارد. ايي راتطِ تِ

 

 سي، تيَراکتَرّيذرٍکزتي، خذاعا کلوات کلیدی:

 

                                                           
1
 PUF 



‌ب  
 

 فهرست مطالب

 ‌أ ........................................................................................................................................................ :ذُيچک

 1 .............................................................................................................................. بتیکل ٍ هقذهِ: اٍل فصل

 1 ................................................................................................................................................. هقذهِ 1-1

 2 ....................................................................................................................................... قیتحق بتیکل 1-2

 2 ................................................................................................................................... ذرٍکزبيیّ  1-2-1

 16 ...................................................................................................................... فزهبًتَر-َراکتَریب 1-2-2

 24 ........................................................................................................................................ هسئلِ بىیب 1-3

 26 ........................................................................................................................................... بتیفزض 1-4

 22 ..................................................................................................................................................... اّذاف

 22 .............................................................................................................................. قیتحق ٌِیطیپ: دٍم فصل

 22 .............................................................................................................................................. ذهِهق 2-1

 35 ........................................................................................................................................... خچِیتبر 2-2

 41 ......................................................................................................................... قیتحق اًجبم ضزٍرت 2-3

 41 ............................................................................................................................... ابتکبر ٍ یَآٍرً  2-4

 42 .............................................................................................................................. قیتحق رٍش: سَم فصل

 43 .............................................................................................................................................. هقذهِ 3-1

 44 ............................................................................................................................... رَراکتَیب یتئَر 3-2

 52 ............................................................................................................................ ذرٍکزبيیّ یتئَر 3-3

 62 ........................................................................................................................... ضذُ اًجبم صیآسهب 3-4

 63 .......................................................................................................................... بحث ٍ جیًتب:  مچْبر فصل

 64 .............................................................................................................................................. هقذهِ 4-1

 65 ................................................................................................................................. ّب یببکتز حذف 4-2

 62 .....................................................................................................................................سهبى تیاّو 4-3

 25 .............................................................................................................. طٌْبداتیپ ٍ یزیگ جِیًت: پٌجن فصل

 26 .............................................................................................................................................. هقذهِ 5-1



‌ت  
 

 22 ............................................................................................................................................... جیًتب 5-2

 22 ........................................................................................................................................ ّب طٌْبدیپ 5-3

 22 ..................................................................................................................................................... هزاجع

Abstract: ............................................................................................................................................... 28 

 

 شکل ها فهرست 

 12 ....................................................................................................................... ٍٛاوشٍٛیث اُ ییٕ٘ب 1-1 ٙىُ

 12 ........................................................................................................................ .ُٖ ٞٓ ٍٛاوشٍٛیث 2-1 ٙىُ

 12 ............................................................................................................ ٍٛاوشٍٛیث یاػِا ٚ جبریسَو 3-1 ٙىُ

 28 ......................................................................... ىٕشٍبٜ ٍٛاوشٍٛٞبیث ٚ فَٔب٘شٍٛٞب یٍٚبٞیآُٔب یٞب بٓیٔم 4-1 ٙىُ

 25 ............................................... ثبلا ثٝ ٍٚ بٖیػَ ثب طبثز ثٖشَ ٚ ِؼٗ ثٖشَ یيیجَیٞ هیآ٘ٛوٖ ٍاوشٍٛ هیٕٙبس 5-1 ٙىُ

 32 ........................................................................................... ٙٝیُٔ ٗیا ىٍ ٔمبلار سٮياى ٘یافِا ٕ٘ٛىاٍ 1-2 ٙىُ

 33 .................................................................................... ٘٪َ ٍٔٛى ٙٝیُٔ ىٍ ٔمبلار ٍ٘بٍٗ زیّٔ تیسَو 2-2 ٙىُ

 52 ........................................................................................................................................ ٔشبٖ 1-3 ٙىُ

 68 ................................................................................................................... هیآٍٚٔبس يٍٚوَثٗیٞ 2-3 ٙىُ

 61 .............................................................................................. ِٕٛفٍٛ  یيٞبیاوٖ وٙشََ یإشب٘ياٍىٞب 3-3 ٙىُ
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 هقذهِ 1-1

ىٍ ایٗ ُٔیٙٝ ثٝ  ای ٌٖشَىٜ٭ّٓ ٙیٕی سلمیمبر  دبلای٘ ٘فز ١ٛٔٛ٭ی إز وٝ ٔلممبٖ سٞفیٝ ٚ

اُ سلمیمبر  ٕیَی ثٝىٍ  ٍٔٛىثلض. ػيإبُی یه ٭َٙٞ هبٛ اُ یه سَویت ٌٖشَىٜ ٖٔئّٝ ا٘ي آٍٚىٜ ٭ُٕ

ىاٍای إٞیز إز ٚ ٕٞیٗ ٖٔئّٝ لبثّیز ثلض ٍا  ٞب ٚاوٙ٘ثٛىٜ ٚ ٖٞز. إشفبىٜ اُ وبسبِیٌَِ ىٍ ایٗ 

. س٤ّٖ ثَ ٘ٛ٭ی ثٛىٖ آُٔبی٘ ىٍ ایٗ كبِز كبئِ إٞیز إز ٚ ا٥لا٭بر وبُٔ اُ فَآیٙي ىٞي ٔیافِای٘ 

. ىٍ ثٖیبٍی ثبٙي ٔیٚ ثَهی ىیٍَ ٌَٔبٌیَ  ٌَٔبُا ٞب آُٔبی٘. ثَهی ٙٛى ٔیٔٚبٞيٜ  ایٙؼبآُٔبی٘ ٘یِ ىٍ 

ٮییٗ ٘ٛ٭ی ٚاوٙ٘ ایٗ ٔٛاٍى لبثّیز ثٍَٕی ىاٍى. س ىٍ٘شیؼٝ ٚ ٘جٛىٜاُ ٔٛاٍى ٌَٔب ُاى ثٛىٖ ٚاوٙ٘ ٦ّٔٛة 

ٌَٔبُا ثٛىٖ ٚ یب وٝ ثَای ٔظُ ٕٔىٗ إز  ٍٝٛر ثيیٗ. ٕ٘بیي ٔیٙیٕیبیی ثٝ یبفشٗ ٫ٛ٘ ٭ٛاٍٟ آٖ یبٍی 

ثٝ ؿٝ  وٝ ایٗإز.  ٔٚبٞيٜ لبثٌَُٔبٌیَ ثٛىٖ ىٍ ایٗ كبِز ىاٍای ٔليٚىیز ثٛىٜ ٚ ٭يْ إشفبىٜ اُ آٖ 

ز ػيإبُی ٍا ىٍ ایٗ كبِز سٮَیف ٕ٘ٛى. لبثّیثيٖٚ ٭ٛاٍٟ ؿٙياٖ ٖٔئّٝ ٍا ٍ٘بٙشٝ ٚ  سٛاٖ ٔیٍٝٛر 

 ٞب دبٕنثیٗ  ٕبُی ثٟیٙٝ ىٍٟ٘بیزىیي وّی اُ ٖٔئّٝ ثٝ ٕ٘بی٘ ٌٌاٙشٝ ٚ  كّی ٍاٜوٝ اٍائٝ ؿٙیٗ  ٍٝٛر ثيیٗ

 ا٘ؼبْ هٛاٞي ٙي. 

ٔٮَفی وبُٔ ٫ٛ١ٛٔ سلمیك  ىٍٟ٘بیزآٖ دَىاهشٝ ٚ  ٞبی ؿبٍؿٛةفُٞ ٘وٖز ثٝ ٔٮَفی ٫ٛ١ٛٔ سلمیك ٚ 

 دٌیَ أىبٖىٍ ایٗ كبِز  ٞب وّیيٚاُّٜٚایبی وبُٔ ٫ٛ١ٛٔ ١ٕٗ ٔٮَفی  ىٍ٘شیؼٝ. ٕبُى ٔی دٌیَ أىبٍٖا 
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ثب سٚىیُ  ىٍٚال٬. ٌَىى ٔی٫ٛ١ٛٔ ٍٕبِٝ ثٛىٜ وٝ ىٍ ٍٔٛى آٖ ٝلجز  ىٞٙيٜ سٚىیُاػِای  وّیيٚاّٜإز. 

 . ٌَىى ٔیدَىاهز. ىٍ اىأٝ ٕبیَ ُٚایبی سلمیك ثیبٖ  ا٩ٟبٍ٘٪َثٝ  ثبٍٜ ىٍایٗ سٛاٖ ٔی٫ٛ١ٛٔ  ٞبی ٕشٖٛ

ٕیَ سىبّٔی ٫ٛ١ٛٔ سلمیك ثیبٖ وٝ  ٍٝٛر ثيیٗفُٞ ىْٚ ٙبُٔ سبٍیوـٝ ٚ ٍَٔٚی ثَ دیٚیٙٝ سلمیك إز. 

وٝ  ٙيٜ ثیبٖىیي وّی اُ ٫ٛ١ٛٔ ٍٕبِٝ  ٙيٜ ثٖشٝهٛاٞي ٙي. ىٍ ایٗ كبِز ىیي وّی اُ ٕیَ سىبّٔی ٖٔیَ 

ٕبٓ سٮییٗ ٫ٛ١ٛٔ ىٍ ایٗ كبِز وٝ ٍیٚٝ ٚ ا ٍٝٛر ثيیٗ. ثبٙي ٔیلبثّیز ثلض ىٍ ایٗ ُٔیٙٝ ٍا ىاٍا 

 . ٌَىى ٔیٔٚوٜ 

. ٌَىى ٔیٚ ىٍ ایٗ كبِز ٍاٜ ٚ ٍٚٗ ٍٔٛى َ٘ ػٟز ثٍَٕی ٔٛاٍى ثیبٖ  ٙيٜ ثیبٍٖٚٗ سلمیك ىٍ فُٞ ْٕٛ 

ٍا ثٝ ٕ٘بی٘ ٌٌاٙز.  ٕبُی ثٟیٙٝ ٞب دبٕنٚ ثشٛاٖ ىٍ ثیٗ  ٙيٜ ثیبٖ ثبٍٜ ىٍایٗسلمیمبر ٌٖشَىٜ  ثبیٖز ٔی

اُ  هٛإشٝ ثَی ثٝ سَٚیق ٘شبیغ ٚ ٔٛاٍى َٔسج٤ ثياٖ دَىاهشٝ ٚ ٘شبیغ وّی وٝ دبیب٘ ٞبی فُٞىٍ  ىٍٟ٘بیز

 .  ٌٌاٍى ٔیاٞياف سلمیك ثٛىٜ ٍا ثٝ ٕ٘بی٘ 

 

 کلیبت تحقیق 1-2

 "ٍاوش٦ٍٔٛبِٮٝ كٌف ٞیيٍٚوَثٗ اُ آة َٕٞاٜ ٘فز ثب إشفبىٜ اُ ثیٛ "٫ٛ١ٛٔ ٍٕبِٝ سلز ٭ٙٛاٖ 

ثب سٮَیف اثٮبى ٖٔئّٝ  ٍٝٛر ثيیٗإز.  ٙيٜ سٚىیُ ٞبیی وّیيٚاّٜوٝ ثیبٖ ٙي اُ  ٥ٍٛ ٕٞبٖٚ  ٙيٜ سٮییٗ

 . ٌَىى ٔیلبثّیز ١ٛٔٛ٭ی آٖ ثٍَٕی 

 

 ّیذرٍکزبي  1-2-1

ٞب،  آٖ ِٔٛىِٛیٖٞشٙي وٝ ىٍ ٕبهشبٍ  ٔٛاى آِیای اُ  ، ىٕشٝٙیٕیٕبىٜ ىٍ ىا٘٘  ٥ٍٛ ثٝٞب،  ٞیيٍٚوَثٗ

ىٍ ىٚ ثٙيی سٕبْ ٔٛاى آِی،  ٞب، ٕٞب٘ٙي ىٕشٝ َٙوز ىاٍ٘ي. ٞیيٍٚوَثٗ ٞیيٍّٖٚٚ  وَثٗٞبی ٭َٙٞٞبی  اسٓ

ٞب ٍا ىٍ ىٚ ٌَٜٚ ٕیَٙيٜ ٚ  سٛاٖ ٞیيٍٚوَثٗ اُ ٍ٘بٜ ىیٍَ ٔی ي.ٌیَ٘ لَاٍ ٔی آٍٚٔبسیهٚ  آِیفبسیهٌَٜٚ 

 .لَاٍىاىٕیَ٘ٚيٜ 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D9%81%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
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 ٞیيٍٚوَثٗ ٍا ٞب آٖ ىٍ٘شیؼٝ ٚ ثبٙٙي ٔی وَثٗ ٚ ٞیيٍّٖٚ ، فم٤ ٙبُٔ ىٚ ٭َٙٞآِی ٞبی سَویتثٮ٢ی اُ 

ٍا ثٝ ىٚ ٌَٜٚ ٚ ٥جمٝ اّٝی یٮٙی آِیفبسیه ٚ آٍٚٔبسیه سمٖیٓ  ٞب ٞیيٍٚوَثٗ، ٕبهشبٍ ثَ سىیٝٔٙي. ثب ٘ب ٔی

 ٞب آٖٞب ٚ ٕٞب٘ٙيٞبی كّمٛی ، آویٗٞبسیه هٛى ثٝ ؿٙي هب٘ٛاىٜ: آِىبٖآِیفب ٞبی ٞیيٍٚوَثٗوٙٙي.  ٔی

 (.1)ٙٛ٘ي ٔی سمٖیٓ (.…ٕیىّٛآِىبٟ٘ب ٚ)

 .إز آِی سَویجٟبی سَیٗ ٕبىٜ اُ یىی ٕٞـٙیٗ ٚ ٞب إِٓبٖ هب٘ٛاىٜ ٭٢ٛ سَیٗ ٕبىٜ ،CH4، شبٖٔ

ٗ وَث اسٓ ثٝ اٙشَاوی اِىشَٖٚ ػفز یه ثب یٮٙی ،دیٛ٘ي وٛٚالاٖ٘ی اسٓ ٞیيٍّٖٚ ثٕٛیّٝ ؿٟبٍ اُ یه َٞ  

بی ٞ ، ثٝ ٕٛی ٌٛٙٝٞبی دیٛ٘يی آُٖ ثبٙي، اٍٚثیشبَشٞٔشُٞ ٙيٜ إز. ٚلشی وَثٗ ثٝ ؿٟبٍ اسٓ ىیٍَ ٔ

 (.1)ا٘ي ؿٟبٍ ٚػٟی ػٟز ٌیَی وَىٜ

ىٞي سب َٕ كي أىبٖ اُ یىيیٍَ فبّٝٝ  ، آٍایٚی إز وٝ ثٝ اٍٚثیشبِٟب اػبُٜ ٔیایٗ آٍای٘ ؿٟبٍ ٚػٟی

ٔٛطَ ٍٝٛر دٌیَى ٚ ٝ ای ثٍیَ٘ي. ثَای ایٙىٝ ٕٞذٛٙب٘ی ایٗ اٍٚثیشبِٟب ثب اٍٚثیشبَ وَٚی اسٓ ٞیيٍّٖٚ ثٝ ٌٛ٘

 ٌٛٙٝ ایٗ ؿٟبٍ ٚػٟی لَاٍ ثٍیَى. سَی سٚىیُ ٙٛى، َٞ ٖٞشٝ ٞیيٍّٖٚ ثبیي ىٍ یه ، دیٛ٘ي ٔلىٓىٍ ٘شیؼٝ

٫ٛ ِٔٛىِٟٛبی ٕبىٜ ثٝ ٍٚٙٙی ٘ ایٗ ىٍ ٍا آٍای٘ اسٕٟب ٕبهشبٍ ؿٟبٍ ٚػٟی ٔشبٖ ثٕٛیّٝ دَاٗ اِىشَٚ٘ی وٝ

٘بْ ) 1ٔىب٘یه وٛا٘شٛٔی ىٞي، سبییي ٙيٜ إز. ثٮي ٙٛاٞيی وٝ ٙیٕیياٟ٘ب ٍا هیّی دی٘ اُ دیيای٘ ٘ٚبٖ ٔی

 هٛاٞیٓ وَى. ، ثٝ دٌیَٗ ایٗ ٕبهشبٍ ؿٟبٍ ٚػٟی ٍٕٖٞٙٛ ٙي، ثٍَٕی dیب دَاٗ اِىشَٚ٘ی  (.ٝفلٝ

ٔب ثٝ ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ، ٔشبٖ ٍا ثب یه ه٤ وٛسبٜ ثَای ٕ٘بی٘ َٞ ػفز اِىشَٖٚ ٔٚشَن ثیٗ وَثٗ ٚ ٞیيٍّٖٚ 

٘ٚبٖ هٛاٞیٓ ىاى. ثَای آ٘ىٝ سٛػٝ هٛى ٍا ثَ ٍٚی اِىشَٟٚ٘ب ث٦ٍٛ ا٘فَاىی ٔشَٕوِ وٙیٓ، ٌبٞی ٕٔىٗ إز 

 ٍا ِٔٛىَٛ ، ٚلشی ثوٛاٞیٓ ٙىُ ٚالٮی یه ػفز اِىشَٖٚ ٍا ثٕٛیّٝ یه ػفز ٘م٦ٝ ٘ٚبٖ ىٞیٓ. َٕا٘ؼبْ

 (.2)وٙیٓ ٔی إشفبىٜ ثٮيی ٕٝ فَِٟٔٛبی اُ ىٞیٓ، ٕ٘بی٘

. ثٝ ٭ّز ایٙىٝ ٌبُ ؿٝ ٚ ٔبی٬ ؿٝ ثبٙي، ػبٔي ، ِٔٛىَٛ إز، ؿٝٚاكي ٕبهشبٍ ایٗ سَویت غیَ یٛ٘ی

 وٙٙي، ٔی هٙظی ٍا یىيیٍَ ، ٞیيٍّٖٚ –ِٔٛىَٛ ٔشبٖ ثٖیبٍ ٔشمبٍٖ إز، ل٦جیشٟبی ا٘فَاىی دیٛ٘يٞبی وَثٗ 

 ٘یَٚٞبی ثٝ ل٦جی، غیَ ِٔٛىِٟٛب ایٗ ٔیبٖ ٔٛػٛى ػبًثٝ ٘یَٚٞبی. إز ل٦جی غیَ ِٔٛىَٛ وُ ٘شیؼٝ ىٍ

ثبیي ىٍ ٔمبیٝ ثب  ، وٛؿه ِٔٛىِٟٛبی ایٗ ٍٔٛى ىٍ ، ػبًثٝ ٘یَٚٞبی ایٗ ٙٛ٘ي؛ ٔی ٔليٚى ٚا٘يٍٚاِٖی

سٛاٖ  ٘یَٚٞبی ليٍسٕٙي ٔٛػٛى ثیٗ ٔظلا یٟٛ٘بی ٕيیٓ ٚ وَّیي ١ٮیف ثبٙٙي. ثٙبثَایٗ ، اُ ایٙىٝ ثٝ إٓب٘ی ٔی

                                                           
1
 REDIRECT 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%D9%87%D8%A7
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF+%DA%A9%D9%88%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%AA%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%B4+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C+%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9+%DA%A9%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%88%D9%85%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%D8%A7%D8%B2
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وٝ ًٚة ٙيٖ ٚ ػٛٙیيٖ ىٍ ىٔبی دبییٗ  ایٗ ٘یَٚٞبی ػبًثٝ فبیك آٔي، ث٦ٍٛیثٕٛیّٝ اَّ٘ی ٌَٔبیی ، ثَ 

 -161,5ٌَاى ٚ ىٔبی ػٛٗ ىٍ  ىٍػٝ ٕب٘شی -183ٍٝٛر ثٍیَى، سٮؼت ٘وٛاٞیٓ وَى: ىٔبی ًٚة ىٍ 

 801ایٗ ٔمبىیَ ٍا ثب ٔمبىیَ َٔث٣ٛ ىٍ ٍٔٛى ٕيیٓ وَّیي: یٮٙی ىٔبی ًٚة )ٌَاى لَاٍ ىاٍى.  ىٍػٝ ٕب٘شی

بٖ ىٍ ىٔبٞبی ٔٮِٕٛی ىٍ ٘شیؼٝ ، ٔش (.ٌَاى ٔمبیٖٝ وٙیي. ىٍػٝ ٕب٘شی1413ٌَاى ٚ ىٔبی ػٛٗ  ٕب٘شیىٍػٝ 

 (.2)یه ٌبُ إز

 لب٭يٜ ثب ٔٛافك إز 0,4 آٖ ٖ٘جی ؿٍبِی) إز آة ًٍ٘ إز ٚ ٚلشی ٔبی٬ ٙٛى، ٕجىشَ اُ ، ثیٔشبٖ

 ىٍ ِٚی إز، ا٘للاَ دٌیَ آة ىٍ وٕی فم٤ ٔشبٖ ، «ٙٛى ٔی كُ ػٙٔ ٞٓ ىٍ ػٙٔ ٞٓ»: ٌٛیي ٔی وٝ سؼَثی

 ٕبیَ ثَای اٍِٛیی ٔشبٖ ، فیِیىی هٛاٛ ٘٪َ اُ. ٙٛى ٔی كُ ثٖیبٍ اِىُ ٚ اسَ ، ثِٙیٗ ٔب٘ٙي آِی ٔبیٮبر

 .آِىبٟ٘بٕز هب٘ٛاىٜ ا٭٢ب

ٌیبٞبٖ ، یٮٙی ٙىٖشٗ ثٮ٢ی اُ ِٔٛىِٟٛبی ثٖیبٍ  (.ثيٖٚ ٞٛا)، فَآٍٚىٜ دبیب٘ی سؼِیٝ غیَ ٞٛاُی ٔشبٖ

ٌبُ لبثُ اكشَاق ٚ  بٖٕٞ ٔشبٖ. إز ٌبُ ٥جیٮی (.%97ثی٘ اُ )دیـیيٜ إز. ٕٞـٙیٗ یىی اُ اػِاء اّٝی 

 َٔىاثٟب ٦ٕق ىٍ َٔىاة ٌبُ ٭ٙٛاٖ ثٝ ٍا آٖ كجبثٟبی هَٚع سٛاٖ ٔی ٚ إز ُغبَ ًٕٙ ٔٙفؼَ ٙٛ٘يٜ ٔٮبىٖ

 ٕبیَ اُ سم٦یَ ػِء ثٝ ػِء سٛاٖ آٖ ٍا ثٕٛیّٝ . اٌَ ٔشبٖ ثٖیبٍ هبِٜ لاُْ ىاٙشٝ ثبٙیٓ، ٔیوَى ٔٚبٞيٜ

اِجشٝ ثیٚشَ ٌبُ ٥جیٮی ، ثيٖٚ هبِٜ  ػيا وَى. (.ٝ ثیٚشَ آِىبٟ٘ب ٖٞشٙيو)ُ ٥جیٮی ٌب ىٞٙيٜ سٚىیُ اػِاء

 (.2)ٙٛى ٕبُی ، ثٝ ٭ٙٛاٖ ٕٛهز َٔٞف ٔی

 ٌٛیي ٔی وٝ ای لب٭يٜ ٍ٭بیز ثب ٍا ِٔٛىَٛ ایٗ اسٕٟبی اٌَ. ٌیَى ٔی لَاٍ ٔشبٖ اُ ثٮي C2H6اُ ٘٪َ ا٘ياُٜ 

، ثٕٛیّٝ  (.ؿٟبُ ػفز اِىشَٖٚ)ٚ ثَای وَثٗ ، ؿٟبٍ دیٛ٘ي  (.ٖٚاِىشَ ػفز یه) دیٛ٘ي یه ٞیيٍّٖٚ ثَای

 .CH3-CH3یبثیٓ  دیٛ٘يٞبی وٛٚالاٖ٘ی ثٝ یىيیٍَ ٔشُٞ وٙیٓ، ثٝ ٕبهشبٍ ُیَ ىٕز ٔی

َٞ وَثٗ ثٝ ٕٝ ٞیيٍّٖٚ ٚ یه وَثٗ ىیٍَ ٔشُٞ إز ٚ ؿٖٛ َٞ اسٓ ثٝ ؿٟبٍ اسٓ ىیٍَ ٔشُٞ إز، 

spاٍٚثیشبِٟبی )اٍٚثیشبِٟبی دیٛ٘يی اٖ 
ي. ىٍ ایٙؼب ٘یِ ٔب٘ٙي ا٘ ٞبی ؿٟبٍ ٚػٟی ػٟز ٌَفشٝ ٕٛی ٌٛٙٝثٝ (.3

spٞیيٍّٖٚ اُ ٕٞذٛٙب٘ی ایٗ اٍٚثیشبِٟبی  -، دیٛ٘يٞبی وَثٍٗٔٛى ٔشبٖ
ٞیيٍّٟٚ٘ب ثٛػٛى  s اٍٚثیشبِٟبی ثب 3

spوَثٗ اُ ٕٞذٛٙب٘ی ىٚ اٍٚثیشبَ  -ا٘ي. دیٛ٘ي وَثٗ آٔيٜ
 (.3)إز ٙيٜ ٘شیؼٝ 3

وَثٗ ث٦ٍٛ وّی یىٖبٖ إز، یٮٙی ىٍ كَٛ ه٤  -ٞیيٍّٖٚ ٚ وَثٗ -دیٛ٘يٞبی وَثٗسُٛی٬ اِىشَٟٚ٘ب ىٍ 

ىُ ٔٚبثٟی وٝ ٙ ٭ّز ثٝ ٍا دیٛ٘يٞب ایٗ: ىاٍى ٔشمبٍٖ ٚ ای إشٛا٘ٝ كبِشی ، ٞٓ ثٝ ٞب ٖٞشٝ وٙٙيٜ ٔشُٞ

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84%DB%8C%D8%AA+%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84+%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%AA%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%84%DA%A9%D9%84
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84+%D8%B3%D9%86%DA%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9+%D8%AA%D9%82%D8%B7%DB%8C%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87
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ٞیيٍّٖٚ ثبیي هیّی  -، ُٚایبی دیٛ٘يی ٚ ٥َٛ دیٛ٘يٞبی وَثٗثٙبثَایٗ ٔیٙبٔٙيدیٛ٘ي ٕیٍٕب σدیٛ٘ي  ىاٍ٘ي،

 (.3)آٍٖ٘شَْٚ ثبٙٙي 1,1ىٍػٝ ٚ 109,5ٙجیٝ ثٝ ٔشبٖ ، یٮٙی ثٝ سَسیت ىٍ كيٚى 

ثیٙی اُ َٞ ٘٪َ ایٗ ٕبهشبٍ ٍا سبییي وَىٜ ٚ ثَای ِٔٛىَٛ اسبٖ ایٗ  ٞبی ٥یف دَاٗ اِىشَٚ٘ی ٚ ثٍَٕی

. ثٍَٕیٟبی  C-Cثَای  1,53، ٥َٛ  C-Hثَای  1,1، ٥َٛ  109,5ا٘ي. ُٚایبی دیٛ٘يی  ٞب ٍا ثيٕز ىاىٜ ا٘ياُٜ

ٞیيٍّٖٚ ٚ  -هشٞبٝی دیٛ٘يٞبی وَثٗا٘ي وٝ ایٗ ٔمبىیَ ، ثب وٕی ا٘لَاف ، اُ ٚیٌْیّٟی ا ٔٚبثٝ ٘ٚبٖ ىاىٜ

 ٍٚ٘ي. وَثٗ ٚ ُٚایبی دیٛ٘يی ىٍ آِىبٟ٘ب ثٕٚبٍ ٔی -وَثٗ

وٙي ٚ ثب ٕبهشبٍ آِىبٟ٘ب ٕبٌُبٍ  هٛاٛ فیِیىی آِىبٟ٘ب اُ ٕٞبٖ اٍِٛی هٛاٛ فیِیىی ٔشبٖ دیَٚی ٔی

یٛ٘يٞب یب ىٚ اسٓ إز. یه ِٔٛىَٛ آِىبٖ فم٤ ثٕٛیّٝ دیٛ٘يٞبی وٛٚالاٖ٘ی ثَدب ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙيٜ إز. ایٗ د

 ثٖیبٍ آٟ٘ب اِىشٍَٚ٘بسیٛی ا٘ي، یب ىٚ اسٓ ٍا وٝ سفبٚر وٙٙي ٚ ىٍ ٘شیؼٝ ، غیَ ل٦جی اُ یه ٫ٛ٘ ٍا ثٟٓ ٔشُٞ ٔی

 ثٖیبٍ ٥َیمی ثٝ دیٛ٘يٞب ایٗ ٭لاٜٚ، ثٝ. إز وٓ آٟ٘ب ل٦جیز ٘شیؼٝ ىٍ ٚ ىٞٙي ٔی ٍث٤ یىيیٍَ ثٝ إز، وٓ

 ِٔٛىَٛ یه ٘شیؼٝ ىٍ .وٙٙي ٔی هٙظی ٍا یىيیٍَ ٘یِ دیٛ٘يی ل٦جیٟبی ایٗ وٝ ث٦ٍٛی ا٘ي، ٌَفشٝ ػٟز ٔشمبٍٖ

یب غیَ ل٦جی إز یب ل٦جیز ثٖیبٍ ١ٮیفی ىاٍى. ٘یَٚٞبیی وٝ ِٔٛىِٟٛبی غیَ ل٦جی ٍا ٌَى ٞٓ ٍ٘ٝ  آِىبٖ

١ٮیف ٖٞشٙي ٚ ٌٖشَٜ ثٖیبٍ ٔليٚىی ىاٍ٘ي. ایٗ ٘یَٚٞب فم٤ ثیٗ  (.٘یَٚٞبی ٚا٘يٍٚاِٖی)ىاٍ٘ي  ٔی

ىِٟٛب ، ٭ُٕ ثوٟٚبیی اُ ِٔٛىِٟٛبی ٔوشّف وٝ ثب یىيیٍَ ىٍ سٕبٓ ِ٘ىیه ثبٙٙي، یٮٙی ثیٗ ٦ٕٛف ِٔٛ

وٙٙي. ثٙبثَایٗ ىٍ یه هب٘ٛىٜ ٔٮیٗ ، ا٘ش٪بٍ ىاٍیٓ وٝ َٞ ا٘ياُٜ ِٔٛىَٛ ثٌٍِشَ ثبٙي ٚ ىٍ ٘شیؼٝ ٦ٕق  ٔی

ىٔبی ػٛٗ ٚ ًٚة ثب افِای٘ ٕٙبٍ  سَ ثبٙٙي. ی ثیٗ ِٔٛىِٛی ٘یِ لٛیسٕبٓ آٟ٘ب ثیٚشَ ثبٙي، ٘یَٚٞب

ِّْ فبیك آٔيٖ ثَ ٘یَٚٞبی ثیٗ ِٔٛىِٛی ىٍ ٙٛى. فَایٙي ػٛٙیيٖ ٚ ًٚة ٙيٖ ، ٖٔش اسٕٟبی وَثٗ ، ُیبى ٔی

ٍٚى، ُیَا ایٗ ٘یَٚٞبی ثیٗ ِٔٛىِٛی ثب ثٍِي  یه ٔبی٬ ٚ یه ػبٔي إز. ىٔبی ػٛٗ ٚ ىٔبی ًٚة ثبلا ٔی

 (.3)یبثٙي ٙيٖ ِٔٛىِٟٛب افِای٘ ٔی

وٝ ٌٍُٚبٍی ٕیٖشٕٟبی ُ٘يٜ  دیـیيٜ آِی سَویجٟبی. إز آٖ َٕٞاٜ ٌبُ ٥جیٮی ٚ ٘فز ،ٔٙج٬ ٝٙٮشی آِىبٟ٘ب

، ثٝ ٔو٥ّٛی اُ ی ٔیّیٟٛ٘ب ٕبَ، ٥ى٘ي، ىٍ اطَ ف٢بٍٞبی ُٔیٗ ٙٙبهشیىا ٌیبٞبٖ ٚ ػبٍ٘ٛاٖ ٍا سٚىیُ ٔی

ٞب ٘یِ وٝ ّٛآِىبٖا٘ي. ٕیى وَثٗ ٖٞشٙي، سجيیُ ٙيٜ 40سب  30ٞب وٝ اُ ٘٪َ ا٘ياُٜ ، ٙبُٔ یه وَثٗ سب آِىبٖ

ٙٛ٘ي، َٕٞاٜ ثب آِىبٟ٘ب  ىٍ ٝٙٮز ٘فز ثٝ ٘فشٟٙب َٟٙر ىاٍ٘ي ٚ ثٝ ٚیْٜ ىٍ ٘فز وبِیفَ٘یب فَاٚاٖ یبفز ٔی

 (.3)ا٘ي ثٛػٛى آٔيٜ

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF+%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%85%D8%A7
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF+%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%85%D8%A7
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%88%DB%8C%D8%AA%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D9%81%D8%AA+%D8%AE%D8%A7%D9%85
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ٞبیی ثَای سجيیُ ُغبَ ًٕٙ ٍٚٗ ٞبٕز.، یٮٙی ُغبَ ًٕٙ ، ٔٙج٬ ثبِمٜٛ ىیٍَ آِىبٍَٖٕٛهز فٖیّی ىی

ثِٙیٗ ٚ ٕٛهز وٍٜٛ ٚ ٕٞـٙیٗ سجيیُ ثٝ ٌبُ ٕٙشِ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ػجَاٖ وٕجٛى ٌبُ ٍاٜ ٞیيٍّٖٚ ىاٍ وَىٖ ثٝ  اُ

 ٥جیٮی اثيا٫ ٙيٜ إز.

ي. سٮياى ٕٔٛٛٔٙ 1، ىٕشٝ ثٌٍِی اُ ٞیيٍٚوَثٟٙب ٍا ٙبُٔ ٔی ٙٛ٘ي وٝ ثٝ ٞیيٍٚوَثٟٙبی غیَ اٙجب٫ٞبآِىٗ

یه یب ؿٙي دیٛ٘ي ىٌٚب٘ٝ ، وٕشَ اُ آِىٟٙبی ٞٓ وَثٗ إز. آِىٟٙب ٕٔىٗ إز ٞیيٍّٟٚ٘بی ایٗ سَویجبر

 ٔؼِا ٚ ىٍٚ اُ ٞٓ ٚ یب ِٔىٚع ىاٙشٝ ثبٙٙي.

 وَثٗ ٞٓ آِىبٖ اُ وٕشَ ٞیيٍّٖٚ اسٓ ىٚ وٝ ثبٙي ٔی C2H2اسیّٗ وٛؿىشَیٗ ٭٢ٛ هب٘ٛىٜ آِىٟٙب ٚ ثٝ فََٔٛ 

. یٓٙٛ آٙٙب ٘ٚيٜ اٙجب٫ سَویجبر ٕبهشبٍ ثب سب دَىاُیٓ ٔی اسیّٗ ٕبهشٕبٖ ثٍَٕی ثٝ ایٙؼب ىٍ ٔب. ىاٍى (.اسبٖ)

ایٙىٝ ىٍ ٕبهشٕبٖ اسیّٗ  ثَای ، وَثٗ وٝ إز ىاىٜ ٘ٚبٖ ٔىب٘یىی وٛا٘شْٛ ٥َیك ثٝ اسیّٗ ٕبهشٕبٖ ثٍَٕی

 یىٖبٖ بٍٚثیشبَ ٞیجَیيی، ٕٟهٛى 2pٚ ىٚ اٍٚثیشبَ  2sَٙوز ٕ٘بیي، لاُْ إز وٝ ثب إشفبىٜ اُ اٍٚثیشبِٟبی 

یه  َٔوِ ىٍ ، وَثٗ اسٓ وٝ ثٙلٛی ٌیَ٘ي، ٔی لَاٍ ٦ٕق یه ىٍ ، ٞیجَیيی اٍٚثیشبِٟبی ایٗ وٝ آٍٚى ثٛػٛى

 ىٍػٝ سوٕیٗ ُىٜ ٙيٜ إز. 120ٔظّض لَاٍ ٌَفشٝ ٚ ُٚایبی ثیٗ اٍٚثیشبِٟبی ٞیجَیيی ، 

spیيٍّٖٚ ٚ ىٚ اسٓ وَثٗ ٌَٞبٜ ٔب ؿٟبٍ اسٓ ٞ
 َٞ ، آٖ ىٍ وٝ ٙٛى ٔی ایؼبى ٙىّی وٙیٓ، َٔست ٞٓ وٙبٍ ٍا 3

َٙوز ىاٍى. ثَای ٍٕیيٖ ثٝ وَثٗ ثٝ كبِز اوشز ، لاُْ إز وٝ  (.ٕیٍٕب) σ دیٛ٘ي ٕٝ ىٍ وَثٗ اسٓ

 اٍٚثیشبِٟبی ٕٞذٛٙب٘ی اُ وٝ دیٛ٘ي ایٗ. وٙٙي ایؼبى دیٛ٘ي اسٕٟبی وَثٗ ٕٞذٛٙب٘ی وَىٜ ، 2pٕٛٔیٗ اٍٚثیشبَ 

p ثب دیٛ٘ي ٙٛى، اُ ٘٪َ ٙىُ ٚ اَّ٘ی یؼبى ٔیوَثٗ ا ،σ دیٛ٘ي  ثبٙي ٚ ثٝ ٔشفبٚر ٔیπ ْٕٛٛٔ اُ وٝ إز 

 (.4)إز ٙيٜ سٚىیُ لٖٕز ىٚ

ٌیَى. ٚلشی ایٗ  یه اثَاِىشَٚ٘ی ىٍ ثبلای ٦ٕق ِٔٛىَٛ ٚ اثَ اِىشَٚ٘ی ىیٍَ ، ىٍ دبییٗ ٦ٕق لَاٍ ٔی

سٛا٘ي ا٘ؼبْ ٙٛى وٝ سٕبْ اسٕٟبی َٙوز وٙٙيٜ ىٍ ٕبهشٕبٖ اسیّٗ ىٍ یه ٦ٕق لَاٍ ٌیَ٘ي. دٔ  ٕبهشٕبٖ ٔی

٦ق ثٛىٖ ِٔٛىَٛ اسیّٗ ثٕٛیّٝ ٍٟٚٙبی ٥یف ٕٙؼی ِٔٛىَٛ اسیّٗ لاُْ إز یه ِٔٛىَٛ ٦ٖٔق ثبٙي. ٖٔ

 ٚ دَاٗ اِىشَٚ٘ی ٍٔٛى سبییي لَاٍ ٌَفشٝ إز.

اسٓ  6ثبٙي وٝ ٕٝ اسٓ وَثٗ ثب  ٗ ٭٢ٛ هب٘ٛاىٜ آِىٟٙب ٔیىٚٔی ، C3H6  ،CH3-CH=CH2دَٚدٗ ثٝ فََٔٛ 

 ا٘ي. ٞیيٍّٖٚ ثٝ ٞٓ ٔشُٞ ٙيٜ

                                                           
1
 unsaturated 
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 وٝ ٌَفز ٘٪َ ىٍ سٛاٖ ٔی آٍای٘ ٫ٛ٘ ؿٙي ، آٖ ثَای وٝ إز هب٘ٛىٜ ایٗ ثٮيی ٭٢ٛ C4H8ثٛسٗ ثٝ فََٔٛ 

بیز ٙيٜ ثبٙي. ثٛسٗ ٍ٭ اوشز لبٖ٘ٛ وٝ ثٍیَ٘ي لَاٍ ٥ٍٛی ٞیيٍّٖٚ اسٓ ٞٚز ثب وَثٗ اسٓ ؿٟبٍ ، آٟ٘ب ىٍ

 فََٔٛ ثٝ آِىٙی ثَای وٝ إز ىاىٜ ٘ٚبٖ سؼَثی ٦ٔبِٮبر ِٚی ثبٙي، ٔی ایَِٚٔ ثٝ ٩بَٞ ىاٍای ٕٝ

C4H8  .ؿٟبٍ ٕبهشٕبٖ فیِیىی وبٔلا ٔشفبٚر ٚػٛى ىاٍى 

 ٙٛى: ، ٘بٌٍٔاٍی آِىٟٙب ثب ٍ٭بیز ٘ىبر ُیَ ا٘ؼبْ ٔیىٍ ٍٚٗ آیٛدبن

 .وٙیٓ ٔی ا٘شوبة ثبٙي، ٌَفشٝ لَاٍ آٖ ىٍ وَثٗ -وَثٗ ىٌٚب٘ٝ دیٛ٘ي وٝ ٍا ُ٘ؼیَی ثّٙيسَیٗ  .1

وٙیٓ وٝ اِٚیٗ وَثٗ ٍٚی دیٛ٘ي ىٌٚب٘ٝ ، وٛؿىشَیٗ ٕٙبٍٜ ٍا  ٔی ٌٌاٍی ٕٙبٍٜ ٘لٛی ثٝ ٍا اّٝی ُ٘ؼیَ  .2

ایٗ ٍٚٗ سٟٙب ىٍ ٍٔٛى ٔٚشمبر وَثٗ ٚ ٞیيٍّٖٚ ٝبىق إز. ىٍ ٘بٌٍٔاٍی اِىُ ٞبی )ثٝ هٛى ثٍیَى. 

 (..ثبٙي ٔی إشَ ٚ إیي ، اِىُ شَٞبی اسیّٙی ٚ ثَهی ٔٚشمبر ىیٍَ ، اِٚٛیز ثب ٭ٛأُاسیّٙی ٚ إیيٞب ٚ إ

 .وٙیٓ ٔی ٔٚوٜ ا٘ي، ٌَفشٝ لَاٍ آٟ٘ب ٍٚی ىٍ إشولافٟب وٝ ٍا وَثٟٙبیی ٕٙبٍٜ  .3

 E  ٚZیب  cis  ٚtransىٍ اَٚ ٘بْ ٔبىٜ اُ دیٚٛ٘ي  ٌَىى، ٔٚوٜ ٔبىٜ ٞٙيٕی ایَِٚٔٞبی ثبٙي لَاٍ اٌَ  .4

 وٙیٓ. إشفبىٜ ٔی

، وَّٚفَْ ٚ ٞبی غیَل٦جی ٔب٘ٙي اسَهٛاٛ فیِیىی آِىٟٙب ٔٚبثٝ آِىبٟ٘بٕز. آِىٟٙب ىٍ كلاَ، ث٦ٍٛ وّی

ثبٙٙي. ٘م٦ٝ ػٛٗ آِىٟٙب ثب  ثبٙٙي ٚ ٕجىشَ اُ آة ٘یِ ٔی وَّٚ ٔشبٖ ٔلَّٛ ِٚی ىٍ آة ٘بٔلَّٛ ٔی ىی

فِای٘ یه اسٓ وَثٗ ، ٘م٦ٝ ػٛٗ آِىٟٙب ثٝ اُای ایبثي. ثؼِ آِىٟٙبی وٛؿه فِای٘ ٔیافِای٘ سٮياى وَثٟٙب ا

ىاٍ ٙيٖ آِىٟٙب ٔٛػت وبٞ٘ ٘م٦ٝ  یبثي. ٕٞب٘ٙي آِىبٟ٘ب ، ٙبهٝ ٌَاى افِای٘ ٔی ىٍػٝ ٕب٘شی 30سب  20ثیٗ 

 ٙٛى. ػٛٗ ٔی

سَ اُ آِىبٟ٘ب ٖٞشٙي ایٗ ل٦جیز ا٘ين ىٍ اطَ هّٞز اِىشَٖٚ ىٞی ٚ اِىشَٖٚ ٌیَی  آِىٟٙب ا٘يوی ل٦جی

ٌیَى، ٕٔبٖ ىٚ ل٦جی  ، ٌَٟٚٞبی اِمبیی ثب ليٍر ثیٚشَ لَاٍ ٔیى. ٚلشی ٍٚی آِىٟٙبٌَى ٌَٟٚٞب ایؼبى ٔی

 یبثي. ا٘يوی افِای٘ ٔی

، اُ یه ِٔٛىَٛ ٞبِیي آِىیُ یه ِٔٛىَٛ ٞبِیي ٞیيٍّٖٚ ، ٚاوٙٚی إز وٝ ٥ی آٖٞیيٍٚٞبِّٖٛ ُىایی

شٝ ثٝ ٙٛى. ایٗ ٚاوٙ٘ ثٖ ثَىاٙشٝ ٔی (.یه اسٓ ٞیيٍّٖٚ اُ یه وَثٗ ٚ یه اسٓ ٞبِّٖٛ اُ وَثٗ ٔؼبٍٚ)

 .ثٍیَى ا٘ؼبْ E2 ٚ E1سٛا٘ي اُ ٥َیك ىٚ ٔىب٘یٖٓ ٔشفبٚر  ٕبهشٕبٖ ٚ َٙای٤ ٔلَّٛ ٔی
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٘بٔٙي ٚ  ٔی geminalٞبِّٛ٘ٝ ىٚلّٛ  اٌَ ىٚ اسٓ ٞبِّٖٛ ىٍ ٍٚی یه اسٓ وَثٗ لَاٍ ٌَفشٝ ثبٙٙي، ٔبىٜ ٍا ىی

ٙٛى. اُ ٚاوٙ٘ ٔٚشمبر  هٛا٘يٜ ٔی vicinalاٌَ ىٚ ٞبِّٖٛ ىٍ ٍٚی ىٚ اسٓ وَثٗ ٔؼبٍٚ لَاٍ ٌَفشٝ ثبٙٙي، 

α- ٙٛى.  ىی ثَٚٔٛ ثب دٛىٍ ٍٚی ىٍ إیي إشیه ٚ ٥ی یه ٚاوٙ٘ ٞبِّٖٛ ُىایی ، آِىٗ َٔث٥ٛٝ سِٛیي ٔی

اكیب  ٌَىى. ٍٚی ىٍ إیي إشیه ٘م٘ ٙٛى ٚ آِىٗ سٚىیُ ٔی ىٍ ایٗ ٚاوٙ٘ ، َٞ ىٚ اسٓ ثَْ آُاى ٔی

 (.4) ٙٛى ٔی اكیب اِىیُ ٞبِیي ٚ ٙٛى ٔی اوٖیي ٍٚی. وٙي ٔی ثبُی ٍا وٙٙيٜ

اِىُ ىٍ ك٢ٍٛ وبسبِیٍِٚٞبی یىی اُ ثٟشَیٗ ٍٟٚٙبی سٟیٝ آِىٟٙب ، آثٍیَی اُ اِىّٟبٕز. ٚاوٙ٘ آثٍیَی اُ 

ٚاوٙ٘ ثٌَٚشی ٚ ثَای ، ٔٮٕٛلا ثٌَٚز دٌیَ ثٛىٜ ، َٕ٭ز وٕشَی ىاٍى. ٌِا ػٟز ػٌّٛیَی اُ إیيی

، ٞبیٗ وٝ ٘م٦ٝ ػٛٗ آِىٗوٙٙي. ثب سٛػٝ ثٝ ا ، آِىٗ سِٛیي ٙيٜ ٍا اُ ٔلی٤ ٚاوٙ٘ هبٍع ٔیسىٕیُ ٚاوٙ٘

ٌیَى. ىٍ ٚاوٟٙٚبی آثٍیَی  ثبٙي، ٌِا ایٗ ٭ُٕ ثِٖٟٛز ا٘ؼبْ ٔی سَ اُ ٘م٦ٝ ػٛٗ اِىّٟبی َٔث٥ٛٝ ٔی دبییٗ

 (.5) ٙٛى ٔی إشفبىٜ غّی٨ فٖفَیه إیي یب إیي ِٕٛفٍٛیه ، ٔٮٕٛلا اُٞباُ اِىُ

ىٍ آِىٟٙب ٍا  π دیٛ٘ي فٮبِیز اثشيا إز لاُْ ٕ٘بییٓ، ثیٙی دی٘ ٍا آِىٟٙب ٚاوٟٙٚبی ٙیٕیبیی اٌَ ثوٛاٞیٓ

ٞبی آِىیُ ٔؼبٍٚ ٚ ثَ٭ىٔ ٍا هٛة ثيا٘یٓ. ثب ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ لَاٍ ىٞیٓ ٚ سبطیَ دیٛ٘ي ىٌٚب٘ٝ ٍٚی ٌَٜٚ

، لبىٍ هٛاٞیٓ ثٛى سب ٚاوٟٙٚبی اهشٞبٝی هیّی اُ آِىٟٙب ٚ ٝ ٚاوٟٙٚبی اهشٞبٝی دیٛ٘ي ىٌٚب٦ٔٝ٘بِٮ

 ثیٙی ٕ٘بییٓ. ٚاوٍَٙٚٞبی ىیٍَ ٍا دی٘

 πثبٙي. ىٕشٝ اَٚ آٟ٘بیی ٖٞشٙي وٝ ىٍ ٍٚی دیٛ٘ي  ىٍ ٍٚی آِىٟٙب ا٘ؼبْ دٌیَ ٔی ث٦ٍٛ وّی ىٚ ٫ٛ٘ ٚاوٙ٘

ٌَىى. ٚاوٟٙٚبی ىٕشٝ ىْٚ ،  ٍٚى ٚ دیٛ٘يٞبی ػيیي سٚىیُ ٔی اُ ثیٗ ٔی πٌیَ٘ي ٚ ٌِا دیٛ٘ي  ا٘ؼبْ ٔی

ٙي. ٔظُ افش ٚاوٟٙٚبیی ٖٞشٙي وٝ ىٍ ٔلِّٟٛبی ىیٍَی وٝ اٍسجب٣ هبٝی ثب دیٛ٘ي ىٌٚب٘ٝ ىاٍ٘ي، اسفبق ٔی

sp2ٌَٟٚٞبی آِىیُ ٚ یب ٭ٛأُ ىیٍَی وٝ ثٝ وَثٟٙبی 
 .ثبٙٙي ٔی ٔشُٞ 

 C2H2ٙٛى. إشیّٗ ثب فََٔٛ  ٌَٞبٜ سَویت آِی كبٚی دیٛ٘ي ٕٝ ٌب٘ٝ وَثٗ ثٝ وَثٗ ثبٙي، آِىیٗ ٘بٔیيٜ ٔی

ٞبی  ثبٙي ٚ ثٝ ٕٞیٗ ىِیُ آِىیٟٙب ٍا سَویجبر إشیّٙی یب إشیّٗ وٛؿىشَیٗ ٭٢ٛ ایٗ هب٘ٛىٜ ٔی

ىٞي، ثَای ایٗ وٝ ىٚ اسٓ وَثٗ ٚ ىٚ اسٓ  ٌٛیٙي. ٕٞب٦ٍ٘ٛیىٝ ٕبهشٕبٖ إشیّٗ ٘ٚبٖ ٔی ىاٍ ٔی إشولاف

ٚ اُ ٥َیك  spٞب ثب ٞیجَیي  ٞیيٍّٖٚ ثٟٓ ُٚٝ ٙٛ٘ي ٚ ِٔٛىَٛ وبّٔی ٍا سِٛیي ٕ٘بیي، لاُْ إز وٝ وَثٗ

 ثٝ یىيیٍَ ُٚٝ ٙٛ٘ي. (.دیٛ٘ي دی سب ىٚ ٚ دیٛ٘ي ٕیٍٕب یه)ٌب٘ٝ  دیٛ٘ي ٕٝ
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ىٍ آٟ٘ب ٚػٛى ىاٙشٝ  spٙٛى وٝ كيالُ یه اسٓ ٞیيٍّٖٚ ٔشُٞ ثٝ وَثٗ  ثٝ سَویجبسی اُ ایٗ ٌَٜٚ ا٥لاق ٔی

َٕیٛثٛسیُ یه إشیّٗ كمیمی إز. ثٝ ٕٞیٗ سَسیت ، فٙیُ إشیّٗ ٚ س (.ٔشیُ إشیّٗ)ثبٙي. ٔظلا دَٚدٗ 

 ثبٙٙي. ٞبی كمیمی ٔی إشیّٗ اُ إشیّٗ

ثٝ  spٌَٞبٜ دیٛ٘ي ٕٝ ٌب٘ٝ وَثٗ ثٝ وَثٗ ىٍػبیی اُ ِٔٛىَٛ لَاٍ ٌَفشٝ ثبٙي وٝ وَثٟٙبی ثب ٞیجَیي 

سَٕیٛثٛسیُ  فٙیُ إشیّٗ ٚ ىی ، ىیٔشیُ إشیّٗ ٘بٔٙي، ٔظُ ىی ّی ٔیإشولاف ٔشُٞ ثبٙٙي، إشیّٙی ٍا ىاه

 إشیّٗ.

ٙٛ٘ي. ٔٮٕٛلا ثَای ٘بٌٍٔاٍی  ، آِىیٟٙب ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔٚشمبر إشیّٙی ٘بٌٍٔاٍی ٔی٘بٌٍٔاٍی ٔٮِٕٛیىٍ 

 (.IUPAC)ٞب ٍٚٗ  ٙٛى. ٍٚٗ ػب٬ٔ ثَای ٘بٌٍٔاٍی آِىیٗ ٞبی وٛؿه اُ ایٗ ٍٚٗ إشفبىٜ ٔی إشیّٗ

 (6)ٙٛى: إز ٚ اَٝٛ آٖ ، ٔٚبثٝ ٘بٌٍٔاٍی آِىٟٙبٕز ٚ ثب ٍ٭بیز ٘ىبر ُیَ ا٘ؼبْ ٔی

آٖ لَاٍ ىاٍى، ٔٚوٜ ٚ وَثٟٙبی ُ٘ؼیَ اّٝی ٍا اُ  ىٍ ٌب٘ٝ ٕٝ دیٛ٘ي وٝ ٍا ُ٘ؼیَی سَیٗ ٥ٛلا٘ی  .1

 ٌب٘ٝ ٕٙبٍٜ وٛؿىشَی ٍا ىاٙشٝ ثبٙي. وٙیٓ وٝ اِٚیٗ وَثٗ دیٛ٘ي ٕٝ ٥َفی ٕٙبٍٜ ٌٌاٍی ٔی

 .وٙیٓ ٔی َٔست اٍّ٘یٖی اِفجبی سَسیت ثٝ ٚ ٔٮیٗ ٍا آٟ٘ب ٔلُ وَثٗ ٕٙبٍٜ ٚ ٌَٟٚٞب ٘بْ  .2

 ٍٕي. ٘بٌٍٔاٍی ثٝ دبیبٖ ٔی yneثٝ  aneغییَ ٘بْ آهَ ُ٘ؼیَ اُ س ٚ ٌب٘ٝ ٕٝ دیٛ٘ي ٔلُ وَثٗ ٕٙبٍٜ ًوَ ثب  .3

ثبٙي. ثٝ ٥َیك وٛا٘شْٛ ٔىب٘یىی ،  ٔی (.ٞب إشیّٙی)اسیٗ یب إشیّٗ ، وٛؿىشَیٗ ٭٢ٛ هب٘ٛىٜ ثٍِي آِىیٟٙب 

ٌب٘ٝ ثٝ یىيیٍَ  ٞب ثب یه دیٛ٘ي ٕٝ لاُْ إز وَثٗاٌَ ثوٛاٞیٓ ثب ىٚ اسٓ ٞیيٍّٖٚ ، ِٔٛىِٛی ٍا ایؼبى وٙیٓ، 

اٍٚثیشبِٟبی  ىاٙشٝ ثبٙٙي. یىی اُ ایٗ spٔشُٞ ٙٛ٘ي. ثَای ایؼبى ِٔٛىِٛی اسٕٟبی وَثٗ ثبیي ٞیجَیي 

 وٙٙي. ا ایؼبى ٔیٍ π دیٛ٘ي ىٚ ٘یِ py ٚ Pz اٍٚثیشبِٟبی ٚ ٔشُٞ ٞیيٍّٖٚ ثٝ ىیٍَی ٚ وَثٗ ثٝ ٞیجَیيی

ٍٚى وٝ ٥َٛ  ثب ٙٙبهشی وٝ اُ ىٚ دیٛ٘ي ىٌٚب٘ٝ وَثٗ ثٝ وَثٗ ٚ وَثٗ ثٝ ٞیيٍّٖٚ آِىٟٙب ىاٍیٓ، ا٘ش٪بٍ ٔی

 -ٞب وٛسبٞشَ ثبٙي. ٥َٛ دیٛ٘ي ٕٝ ٌب٘ٝ وَثٗ ٞیيٍّٖٚ ىٍ إشیّٙی -وَثٗ ٚ وَثٗ -دیٛ٘ي ٕٝ ٌب٘ٝ وَثٗ

 ا٘ياُٜ ٌیَی ٙيٜ إز. آٍٖ٘شَْٚ 1,60ٞیيٍّٖٚ  -آٍٖ٘شَْٚ ٚ وَثٗ 1,20وَثٗ 

ثبٙٙي وٝ ىٍ  هٛاٛ فیِیىی آِىیٟٙب ، ٔٚبثٝ آِىٟٙبی ٞٓ وَثٗ إز. آِىیٟٙب ، سَویجبسی ثب ل٦جیز وٕشَ ٔی

٘بٔلِّٛٙي.  آة ىٍ ِٚی ٙٛ٘ي، ٔی كُ ثوٛثی اسَٞب ٚ ثِٖٙ كلاِٟبی ثب ل٦جیز وٕشَ ٔظُ سشَاوَّیي وَثٗ ،
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 ىٞي ٔی ٘ٚبٖ ٔٛاى ایٗ ػٛٗ ٚ ًٚة ٘م٦ٝ ٔمبیٖٝ ٚ ثٍَٕی. ٖٞشٙي آة اُ ٕجىشَ ٞیيٍٚوَثٟٙب ٕٞب٘ٙي ٕبیَ

 .یبثي ٔی وبٞ٘ ٙيٖ ىاٍ ٙبهٝ ثب ٚ یبثي ٔی افِای٘ ػٛٗ ٘م٦ٝ وَثٗ سٮياى ای٘افِ ثب وٝ

 ٞب ٚػٛى ىاٍى:ىٚ ٍٚٗ وّی ثَای سٟیٝ آِىیٗ

 ثبٙي. دٌیَ ٔی سجيیُ یه آِىیٗ ثٝ آِىیٟٙبی ىیٍَ إز وٝ ثب سغییَ ٚ ثٍِي وَىٖ آِىیٟٙبی وٛؿه أىبٖ  .1

 دٌیَ ا٘ؼبْ ٔٙبٕت ٙیٕیبیی ٚاوٟٙٚبی ا٘ؼبْ ثب وٝ ثبٙي ٔی ِٔٛىَٛ ىٍ وَثٗ -وَثٗ ٌب٘ٝ ٕٝ دیٛ٘ي ایؼبى  .2

 .ثبٙي ٔی

ای ثَهٍٛىاٍ إز. ثٝ ٭ٙٛاٖ   ٞبٕز ٚ ىٍ ٝٙٮز اُ إٞیز ٚیْٜ إشیّٗ ، وٛؿىشَیٗ ٭٢ٛ هب٘ٛىٜ إشیّٙی

 ٝٙٮشی ٍٟٚٙبی ، ٍٚ ایٗ اُ. ثبٙي ٔی ٘یبُ ٍٔٛى ٔوشّف ٔٛاى ٙیٕیبیی ٔبىٜ اِٚیٝ ٚ دی٘ ٔبىٜ ىٍ ٕٙشِ ٚ سٟیٝ

 إز ٙيٜ ٫اثيا ٔبىٜ ایٗ ا٘جٜٛ سِٛیي ثَای ُیبىی

  سٟیٝ  (.ثب إشفبىٜ اُ وٍٜٛ ٞبی اِىشَیىی)وبٍثیي وّٖیٓ اُ ٚاوٙ٘ آٞه ٚ ُغبَ وه ٚ ىٍ ىٔبی ثبلا

ثبٙي ٚ ٌِا ىٍ  ٙٛى. كٖٗ ایٗ ٔبىٜ ىٍ ایٗ إز وٝ لبثُ ٍٟ٘ياٍی ٚ ثٝ ِٕٟٛز لبثُ كُٕ ٔی ٔی

 (. 5)ثبٙي دٌیَ ٔی َٞ ػب ٚ ٔىب٘ی سٟیٝ إشیّٗ أىبٖ

CaO + 3C → C2Ca + H2O → H-C≡C-H                 

 ٙٛى. ثب ایٗ  اُ اوٖیي ٙيٖ ػِئی ٚ ٔليٚى ٔشبٖ ىٍ ىٔبی ثبلا ٘یِ إشیّٗ ىٍ اُٙ ٝٙٮشی سِٛیي ٔی

ٙٛى، ٌبُٞبی ثب اٍُٗ ٞیيٍّٖٚ ٚ ٔٙٛوٖیي وَثٗ ٘یِ  ٍٚٗ ٝٙٮشی ، ١ٕٗ ایٗ وٝ إشیّٗ ٕٙشِ ٔی

ىٍ ٕٙشِ ٔشبَ٘ٛ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ  ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ)ٙٛى وٝ إٞیز ٕٙشِی فَاٚاٖ ىاٍى  سِٛیي ٔی

 ٌیَ٘ي ٔی

6CH 4  + O 2  →2 CO + 11H 2  +2 H-C≡C-H                  

  طب٘یٝ  0.1ٌَاى ٚ ىٍ ٔير ُٔبٖ ثٖیبٍ وٛسبٜ  ىٍػٝ ٕب٘شی 1500اُ اوٖیي ٙيٖ ٔشبٖ ىٍ ىٔبی كيٚى

 .ٌَىى ٘یِ إشیّٗ ٚ ٞیيٍّٖ سِٛیي ٔی

2CH 4  → H-C≡C-H + 3H 2                                     

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%D9%87%D8%A7
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF+%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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، ٘فز فَاٚاٖ سَیٗ ٔبی٬ ىٍ ثو٘ ٞبی ثبلایی دٕٛشٝ ُٔیٗ إز . ٘فز یه ٔٙج٬ غٙی اُ ٔٛاى دٔ اُ آة

% ثَای ٕبهز ثىبٍ ٔی ٍٚى . ثی سٛػٟی ىٍ 13% َٞ ثٚىٝ ٘فز ثَای ُٕٛا٘يٖ ٚ 87ٙیٕیبیی إز . كيٚى 

 . ٙٛى ٔی ٞٛا آِٛىٌی ٚ ٞٛا ىٍ  CO2َٔٞف ٘فز ثب٭ض ٍٚٚى ٔمبىیَ ُیبىی 

. ٕٛهز ٞبی فٖیّی ٔٙبثٮی ٔی ٌٛیٙي فٖیّی ٞبی ٕٛهز ، ٥جیٮی ٌبُ ٚ هبْ ٘فز ، ًٕٙ ُغبَ ثٝ 

 سؼيیي ٘بدٌیَ٘ي ُیَا سٚىیُ آٟ٘ب ثٖیبٍ آٖٞشٝ إز ٚ َٕا٘ؼبْ ٍُٚی سٕبْ هٛاٞي ٙي .

ٞیيٍٚوَثٗ ٘فشی وٝ اُ ؿبٜ ثیَٖٚ آٍٚىٜ ٔی ٙٛى ٘فز هبْ ٘بْ ىاٍى . دٔ اُ ػياوَىٖ ٕ٘ه ٞب ٚ إیي ٞب ،

ٞبی ثبلی ٔب٘يٜ ٍا دبلای٘ ٔی وٙٙي . ٭ُٕ دبلای٘ ثب سم٦یَ ػِء ثٝ ػِء ٘فز هبْ ا٘ؼبْ ٔی ٙٛى . ىٍ آغبُ 

ٔشَ  30ٌَْ ٔی وٙٙي ٕذٔ آٖ ٍا ثب دٕخ ثٝ دبئیٗ ثَع سم٦یَ وٝ ثی٘ اُ  C 400٘فز هبْ ٍا ىٍ وٍٜٛ سب 

اٍسفب٫ ىاٍى ٔی فَٕشٙي . ِٔٛىَٛ ٞبی وٛؿىشَ ٚ ٕجىشَ ٚ ُٚى ػٛٗ سَ ثٝ ٕٛی ثبلا ٕشٖٛ سم٦یَ ٔی ٍٚ٘ي 

 .ٚ ِٔٛىَٛ ٞب یٍٖٙیٗ سَ ٚ ىیَ ػٛٗ سَ ثٝ ٕٕز دبئیٗ ثَع ٔی ٍٚ٘ي

اسٓ وَثٗ  4سب  1٘م٦ٝ ػٛٗ دبئیٗ إز . ِٔٛىَٛ ٞبی ایٗ ٌبُٞب اُ ثَٗ ٌبُی ٘فز ٙبُٔ سَویجٟبیی ثب 

سب  5ىاٍ٘ي . ثَٗ ٞبی ٔبی٬ ٘فز وٝ ٙبُٔ ثِٙیٗ ، ٘فز ٚ ٍٚغٗ ٞبی ٍٕٙیٗ سَ ٖٞشٙي ٙبُٔ ِٔٛىَٛ ٞبی 

 20وَثٗ ٖٞشٙي . ثَٗ ػبٔي ٚ ٍٚغٙی وٝ كشی ىٍ ىٔبٞبی ثبلا ثوبٍ ٕ٘ی ٙٛ٘ي ِٔٛىَٛ ٞبیی ثب ثی٘ اُ  20

 ٖٞشٙي.اسٓ وَثٗ 

 اَّ٘ی ٍ٘ٛا٘ی ٚ ٌَٔبیی + آة + ٌبُوَثٗ ىی اوٖیي ; ٌبُ اوٖیْٖ + ٞیيٍّٖٚ

ٔٮبىِٝ ثبلا ، ٕٛهشٗ وبُٔ یه ٞیيٍٚوَثٗ ٍا ٘ٚبٖ ٔی ىٞي . اَّ٘ی آُاى ٙيٜ ٍا ٔی سٛاٖ ثَ كٖت 

KG/mol . ثیبٖ وَى 

 .ثٛى هٛاٞي ٘بلٜ ٕٛهشٗ ٘جبٙي، وبفی اوٖیْٖ ٔمياٍ اٌَ 

٘یِ سٚىیُ ٔی ٙٛى ٚ ىٍ  1ثَ وَثٗ ى یبوٖیي آة ، ٔمياٍی وَثٗ ٔٛ٘ٛوٖیي، افِٖٚ ىٍ ٕٛهشٗ ٘بلٜ

 ، ٔمياٍی ىٚىٜ ثٝ ٭ٙٛاٖ فَآٍٚىٜ ٞبی َٔغی سِٛیي ٔی ٙٛى .ٍٝٛسی وٝ اوٖیْٖ ثبُ ٞٓ وٕشَ ٙٛى

، ٙیٕیياٖ ٞب فَآیٙي وَاویًٙ ٍا ثَای ٙىٖشٗ ِٔٛىَٛ ٞبی ٘فز ؿَاٯ ثٝ ِٔٛىَٛ ٞبی  1913ىٍ ٕبَ 

. ثَا یٕٙٛ٘ٝ ٕٔىٗ ٌَْ ٔی ٙٛى C 700وَى٘ي . ىٍ ایٗ فَآیٙي ، ٘فز ؿَاٯ سب كيٚى  وٛؿه سَ ٥َاف یٕی
                                                           
1
 CO 



12 
 

اسٓ وَثٗ ثٝ ٚػٛى آیي . ىٍ ٭ُٕ ٔی  8 ثب  اسٓ وَثٗ ٙىٖشٝ ٙٛى ٚ ىٚ ِٔٛىَٛ 16إز یه ِٔٛىَٛ ثب 

ٞبی ثٍِي یب سٮياى ثی٘ سَی اسٓ وَثٗ ىاٍ٘ي ، اُ ٍاٜ وَاویًٙ ِٔٛىَٛ  14سب  1سٛاٖ ِٔٛىَٛ ٞبیی ٍا وٝ اُ 

وَثٙٝ ثَای إشفبىٜ ىٍ ثِٙیٗ ٕٛىٔٙي ٖٞشٙي . ثٝ ٥ٍٛ ٔٮَٕٛ ثی٘ اُ  12سب  5سَ ثيٕز آٍٚى . ِٔٛىَٛ ٞبی 

یه ْٕٛ ٘فز هبْ وَاویًٙ ٔی ٙٛى . ثبُىٜ ایٗ فَآیٙي ٍا ثب افِٚىٖ وبسبِیِ ٌَٔبی ٔٙبٕت ٔب٘ٙي آِٛٔیٙیْٛ 

 ثٝ ُیَا ىاٍى ثٟشَی وبٍایی اَّ٘ی َٔٞف ٘٪َ اُ وبسبِیِی وَاویًٙ فَایٙي.  ا٘ي ثَىٜ ثبلا (. Al3O2)اوٖیي 

 (.6)ا٘ؼبْ ٔی ٙٛى C‌ ْ 500ٍى ىٔبی  C‌ ْ700 ػبی

-ثٝ إٓب٘ی ٔی، ِىبٖ ٞبی ٍإز ُ٘ؼیَ ٔب٘ٙي ٍِٞاٖ، ٞذشبٖ، ٚ اٚوشبٖ سٚىیُ ٙيٜ إزثِٙیٙی وٝ ثیٚشَ اُ آ

 .ٔٛسٍٛ ٔی ٙٛى (.سك سك وَىٖ )وٛث٘ ُٕٛى ٚ ٔٛػت 

ٔٛسٍٛ هٛىٍٚٞب ثٟشَ اُ آِىبٖ ٞبی ٍإز ُ٘ؼیَ ٔی ٙٛ٘ي . ٔظلاً ایِٚاٚوشبٖ وٝ یىی  آِىبٟ٘بی ٙبم ىاٍ ىٍ

 اُ ٕٞذبٍٞبی اٚوشبٖ إز . ثٖیبٍ هٛٗ ُٕٛ ٔی ثبٙي .

٭يى اٚوشبٖ ، ٭يىی ثَای ثیبٖ وَىٖ ٔیِاٖ هٛٗ ُٕٛی یه ٞیيٍٚوَثٗ إز .َٞؿی ٭يى اٚوشبٖ ثٌٍِشَ 

ٗ َٔغٛة سَ إز . یه ٍاٜ ٖ٘جشبً اٍُاٖ ثَای ثبلا ثَىٖ ثبٙي هٛاٛ ١ي وٛث٘ ثِٙیٗ ثیٚشَ إز ٚ ثِٙی

 .ثٝ ثِٙیٗ إز  Pb(C2H5).4٭يى اٚوشبٖ افِٚىٖ سشَا اسیُ َٕة 

٘فز یب ٌبُ ٥جیٮی ثٝ أَُٜٚ ثٖیبٍی اُ اٙیبء ٚ ٔٛاى ٔشياَٚ ٕبهشٙی ٖٞشٙي وٝ ثٝ ٕٚیّٝ ٝٙبی٬ ٙیٕیبیی اُ 

، .ثَهی اُ ایٗ ٔٛاى ٔظُ دبن وٙٙيٜٕیبیی ٔی ٘بٔٙي . ایٗ سَویت ٞب ٍا فَآٍٚىٜ ٞبی دشَٚٙیىٕز ٔی آیٙي

كَٜٚ و٘ ٞب ٚ ٔٛاى ىاٍٚیی ٚ آٍایٚی ثٝ ٥ٍٛ ٖٔشمیٓ إشفبىٜ ٔی ٙٛ٘ي ٚ َ یجیٚشَ ایٗ ٔٛاى ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔبىٜ 

 (.6)ثٝ ٚیْٜ دلإشیه ٞب ثىبٍ ٔی ٍٚ٘ياِٚیٝ ىٍ سِٛیي سَویت ٞبی ىیٍَ 

. اُ ایٗ ٍٚ ي ىٜ ٌب٘ٝ ىٍ اسٗ ثٖیبٍ ُیبى إزدٌیَی دیٛ٘. ٚاوٙ٘ ی اُ آِىٗ ٞبی ٟٔٓ ٝٙٮشی اسٗ إزیى

. ثَای ٔظُ ٚلشی وٝ یه ِٔٛىَٛ آة اُ فَآٍٚىٜ ٞب یٖٛىٔٙي سجيیُ وَىثٝ إٓب٘ی ٔی سٛاٖ آٖ ٍا ثٝ ثٖیبٍی 

ی ثٖیبٍ ثب دیٛ٘ي ىٌٚب٘ٝ ی یه ِٔٛىَٛ اسٗ ٚاوٙ٘ ٔی ىٞي اسبَ٘ٛ وٝ یه سَویت ٕیَٙيٜ إز ٚ وبٍثَىٞب

 .یُ ٔی ٙٛىُیبىی ىاٍى سٚى

إشفبىٜ ٔی ٙٛى وٝ اُ آٖ ىٍ ٕبهز ویٖٝ ٞبی  (.دّی اسیّٗ)ٟیٝ دلإشیه ، دُ یشٗ ٕٞـٙیٗ اُ اسٗ ثَای س

 دلإشیىی ٚ ٍٚلٝ ٞب یجٖشٝ ثٙيی إشفبىٜ ٔی وٙٙي .
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 ٟٔٓ ٝٙٮشی إز (.دّیَٕٞبی )دّی سٗ یىی اُ ثٖذبٍٞبی 

ثبٞیيٍٚوَثٟٙبی ٘فشی سفبٚر ىاٍ٘ي ؿَاوٝ اوظَ اٟ٘ب  (.ٞبِّٟٛ٘ب)یي ٚ ثَْ وَّفّٛئَ ىاٍای ٞیيٍٚوَثٟٙبی     

ثَاكشی ٥ی اوٖیيإیٖٛ ٙیٕیبیی یب فٮبِیز ثبوشَیبیی سؼِیٝ ٕ٘ی ٌَى٘ي.ٔٚبثٝ فِّار الایٙيٜ ٞبی دبیياٍ 

ثٛىٜ ٚا١بفبر ىائٕی ىٍ ٔلی٤ ُیٖز ىٍیبیی ٖٞشٙي.ثَهلاف فِّار ثیٚشَ اٟ٘ب ٕبهشٝ ىٕز اٖ٘بٖ ثٛىٜ 

ياٍ٘يٚ ى١ٍٕٗ ىٍ ٍٕٛثبر ٚثيٖ ػبٍ٘ٛاٖ ٔؼش٬ٕ ٔیٚٛ٘ي.اوظَیز ثٌٍِی اُ اٟ٘ب ٚثٞٛىٍّر ٥جیٮی ٚػٛى ٘

 (.6)كبٚی وَّ ٖٞشٙي ٚسلز ٭ٙٛاٖ ٞیيٍٚوَثٟٙبی وَّىاٍٙٙبهشٝ ٔی ٙٛ٘ي

ِىِٛی وٓ ٔٛ ُٖٚ ثب ٞیيٍٚوَثٟٙبی.ٖٞشٙي سَویجبر اُ ٕٚیٮی ٔليٚىٜ ٙبُٔ ىاٍ ٞبِّٖٛ ٞیيٍٚوَثٟٙبی    

ىٍیبیی ٚاكشٕبلا ثٕٛیّٝ سٮياى وٕی اُ ثیٌَٕٟبٖ ٕبهشٝ ٙيٜ ٚ ٔٮٕٛلا هٞٛٝشب ٔشبٖ س٤ٕٛ ػّجىٟبی 

كبٚی وبٍ ثَْ یب ٘يٍسب یي ٔی ثبٙٙي.ثٙبثَایٗ ٙبیي افِای٘ غّ٪ز ایٗ سَویجبر ٘بٙی اُ ٔٙبث٬ ٥جیٮی ٚ ٘ٝ 

 ٘شیؼٝ فٮبِیشٟبی اٖ٘ب٘ی ثبٙي.

ثٖیبٍ ُیبى ٕبهشٝ ٙيٜ ٚ سمَیجب ٍ فَاٍ ثب ُٖٚ ِٔٛىِٛی وٓ ىٍٔمبىیَ ىا ٞبِّٖٛ وَثٟٙبی ٞیيٍٚ كشی     

سٕبٔی ایٗ سِٛیيار ثٝ ٔلی٤ ُیٖز ٍاٜ ٔیبثٙي.ٌَٜٚ ىیٍَی اُ ٞیيٍٚوَثٗ ٞبی ٞبِّٖٛ ىاٍ ثب ُٖٚ ِٔٛىِٛی 

دبییٗ فَئٟٛ٘ب یب وَّٚ فٍّٛوَثٟٙب ٖٞشٙي.ایٗ سَویجبر ٙيیيا دبیياٍ غیَ لبثُ اٙشٮبَ یب ٕٕی ٚثب سِٛیي اٍُاٖ 

َٕىوٙٙيٜ ىٍ یوـبِٟب ٚ ىٕشٍبٟٞبی هٙه وٙٙيٜ ٞٛا ثٝ ٔیبٖ أيٞب٘ي أب ثٮيٞب  ٔیجبٙٙي.اٟ٘ب إبٕب ثٝ ٭ٙٛاٖ

 (.7)ىٍ ٔمیبٓ ٕٚی٬ ثٍٞٛر ٔلَوٟبی آئَُٕٚ ٚ ىٍ فٟٛٔبی دلإشیىی ثىبٍ ٌَفشٝ ٙي٘ي

سوَیت لایٝ  ٭بُٔ ٞب ٓ ف ٓ ثوٞٛٛ دبییٗ ِٔٛىِٛی ُٖٚ ثب ٞبِّٛ٘ٝ ٞبی ٞیيٍٚوَثٗ اُ ثَهی     

سِٛیي ػٟب٘ی ٓ ف ٓ ٞب ثٝ ثی٘ اُ یه ٔیّیٖٛ سٗ ىٍ ٕبَ  1986اُٖ ىٍ ثبلای اسٕٖفَ ٖٞشٙي.سبٕبَ 

ٍٕیي أبىٍ ٖ٘ٚز ثیٗ إِّّی ٕبَ ثٮي ثَإبٓ دَٚسىُ ٔٛ٘شَاَ لَاٍ ٙي وٝ وبٍثَى ٓ ف ٓ ٞب سب ٕبَ 

ىٍ كمیمز سِٛیي ػٟب٘ی ٓ ف ٓ سٕبٔی اٟ٘ب وٙبٍ ٌٌاٙشٝ ٙٛى. 2000ثٝ ٘ٞف سمّیُ یبفشٝ ٚ سب ٕبَ  1996

ىٍٝي وبٞ٘ یبفشٝ ٚاسلبىیٝ اٍٚدب ٚ ایبلار ٔشليٜ أَیىب سِٛیي ٚإشفبىٜ  40 _1992ٚ  1988ٞب ثیٗ ٕبِٟبی 

 ٔشٛلف ٕ٘ٛى٘ي. 1995اُ اٟ٘ب ٍا سب دبیبٖ ٕبَ 

ٚ٘ي أب ٍ ٕ٘ی ثٕٚبٍ ىٍیب ىٍ ػيی سٟيیي یه ٭ٙٛاٖ ثٝ دبییٗ ِٔٛىِٛی ُٖٚ ثب ٞبِّٛ٘ٝ ٞبی ٞیيٍٚوَثٗ     

 اوظَ اٟ٘ب ٙبُٔ سشَاوَّیي وَثٗ وَّٚفٍْٛ سَی وَّٚ اسبٖ ٕٞب٘ٙي ٓ ف ٓ ٞب ىٍ كبَ وٙبٍ ٌٌاٙشٗ ٔیجبٙٙي.
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 وٝ ؿَا ٔیجبٙٙي هبٛ سٛػٝ ٍٔٛى ١ٛٔٛ٭ی ثیٚشَ ِٔٛىِٛی ُٖٚ ثب ىاٍ وَّ ِٔٛىِٛی ٞبی ٞیيٍٚوَثٗ     

ٟبی كیٛا٘ی هٞٛٝب ىٍ ثبفشٟبی ؿَثی ثبفش ٚىٍ یبفشٝ ٍاٜ ىٍیبیی اوٕٛیٖشٕٟبی ثٝ ٕجه سَویجبر ثَهلاف

سؼ٬ٕ ٔی یبثٙي.ایٗ ٞیيٍٚوَثٗ ٞبی وَّىاٍ ىٍ ثٌَیَ٘يٜ ؿٙيیٗ ٌَٜٚ اُ افز وٟٚب ٚ ثی فٙیّٟبی دّی وَّیٙٝ 

 (.7)ٔی ثبٙٙي

 ىٍ ا٘بٖ ٌٖشَىٜ س١ٛی٬ ٙي٘ي ة ٓ ح سَویجبر اوظَ ٚ وٟٚب آفز ایؼبى ثٝ ٔٙلَٞ وٝ وبٍثَىٞبیی     

ز.أب ٔٙج٬ اّٝی دَاوٙيٌی اِٛىٌی آفز وٚی إشفبىٜ وٚبٍُٚی ا٘بٖ ىاٙ ى٘جبَ ثٝ ٍا ُیٖز ٔلی٤

 (.7)إز.ا٘شمبَ ٞٛایی ٟٕٔشَیٗ ٖٔیَ اٟ٘ب ثَای ٍٕیيٖ ثٝ ىٍیبٕز

 ٚهٞٛٝب ا٘ي فَاٍ آِی وَّىاٍ وٟٚبی آفز سٕبْ. ٖٞشٙي فَاٍ وٓ ِٔٛىِٛی ُٖٚ ثب وَّىاٍ ٞیيٍٚوَثٟٙبی     

إشفبىٜ ٔیٚٛ٘ي َٙای٤ اة ٚ ٞٛایی ثَای آُاى ٕبُی اٟ٘ب ثٝ  ُیبىی ٔمبىیَ ىٍ ٕٞـٙبٖ وٝ ٌَٖٔیَ ٔٙب٥ك ىٍ

 اسٕٖفَ ٔٙبٕت إز.ٚ َٝیٮب ىٍ ك٢ٍٛ ثوبٍ اة ثٝ ػٛ ٍاٜ ٔی یبثٙي.

 .إز ٔي٘٪َ ٚ ٦ّٔٛة وٟٚب آفز ٞٛایی دبٙیيٖ وٚبٍُٚی ا٭ٕبَ اُ ثَهی ىٍ     

شفبىٜ ُیبىی اُ آفز و٘ ٞب إ وٝ ػبیی وبِیفَ٘یب ٕجِیؼبر ٚ ٔیٜٛ دٍَٚٗ ٔٙب٥ك ىٍ. ٞٛایی إذَی*    

ىٍٝي اُ افز وٟٚبی ٘بٙی اُ ٞٛادیٕبی إذَی ٔلَٞٛ ٌَِٞ ثٝ ُٔیٗ  50ٔیٚٛى سوٕیٗ ُىٜ ٙيٜ وٝ 

 َٕ٘یيٜ ٚ ثب سٚىیُ آئَُٕٚ ٞب ٚ ٔب٘ٙي اٟ٘ب ٖٔبفز ٞبی ُیبىی ٍا ٥ی ٔی وٙٙي.

ی سلز وٚز لَاٍ اثیبٍ ٕیٖشٓ  ثبوٕه َثبی ٔٙب٥ك وٝ ىاٍى اكشٕبَ.هٚه ٔٙب٥ك ىٍ ٫ٍُ ٚ وٚز*     

 ثٍیَ٘ي أب هبن هٚه ثب ًهیَٜ فَاٚاٖ اُ آفز وٟٚب ػٌة ٙيٜ س٤ٕٛ ٥ٛفبٟ٘بی هبن ا٘شمبَ ٔی یبثٙي.

 ٕبهشٝ سَویت یه ر ى ى. ٌَىى ٔی آِی وَّىاٍ وٟٚبی آفز ػب٘جٝ ٕٞٝ ٌٖشَٗ ٔٛػت ٞٛایی ا٘شمبَ     

ى إشفبىٜ فَاٍ ٌَفشٝ إز. ثب ایٗ ٍٔٛ 1940 ٕبَ اُ سٟٙب ٚ ٙٛى ٕ٘ی یبفز ٥جیٮی ث٦ٍٛ ٚ ثٛىٜ ثَٚ ىٕز

ٕبَ ى ى ر ٚثمبیبی اٖ ثٝ وُ ثیٕٛفَ ٘فًٛ وَىٜ ا٘ي. كشی ىٍ دٍٙٛئٗ ٞبی أذَاسٍٛ ىٍ ل٦ت  20كبَ ٥ی 

ػٙٛة ؿٙي ِٞاٍ ویّٛٔشَ ىٍٚسَ اُ ٔىبٟ٘بی إشفبىٜ اُ ى ى ر ٔمبىیَ لبثُ ٍىیبثی اُ ایٗ سَویت یبفز ٔی 

 (.7)ٙٛى
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لا غیَ ٔلَّٛ ىٍ اة ثب یه غّ٪ز اٙجب٫ وٕشَ اُ ح ح ة ٖٞشٙي أب ىٍ وبٔ وَّىاٍ ٞبی ٞیيٍٚوَثٗ     

ؿَثی ٞب كُ ٙيٜ ٚ ٙيیيا ثَ ٍٚی ًٍار ٚ ل٦ٮبر ػٌة ٔی ٌَى٘ي ثٙبثَایٗ سُٛی٬ اٟ٘ب ىٍ ىٍیب یه 

 ٘ٛاهز ٘یٖز.

 ٦ٙٔمٝ ایٗ ٦ٔبِٮٝ.إز ٔشَ ٔیّی یه سب ٔیىَٚٔشَ ؿٙي اُ ٔشفبٚر ثب١وبٔز فیّٓ یه ىٍیب ٦ٕلی لایٝ     

ثٖیبٍ ٔٚىُ إز ٚ ٞٓ ؿٙبٖ سٛػٟی ثٝ اٖ ٕ٘ی ٙٛى أب ٔٮّْٛ ٙيٜ ىاٍای إیي ٞبی ؿَة إششَ ویجبر 

اِی وَّ ىاٍ ثٝ ىِیُ كلاِیز ىٍؿَثیبكشٕبلا ىٍ ایٗ ٘بكیٝ سؼ٬ٕ ٔی یبثٙي.ىٍ كبِی وٝ ثبیي ىٍ ٔمياٍ وّی ُیبى 

ر آِی وَّىاٍ إٞیز ُیبىی ثَای ٔٛػٛىار ُ٘يٜ ٦ٕق ُی یب ٘جبٙٙي غٙب ٚدَ ثبٍی فیّٓ ٦ٕلی اُ سَویجب

اُ ا٘ؼب وٝ ٦ٕق ىٍیب  دَ٘يٌب٘ی ٔب٘ٙي َٔٯ ٥ٛفبٖ وٝ ؿَثی ٍا اُ ٦ٕق ىٍیب ػيا ٔی وٙٙي هٛاٞٙي ىاٙز.

 (.7)ػبیٍبٜ سجبىَ ثب اسٕٖفَ إز سَویجبر آِی وَّىاٍ س٤ٕٛ ل٦َار آئَُٕٚ ثٝ ٞٛا ا٘شمبَ ٔی یبثٙي

ٚ ٙیٕیبیی ٔشفبٚر ثب ٞٓ ثَهٍٛى ٔی وٙٙي یه ػجٟٝ  فیِیىی ٞبی ٚیٌْی ثب آة ٞبی سٛىٜ وٝ ػبیی ىٍ     

ٙىُ ٔی ٌیَى ػجٟٝ ٞبی الیبٕ٘ٛی ٚ ٕبكُ ٔٛاى ٙٙبٍٚ ٔب٘ٙي ٘فز ٦ٕلی ٍا ػ٬ٕ ٔی وٙٙي.ػجٝ ٞب ىاٍای 

ت ٔی وٙٙي سِٛیي ٌٖشَىٜ ای ثٛىٜ ٚ سٮياى ُیبىی اُ ٔبٞیبٖ دَ٘يٌبٖ ٚ دٖشب٘ياٍاٖ ىٍیبیی ٍا ثٖٛی هٛى ػّ

وٝ ىٍ ٘شیؼٝ ٍّیٓ غٌایی دَ ثبٍ اُ سَویجبر آِی وَّىاٍ ىٍیبفز ٔی وٙٙي.یه ٔمياٍ لبثُ ٔلاك٪ٝ اُ سَویجبر 

آِی وَّىاٍ ثَٕی ًٍار ٦ّٔك یب ٍٚی ٔیَٚاٌٍب٘یٖٓ ٞب إز. ایٗ ٖٔئّٝ ٔٚىلاسی ٍاثَای آ٘بِیِ فَاٞٓ ٔی 

ٍ ٔوشّف سٕٞیٓ ٌیَی ىٍ ٍٔٛى ایٙىٝ ؿٝ وٙي ؿَا وٝ ػيا اُ ٔٚىُ سٚویٜ ٞیيٍٚوَثٗ ٞبی ٞبِّٖٛ ىا

ٔٛاىی ىٍ ىاهُ ٔٛػٛىار ٚ ؿٝ ٔٛاىی ثٝ ٦ٕق هبٍػی اٟ٘ب ػٌة ٙيٜ ا٘ي ىٙٛاٍ إز.ٍٔٛى اَٚ ٍٚی 

 سغٌیٝ ٔٛػٛىار ثَای ثیِّٛٛیه ٘٪َ اُ أب سٛا٘ي ٕی٘ ىْٚ ٍٔٛى  ٔٛػٛىار اطَی ٔی ٌٌاٍى ىٍ كبِی وٝ

 (.8)ثٛى هٛاٞي ىٕشَٓ ىٍ آِٛىٜ ٞبی اٌٍب٘یٖٓ اُ وٙٙيٜ

ػٌة ٙيٜ ثَ ٍٚی ل٦ٮبر ٚ ًٍار غیَ آِی ىٍ ٟ٘بیز ثٝ ثٖشَ ىٍیب كُ ٙيٜ ٚ  وَّىاٍ ٞبی ٞیيٍٚوَثٗ     

ثٝ ٭ٙٛاٖ یه ػبیٍبٜ ثَای ایٗ سَویجبر ٭ُٕ ٔی وٙٙي. ثب ایٗ كبَ ل٦ٮبر ٔٮّك یب ىٚثبٍٜ ٔٮّك ٙيٜ اٌَ 

 ىاٍای ا٘ياُٜ یب ىاٖ٘یشٝ ٔٙبٕت ثبٙٙي س٤ٕٛ كیٛا٘بر فیّشَ وٙٙيٜ ٢ٞٓ ٙيٜ ٚ ٞیيٍٚوَثٗ ٞبی وَّىاٍ ٥ی

 ایٗ ٖٔیَ ٚاٍى ُ٘ؼیَٜ ٞبی غٌایی ٔی ٌَى٘ي.
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 ٔلی٦ٟبی ٕٞٝ ٚىٍ ُ٘يٜ ٔٛػٛىار سٕبْ ىٍ اٖ ٔٚشمبر ٚ ر ى ى ٚیْٜ ثٝ ىاٍ ٞبِّٖٛ ٞبی ٞیيٍٚوَثٗ     

ُ٘يٜ  ٔٛػٛىار ثيٖ ىٍ ىٍیب ىٍ ىاٍ ٞبِّٖٛ سَویجبر وُ اُ ای ٔلاك٪ٝ لبثُ ٔمياٍ ٚ ىاٍ٘ي ٚػٛى ُیٖز

 ىٍیبیی إز ٚ ثٝ ؿَه٘ ىٍ ىاهُ ٙجىٝ ٞبی غٌایی اىأٝ هٛاٞٙي ىاى.

 اُ ٞبیی ٔظبَ ىاٍى دی ىٍ ُیٖز ٔلی٤ ثَای ثيی ٭ٛالت ر ى ى كي اُ ٚثی٘ وٟٚب آفز ُیبى وبٍثَى     

 (.8):ثيی ٭ٛالت ؿٙیٗ ٚل٫ٛ

 و٘ . ٔبٞیبٖ َٔىٜ ىٍ ٔٙب٥ك ا٥َاف هَٚػی یه وبٍهب٘ٝ ىإ٘بٍوی سِٛیي وٙٙيٜ آفز -1

ىٍٞبی ىٍ وبِیفَ٘یب وٝ یىی اُ غٙی سَیٗ ٔٙب٥ك وٚبٍُٚی ىٍ ٍٔٛى ٕجِیؼبر ٕبلاىی إز . ٍٚىهب٘ٝ  -2

ای وٝ ىٍٜ ٍا ٖٙشٚٛ ٔی ىٞي ثٝ ىِیُ ایٙىٝ یه ٔب٬٘ ٙٙی ىٞب٘ٝ اٖ ٍا ٖٔيٚى ٔی وٙي ىٍ سبثٖشبٖ ػَیبٖ 

ػبٍی ٔی ٙٛى ٌَ ؿٝ ایٗ هّیغ ثٝ ٕ٘ی یبثي ٥ی فُٞ ثبٍا٘ی ٍٚىهب٘ٝ اُ ٕيی ٭جٍٛ وَىٜ ثٝ ىاهُ هّیغ 

الیب٘ٛٓ آٍاْ ٍاٜ ىاٍى ػَیبٖ ؿَهٚی ثی لب٭يٜ ٌٖشَىٞبی ىاٙشٝ ٚ ٌَٞٛ٘ٝ آِٛىٌی ثَای ٔير ُٔب٘ی ىٍ 

-اٖ ثبلی ٔی ٔب٘ي ٥ی فَٞٛ ثبٍا٘ی ٍٚىهب٘ٝ ٥میبٖ ٕ٘ٛىٜ ٚ ٔٙب٥ك ٕٚیٮی اُ ُٔیٗ ٞبی وٚبٍُٚی ٍا ٔی

ٍا ىٍ ٞٓ ٙىٖشٝ ٚ ٔمياٍ ُیبىی اُ هبن ٍا ثٝ ىاهُ ُٔب٘ی وٝ ٍٚىهب٘ٝ ٕي ٙٙی  1969دٛٙب٘ي ىٍ ٕبَ 

هّیغ ٚاٍى وَىٜ ٚثٝ َٕٞاٜ ٕیلاة ثمبیبی آفز و٘ ثٝ ىاهُ هّیغ كُٕ ٌٚز.ایٗ ٚالٮٝ ثب َٔي ٚ ٔیَ 

إشظٙبیی سٮياى ُیبىی دَ٘يٜ ىٍیبیی ىٍٔبٖ ٞبی ثٮي اىأٝ یبفز وٝ ٕٞٝ اٟ٘ب ىاٍای وجيٞبیی ثبغّ٪ز ٞبیی 

 (.8).ر ثٛى ثٖیبٍ ثبلااُ ثمبیبی ى ى

 

 فزهبًتَر-بیَراکتَر 1-2-2

ٞب ٔظُ لبٍؽ ٚ ثبوشَی ٚ ٔوَٕ فَاٞٓ  فَٔب٘شٍٛ ىٕشٍبٞی إز وٝ َٙای٤ ثٟیٙٝ ٍا ثَای ٍٙي ٔیىَٚ اٌٍب٘یٖٓ

 .سَ ٍٙي ٚ فٮبِیز هٛاٞٙي وَى ٞب ىٍ ایٗ َٙای٤ هبٛ، ثٟشَ ٚ ثی٘ وٙي. ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ ٔی

ٞبی ٘ٛسَویت،  میمبسی سىِّٙٛٛی اِ٘یٕی، سِٛیي دَٚسئیٗٞبی سلیٛسىِّٙٛٛی، دَّٜٚٝٙبی٬ سوٕیَی، ث

 ٞب سِٛیي َْٕ، سِٛیي ا٘ٛا٫ ىاٍٚٞب ٚ ٚاوٖٗ -ٔشبثِٛیز ٞبی اِٚیٝ ٚ طب٘ٛیٝ، سىِّٙٛٛی وّٛ٘یًٙ ّٖ ٞب ٚ ٘ب٘ٛ
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دَٚسئیٗ  ،يٞبی آٔیٙٝفَآیٙيٞبی سوٕیَی ٘بدیٕٛشٝ، سِٛیي ا٘شی ثیٛسیه ٞب، إی :اُىیٍَ وبٍثَى ٞبی فَٔب٘شٍٛ

َّٕٛ  ىاٍٚیی ،سِٛیي فَآٍٚىٜ ٞبی ُیٖشی ىٍ ٔمیبٓ وٓ َٔاوِ سلمیمبسی ثیٛسىِّٙٛٛی ٚ وٚز ثبفز،ٞبی 

 (.9)ثَى ٘بْ سٛاٖ ٔی…٘ٛسَویت ٚ DNA ٞبی ٌیبٞی ٚ سىِّٙٛٛی

 

 (. 1) ٕ٘بیی اُ ثیٍٛاوشٍٛ 1-1ٙىُ 
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 (.2)ثیٍٛاوشٍٛ ٞٓ ُٖ 2-1ٙىُ 

 

ٔوفف  ٍٝٛر ثٝ  STRایٗ ٫ٛ٘ ثیٍٛاوشٍٛ ثٝ ٥ٍٛ ٌٖشَىٜ ای ىٍ ٝٙٮز إشفبىٜ ٔی ٙٛى وٝ ثب ٭جبٍر 

ٔی سٛا٘ٙي ثٝ ػبی ٕٞيیٍَ   Strrid-Tank bioreactor  ٚStrrid-Tank Reactor ٘ٚبٖ ٔی ىٞٙي. اُ ىٚ وّٕٝ

ىلاِز ثَ  سٛا٘ي ٔیٞٓ  STR إشفبىٜ وَى ٚ َُٔ لبثُ سٚویٞی ثیٗ آٖ ٞب ٚػٛى ٘ياٍى ثَای ٕٞیٗ ٭جبٍر

Strrid-Tank Bioreactor  اُ ایٗ ثیٍٛاوشٍٛ ٞب ثَای ٔبی٬ ٞبی ٚیٖىُٛ، آثىی ، وٚز ٞبی ثب  .ىاٙشٝ ثبٙي

ٔی ٍٚى. ایٗ ٫ٛ٘ ثٝ ٚیْٜ ثَای سوٕیَٞبیی وٝ ٍیٖٝ ٞبی لبٍؿی ػَیبٖ ٞٛای وٓ ٚ كؼٓ ثٍِي ثىبٍ 

 .، وبٍثَى ىاٍىٝ ؿٖجٙبوی ثبلایی ایؼبى ٔی وٙٙيفَاٚاٖ ىٍ آٖ َٙوز ىاٍ٘ي ٚ ثَای سِٛیي ثیٛدّیٕیَٞبیی و

 :(9)ِٔایبی ٍاوشٍٛٞبی ِٕٖٞ ىاٍ

 ٔٙبٕت ثَای ٕیبلار ثب ٌَاَ٘ٚی ثبلا ثٍَٕی آُٔبیٍٚبٞی سب ٔمیبٓ دبیّٛر اهشلا٣ ٔٙبٕت 

 :ٔٮبیت ٍاوشٍٛٞبی ِٕٖٞ ىاٍ
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 ٔٚىُ ٕبهشٗ

 ثبلاثٛىٖ ليٍر ٍٔٛى ٘یبُ

 ِٞیٙٝ ثبلای َٔث٣ٛ ثٝ هٙه وَىٖ

 ٭ٛأُ ١يوف

 سٙ٘ ثَٗ ثبَ

ٔمياٍ اوٖیْٖ ٚ ح ٞبٗ ٍا ٔياْ وٙشََ وَى  ىٍٚ ٔٛسٍٛ، ،سٛاٖ دبٍأشَٞبی ىٔب ٚ فْٛ ٍٛ ٔیثب ثیٍٛاوش

ٙٛ٘ي. سبٔیٗ اوٖیْٖ ٚ  فَٔب٘شٍٛٞب ٚ ثیٛ اوشٍٛٞب ثَای وٚز ِّٕٟٛبی ػبٍ٘ٛی ٚ ٌیبٞی ٞٓ إشفبىٜ ٔی

٘یِ یه غّ٪ز ٔلی٤ وٚز ٚ یه ىٍ فَایٙيٞبی ٞٛاُی ٚ  1إذبٍٍّؿَه٘ آٖ ىٍ ٔلی٤ وٚز اُ ٥َیك 

 .سَٕٔٛشبر ثَای سٙ٪یٓ ىٔب ٔلی٤ وٚز فَاٞٓ ٔی ٙٛى

 

 (.3)سَویجبر ٚ اػِای ثیٍٛاوشٍٛ 3-1ٙىُ 

                                                           
1
 sparger 



28 
 

 

 (.4)ٞبی آُٔبیٍٚبٞی فَٔب٘شٍٛٞب ٚ ثیٍٛاوشٍٛٞب ىٕشٍبٜ ٔمیبٓ 4-1ٙىُ 

 

اُ یه ٔلی٤ ثیِّٛٛیىی سٛا٘ي ثٝ َٞ ٕیٖشٓ یب ىٕشٍبٜ ٔٞٙٛ٭ی ٕبهشٝ یب ٟٔٙيٕی ٙيٜ وٝ  یه ثیٍٛاوشٍٛ ٔی

ثٝ ٭جبٍسی یه ثیٍٛاوشٍٛ ٩َفی إز وٝ ىٍ آٖ یه فَایٙي ٙیٕیبیی  .وٙي، ا٥لاق ٙٛى فٮبَ كٕبیز ٔی

سٛا٘ٙي  ٞب ىٍ كبَ ا٘ؼبْ إز وٝ ٔی ٞب یب ٔٛاى فٮبَ ثیٛٙیٕیبیی ٔٚشك اُ آٖ كبُٝ اُ فٮبِیز اٌٍب٘یٖٓ

ٞبی ٔشغیَی اُ ِیشَ سب ٔشَ  ٞٛاُی یب ثی ٞٛاُی ثبٙٙي. ثیٍٛاوشٍٛٞب ٔٮٕٛلاً إشٛا٘ٝ ای، ىٍ ا٘ياُٜ ٍٝٛر ثٝ

 (.9)ٙٛ٘ي ٔىٮت ٚ اغّت اُ فٛلاى ١يًُ٘ ٕبهشٝ ٔی

ٞب ىٍ یه ٔلی٤  ٞب یب ثبفز سٛا٘ي ثٝ ىٕشٍبٜ یب ٕیٖشٕی وٝ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٍٙي َّٕٛ یه ثیٍٛاوشٍٛ ٕٞـٙیٗ ٔی

ٚ ٟٔٙيٕی  ٟٔٙيٕی ثبفزٞب ىٍ  إشفبىٜ اُ ایٗ ىٕشٍبٜ .ز، ا٥لاق ٙٛىإ وٚز ِّٕٛی ٥َاكی ٙيٜ

  .ثبٙي ثیٛٙیٕیبیی ىٍ كبَ ٌٖشَٗ ٔی

ثٝ ٭ٙٛاٖ  دیٕٛشٝ  continuousیب   batch ,Fed-batch ا٘ٛا٫ ثٝ سٛا٘ي ٔی ثیٍٛاوشٍٛ یه ٭ُٕ،ثَ إبٓ ٘لٜٛ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ای اُ یه ثیٍٛاوشٍٛ   chemostatثٙيی ٙٛى. ثٝ ٥ٍٛ ٔظبَ  ٥جمٝ  ٔظبَ ٔيَ ٍاوشٍٛ ِٕٖٞ ىاٍ دیٕٛشٝ

  .دیٕٛشٝ، إز

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%81%D8%AA
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Autoclavable_bench-top_laboratory_bioreactor_&_fermenter,_Lambda_MINIFOR.jpg?uselang=fa
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1سٛا٘ٙي ىٍ ٔلی٤ وٚز ٔبی٬ غ٥ٛٝ ٞبی ىٍ كبَ ٍٙي ىٍ ثیٍٛاوشٍٛٞب ٔی اٌٍب٘یٖٓ
یه ٔلی٤ یب ثٝ ٦ٕق  

اُ آ٘ؼب وٝ ىٍ  .یب طبثز ثبٙٙي 4سٛا٘ٙي ٔٮّك ٔی 3ٞبی سٮّیمی ٔلی٤ وٚز. 2ػبٔي ٔشُٞ ٙيٜ ثبٙٙي

ٞبی طبثز لبثّیز  ثیٍٛاوشٍٛٞبی سٮّیمی ثٝ ٦ٕٛف اسٞبِی هبٝی ٘یبُ ٘جٛىٜ ٚ ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٔلی٤ وٚز

ٙٛ٘ي. ٚ. ثب ایٗ  ٞب إشفبىٜ ٔی ب٘یٖٓٞبی ثٖیبٍ ثٌٍِشَ ٍا ىاٍ٘ي، ثَای س٫ٛٙ ٕٚی٬ سَی اُ اٌٍ إشفبىٜ ىٍ ٔمیبٓ

ٞب اُ ٍاوشٍٛ َٕٞاٜ ثب  كبَ، ىٍ یه ثیٍٛاوشٍٛ سٮّیمی ٚ ٥ی یه فَایٙي ٭ّٕی دیٕٛشٝ، أىبٖ كٌف اٌٍب٘یٖٓ

ٞب یب  ای اُ َّٕٛ هَٚع دٖبة ٚػٛى هٛاٞي ىاٙز. طبثز ٕبُی یه ا٦ٝلاف وّی إز وٝ ٥یف ٌٖشَىٜ

 (.ثیٛوبسبِیِ)سٛا٘ي ثَای ا٘ٛا٫ سؼِیٝ ٌَٞبی ُیٖشی  ٚ ٔی ي.وٙ ٔی ًٍار ؿٖجیيٜ یب ثٝ ىاْ افشبىٜ ٍا سٛٝیف

طبثز ٕبُی ثَای فَایٙيٞبی  ى.ٞبی ٌیبٞی ٚ ػبٍ٘ٛی ثٝ وبٍ ٍٚ َٛٞبی ِّٕٛی، ّٕ ، ا٘يأهٞب آِ٘یٓٙبُٔ 

ٙٛ٘ي، أب اُ ٘٪َ ٔمیبٓ ٔليٚى سَ  ٞب ثب دٖبة ٍاوشٍٛ كٌف ٕ٘ی ٔفیي إز، ؿٖٛ اٌٍب٘یٖٓ ٭ّٕی دیٕٛشٝ

 (.9).ٞب سٟٙب ٍٚی ٦ٕق ٩َف ك٢ٍٛ ىاٍ٘ي ٖٞشٙي ؿَا وٝ ٔیىَٚة

ٞبی ٘ٛسَویت،  ٞبی سلمیمبسی سىِّٙٛٛی آِ٘یٕی، سِٛیي دَٚسئیٗ ٝٙبی٬ سوٕیَی، ثیٛسىِّٙٛٛی، دَّٜٚ

 ٞب  سِٛیي َْٕ، سِٛیي ا٘ٛا٫ ىاٍٚٞب ٚ ٚاوٖٗ -ٞب ٚ ٘ب٘ٛ سىِّٙٛٛی وّٛ٘یًٙ ّٖ ٞبی اِٚیٝ ٚ طب٘ٛیٝ، ٔشبثِٛیز

ٞبی  ٞب، إیيٞبی آٔیٙٝ، دَٚسئیٗ ثیٛسیه اُىیٍَ وبٍثَىٞبی فَٔب٘شٍٛ: فَآیٙيٞبی سوٕیَی ٘بدیٕٛشٝ، سِٛیي آ٘شی

ٞبی  فز، َّٕٛٞبی ُیٖشی ىٍ ٔمیبٓ وٓ َٔاوِ سلمیمبسی ثیٛسىِّٙٛٛی ٚ وٚز ثب ىاٍٚیی، سِٛیي فَآٍٚىٜ

 (.10)ثَى ٘بْ سٛاٖ ٔی…٘ٛسَویت ٚ DNA ٌیبٞی ٚ سىِّٙٛٛی

  :ثیٍٛاوشٍٛٞبی ِّٕٛی طبثز ىٍ ٔمیبٓ ٕٚی٬ ٭جبٍسٙي اُ

  .ٙٛى ٙٙبهشٝ ٔی 5ٔلی٤ ىٍ كبَ كَوز، ٕٞـٙیٗ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٍاوشٍٛ فیّٓ ُیٖشی ثٖشَ ىٍ كبَ كَوز -

  6ثٖشَ آوٙيٜ -

  7ثٖشَ فیجَی -

                                                           
1
 submerged in liquid 

2
 attached to the surface of a solid medium 

3
 Submerged cultures 

4
 suspenden 

5
 MBBR 

6
 packed bed 

7
 Fibrous bed 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%85
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 غٚبء  -

  ٍاوشٍٛٞبی ِٕٖٞ ىاٍ

سٛا٘ي ٍ٘ٛ ٥جیٮی هٍٛٙیي  وٝ ٔی)وٙي  ثیٍٛاوشٍٛی إز وٝ یه ٔٙج٬ ٍ٘ٛی إشفبىٜ ٔی  1یه فٛسٛ ثیٍٛاوشٍٛ

سٛا٘ي یه ثیٍٛاوشٍٛ ٍ٘ٛی هٛا٘يٜ ٙٛى، ثب ایٗ كبَ ایٗ  یب ٍ٘ٛ ٔٞٙٛ٭ی ثبٙي سمَیجبً َٞ ٩َف ٙفبفی ٔی

ٞبی ثبُ  ٙٛى ٚوٕشَ ىٍ ٍٔٛى ٔوبُٖ یب ك١ٛـٝ ا٦ٝلاف ثیٚشَ ثَای سٛٝیف یه ٕیٖشٓ ثٖشٝ إشفبىٜ ٔی

ٔظُ  (.٘ٛدٍَٚى)ٍی ثَای ٍٙي ٔٛػٛىار وٛؿه فٛسٌَٛافیه ٌیَ٘ي. ثیٍٛاوشٍٛٞبی ٘ٛ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔی

ایٗ ٔٛػٛىار ٍ٘ٛ ٍا ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔٙج٬ اَّ٘ی  (.6).ٙٛ٘ي ٞب یب ٌیبٞبٖ هِٜ ٍٔٛى إشفبىٜ ٔی ، ػّجهٞب ٕیب٘ٛثبوشَی

ٞب ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔٙج٬ اَّ٘ی ٘ياٍ٘ي. ىٍ ٘شیؼٝ، ه٦َ آِٛىٌی ثب  هٛى إشفبىٜ وَىٜ ٚ ٘یبُی ثٝ لٙيٞب یب ؿَثی

ىٍ ثیٍٛاوشٍٛٞبی ٍ٘ٛی ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ثیٍٛاوشٍٛٞبی ىاٍای  ٞب لبٍؽٞب یب  بوشَیٔٛػٛىار ىیٍَ ٔب٘ٙي ث

  .وٕشَ إز (.ٕٞٝ ؿیِهٛاٍ) ٞشَٚسَٚفٔٛػٛىار 

 بیوراکتورهای شخصی

 سب ٕبُى ٔی لبىٍ ٍا ٞب آٖ ٚ إز ٙيٜ ٥َاكی ای كَفٝ غیَ اٙوبٛ ثَای وٝ ٕبىٜیه ثیٍٛاوشٍٛ دیٕٛشٝ 

ٙيٖ  اسٛولاٍٚا سلز َٙای٤ ٞٛاُی یب ثی ٞٛاُی ٍٙي ىٞٙي. ایٗ ثیٍٛاوشٍٛٞب سٛا٘بیی  E-coliٞبی  وشَیثب

ایٗ ثیٍٛاوشٍٛٞبی ٙوٞی ثَای  .ٖٞشٙي ٙیٕیبیی فٮبِٖبُی غیَ ثٝ ٚاثٖشٝ ٔؼيى٘ياٙشٝ، ٚ ثَای إشفبىٜ 

  .ٞبی وٚز ٔٙبٕت ٖٞشٙي ٞب ٚ ٔلی٤ ٍٙي ثبوشَی

 فاضلابرهای تصفیه بیوراکتو

ٞب، ًهیَٜ ای اُ  ا٘ي. ىٍ وبٍآٔيسَیٗ ایٗ ٕیٖشٓ ٞب ٥َاكی ٙيٜ ایٗ ثیٍٛاوشٍٛٞب ثَای سٞفیٝ فب١لاة ٚ دٖبة

ٞبیی وٝ  یه ٔلی٤ وٚز ٙیٕیبیی ثی اطَ ثب ػَیبٖ آُاى ٚػٛى ىاٍى وٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ ثٖشَی ثَای ثبوشَی

ٞٛاىٞی، اوٖیْٖ ٍا ثَای فب١لاة ٚ ٔلی٤ وٚز  ٞبی وٙي. ىٕشٍبٜ وٙٙي ٭ُٕ ٔی فب١لاة هبْ ٍا سؼِیٝ ٔی

ٞبی لبثُ فٍَٚفشٗ ىٍ آة ىٍ  ٙٛى. ٔو٣ّٛ وٗ وٙٙي وٝ ٔٙؼَ ثٝ ثیٚشَ ٙيٖ َٕ٭ز سؼِیٝ ٔی سإٔیٗ ٔی

وٙٙي ٚ ىٍ ٘شیؼٝ  ثیٍٛاوشٍٛٞبی اوٖیْ٘ی سلا٥ٓ ٍا ثَای ٍ٘ٝ ىاٙشٗ ٔٛاى ػبٔي ىٍ ٕٕٛذبٖ٘یٖٛ ایؼبى ٔی

 (.13)ثب یىيیٍَ ثَهٍٛى وٙٙي»ب ٚ ٔٛاى آِی ٞ ٙٛى وٝ ثبوشَی ا٥ٕیٙبٖ كبُٝ ٔی

                                                           
1
 PBR 

http://bio-engineering.ir/bioreactor/
http://bio-engineering.ir/bioreactor/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D9%88%D8%B1%D8%A2%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1#cite_note-6
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D9%88%D8%B1%D8%A2%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1#cite_note-6
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B1%DA%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D8%B1%DB%8C%D8%B4%DB%8C%D8%A7_%DA%A9%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%88%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%88
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ثَ٘ي، ٘٪بٍر وٕیز ٚ  دی٘ ٔی ٍا ثیِّٛٛیىی ٞبی فب١لاةٞب ٔٛسٍٛ سٞفیٝ  اُ آٖ ػب وٝ ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ

  .ُٖ٘ ىْٚ إز ATP ٞب آُٖٔٛ ٞب ىٍ ثیٍٛاوشٍٛٞب ثٖیبٍ ٟٔٓ إز. یىی اُ ایٗ ٍٚٗ ویفیز ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ

ٞب  ٞبی ثبلا ٚ دبییٗ وٝ ىٍ ایٗ ٫ٛ٘ ثیٍٛاوشٍٛ ٚػٛى ىاٍى ثَای ػٌّٛیَی اُ إشَٓ سیغٝ ىٍ َّٕٛ ِٕٞىٖ

ٞبی  ثبٙٙي. ایٗ وبٍ ثيٖٚ ٘یبُ ثٝ ٍٚٗ ٕٙشی دَٚا٘ٝ ِٕٖٞ ىاٍ وٝ ٘یبُ ثٝ یه ٔٛسٍٛ ٌَاٖ ٚ وٛدّیًٙ ٔفیي ٔی

ییٗ ىٍ ایٗ ثیٍٛاوشٍٛٞب ثٕٛیّٝ یه ٙٛى. كَوز ٭ٕٛىی ثبلا ٚ دب ٔغٙب٥یٖی ىاٍ٘ي؛ ا٘ؼبْ ٔی (.اسٞبلار)

ٙٛى وٝ إشَیُ ثٛىٖ ٍا وبٔلاً كف٨ وَىٜ ٚ ٔو٥ّٛی وبٍآٔي،  ٔٛسٍٛ ثٝ َٕٞاٜ یه غٚبی اٍُاٖ ایؼبى ٔی

ٞب  ٞیؾ سیغٝ ای ٍٔٛى ٘یبُ ٘یٖز ٕٞـٙیٗ ایٗ ٫ٛ٘ اهشلا٣ ثب َّٕٛ)وٙي  ثيٖٚ سٚىیُ ٌَىاة ٍا سِٛیي ٔی

ٞب  كَوز ىْ ٔبٞی اِٟبْ ثب وٝ ػيیيیٞبی سىبٖ ىٞٙيٜ  ي. ٝفلٝوٙ ٔلایٓ سَ ثٛىٜ ٚ وف وٕشَی سِٛیي ٔی

ٞبی ثَٙی ٍا ىٍ ایٗ  ٍٚی ٔو٣ّٛ وَىٖ ثيٖٚ ِجٝ ٘بْ ىاٍ٘ي، كياوظَ ثَٟٜ« ىْ ٔبٞی»ا٘ي ٚ  ٕبهشٝ ٙيٜ

 (.9)ىٞٙي ثیٍٛاوشٍٛٞب اٍائٝ ٔی

  1سازی بافت ناسا بیوراکتور شبیه

ثبٙي،  ٞب ثَای اٞياف آُٔبیٍٚبٞی یب ىٍٔب٘ی ٔی ٞب یب ثبفز ٞب ٍٙي َّٕٛ ٥َاكی ثیٍٛاوشٍٛٞبیی وٝ ٞيف آٖ

ٞب، ثٝ هٞٛٛ ىٍ دٖشب٘ياٍاٖ، ثبیي  ٞب ٚ ثبفز سفبٚر ثٖیبٍی ثب ثیٍٛاوشٍٛٞبی ٝٙٮشی ىاٍى. ثٖیبٍی اُ َّٕٛ

ٞبی آٙفشٝ ثَای ایٗ ٫ٛ٘ اُ  ی٤یه ٦ٕق یب ٕبهشبٍ كٕبیشی ىیٍَی ثَای ٍٙي ىاٙشٝ ثبٙٙي ٚ اغّت، ٔل

ٞبی ٍٙي ثٖیبٍ سوٞٞی  ٘یِ ثٝ ٔلی٤ 2ا٘ي آگسوتروفیکٞب ٔوَثٙي. ٔٛػٛىار ٭بِی سَ وٝ  ٞب ٚ ثبفز َّٕٛ

  .٘یبُ ىاٍ٘ي

ىٞي، سِٛیي  ٞب ٍا ىٍ ٔلی٤ وٚز ِّٕٛی ٍٙي ٔی ٔٞٙٛ٭ی ثبفز ٫ٛ٘ ػيیيی اُ ثیٍٛاوشٍٛ ٍا وٝ ثٝ ٥ٍٛ ٘بٕب

ٞب، ثبفز ٥َٕب٘ی ٚ ا٘ٛا٫ ىیٍَ  سٛا٘ي ثبفز لّجی، ثبفز ٭٢لا٘ی، ٍثب٣ إز. ثیٍٛاوشٍٛ ثبفز ٘بٕب ٔی وَىٜ

 .ٞب ٍا ثَای ٦ٔبِٮٝ وٚز ىٞي ثبفز

 

 

                                                           
1
 NASA 

2
 auxotrophic 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7
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 بیبى هسئلِ  1-3

. ثبٙي ٔی آ٘ٛوٖیه َٙای٤ سلز 1ٔشٛاِی ٘بدیٕٛشٝ ٍاوشٍٛ یه ٚال٬ ىٍ هٛىٞی ثَای إشفبىٜ ٍٔٛى ٍاوشٍٛ

 .ثٛى هٛاٞي ٔؼِٟ ٔىب٘یىی ِٕٖٞ یه ثٝ ٍاوشٍٛ ایٗ

 دّىٖی ػٙٔ اُ ٞٛاثٙي ٚ ىٍثٖشٝ اهشلا٣ ٔلف٪ٝ یه َٕٞاٜ ٘فز ثٟشَ ٕبُی ٙجیٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ اهشلا٣ ٔلف٪ٝ

 دَ (.ثیٍٛاوشٍٛٞب ثَای َٝفبً) ٍٔٛى٘یبُ ٘ٛسَیٙشٟبی ٚ آة ٕيیٓ، وَّیي هبْ، ٘فز ٔو٣ّٛ ثب ٚ سٟیٝ ٌّٖی

  .ٙي هٛاٞي

  2آ٘ٛوٖیه ٔشٛاِی ٘بدیٕٛشٝ ٍاوشٍٛ

 َٙای٤ ىٍ ٚ ٘بدیٕٛشٝ ٍٝٛر ثٝ ٍاوشٍٛ ایٗ. ثٛى هٛاٞي ٌّٖی دّىٖی ػٙٔ اُ ایإشٛا٘ٝ إٓ٘ٛشیه ٍاوشٍٛ

  .ٌیَى ٔی لَاٍ ثَىاٍی ثَٟٜ ٍٔٛى آ٘ٛوٖیه

  3ثبلا ثٝ ٍٚ ػَیبٖ ثب طبثز ثٖشَ آ٘ٛوٖیه ٍاوشٍٛ

 دیٕٛشٝ ػَیبٖ ثب ثَىاٍی ثَٟٜ ثَای ٍاوشٍٛ ایٗ.ٔیجبٙي  ٌّٖی دّىٖی ػٙٔ اُ ایإشٛا٘ٝ ٍٝٛر ثٝ ٍاوشٍٛ 

 ٍاوشٍٛ ىٍ إشفبىٜ ٍٔٛى ٔيیبی. ٙٛى ٔی ٥َاكی لبِجی ػَیبٖ ٍّیٓ ٚ آ٘ٛوٖیه ٔشبثِٛیىی َٙای٤ سلز

-ٔی ىاىٜ ثَٙی  ٔٚوٜ اثٮبى ثب ل٦ٮبسی ثٝ اٍٚسبٖ دّی فٟٛٔبی. ثٛى هٛاٞي 4اٍٚسبٖ دّی فْٛ ؿٖجیيٜ ٍٙي

   .ٙٛى ٔی سٍِیك ٍاوشٍٛ ثٝ وف اُ دَیٖشبِشیه دٕخ یه س٤ٕٛ َٕٞاٜ آة. ٙٛ٘ي

  5ثبلا ثٝ ٍٚ ػَیبٖ ثب طبثز ثٖشَ ٚ ِؼٗ ثٖشَ ٞیجَیيی آ٘ٛوٖیه ٍاوشٍٛ

 فب١لاة. ٙي هٛاٞي  ٕبهشٝ ٞٛاثٙي ٍٝٛر ثٝ ٌّٖی دّىٖی ػٙٔ اُ ٚ ای إشٛا٘ٝ ٍٝٛر ثٝ ٍاوشٍٛ 

 ِؼٗ ثٖشَ اُ ٭جٍٛ اُ دٔ ٚ ٙٛى ٔی سٍِیك ٍاوشٍٛ وف ثٝ اهشلا٣ ٔوِٖ اُ دَیٖشبِشیه دٕخ یه س٤ٕٛ

  .ٌَىى ٔی ثبٙي ٔی ٔيیب ٭ٙٛاٖ ثٝ اٍٚسبٖ دّی سٮياىی كبٚی وٝ (.ؿٖجیيٜ ٍٙي) فٛلب٘ی لٖٕز ٚاٍى

                                                           
1
 SBR 

2
 SAnBR 

3
 UAnFB 

4
 PUF 

5
 UAnSFB 
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 (.4) ثبلا ثٝ ٍٚ ػَیبٖ ثب طبثز ثٖشَ ٚ ِؼٗ ثٖشَ ٞیجَیيی آ٘ٛوٖیه ٍاوشٍٛ ٕٙبسیه 5-1ٙىُ 

 

 سٞفیٝ ثَای ٌِا ٙٛى ٕ٘ی سؼِیٝ ٞب ثبوشَی س٤ٕٛ ٍاكشی ثٝ وٝ إز ٔمبٚٔی سَویجبر كبٚی َٕٞاٜ آة

 سٛا٘بیی ٚ ثبٙٙي ٌَفشٝ هٛ ٘فشی ٞیيٍٚوَثٟٙبی ثب وٝ ٙٛى إشفبىٜ ثبوشَیٟبیی اُ إز لاُْ آٖ ثیِّٛٛیىی

 ثٝ ٦ٔبِٮٝ ایٗ ىٍ ثٙبثَایٗ ثبٙٙي؛ آٍٚىٜ ىٕز ثٝ ٍٙٛ ٔلی٤ ىٍ ٍا آٟ٘ب سؼِیٝ ثَای لاُْ آِ٘یٕٟبی سَٙق

 :ٙي هٛاٞي الياْ ُیَ ٖٔیَ ىٚ اُ ثیٍٛاوشٍٛٞب ثَای ٘یبُ ٍٔٛى ٔیىَٚثی ػٕٮیز سإٔیٗ ٔٙ٪ٍٛ

 ٔٙ٪ٍٛ ثٝ:  َٔغی وٛى ٚ ٘فشی هبن ىٍ ٔٛػٛى هبْ ٘فز وٙٙيٜ سؼِیٝ ثبوشَیٟبی سىظیَ ٚ سوّیٞی ػيإبُی،

 وٛى ٕ٘ٛ٘ٝ یه ٚ (.اٞٛاُ اُ) ٘فشی هبن ٕ٘ٛ٘ٝ ىٚ ٘فشی سَویجبر كٌف ىٍ ثبلا وبٍایی ىاٍای ٞبی ٌٛ٘ٝ یبفشٗ

 .ٙي هٛاٞي ىاىٜ ٍٙي ٔیٙیٕبَ وٚز ٔلی٤ ىٍ ٚ ٙي هٛاٞي سٟیٝ َٔغی

 هبن اُ وٝ هبْ ٘فز وٙٙيٜ سؼِیٝ ثبوشَیٟبی ثَ ٭لاٜٚ ثیِّٛٛیىی ٍاوشٍٛٞبی ثبوشَیبیی ػٕٮیز سإٔیٗ ثَای 

 ثَای. ٙي هٛاٞي إشفبىٜ ٘یِ فب١لاة ِؼٗ ىٍ ٔٛػٛى ثبوشَیٟبی اُ ا٘ي ٙيٜ ػيا َٔغی وٛى ٚ ٘فشی ٞبی

 َٕٞاٜ ثٝ ِؼٗ ٚ ٔٙشمُ آُٔبیٍٚبٜ ثٝ سَٟاٖ ػٙٛة فب١لاة هب٘ٝ سٞفیٝ ثٌَٚشی ِؼٗ اُ ٔمياٍی ٔٙ٪ٍٛ ایٗ

 .ٙٛ٘ي ٔی سوّیٝ هٛىٞی ٍاوشٍٛ ىٍ َٔغی وٛى ٚ ٘فشی ٞبی هبن ثٝ َٔث٣ٛ ٕٛدَ٘بسب٘ز
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 فزضیبت 1-4

 هبٛ َٙای٤ ا٭ٕبَ ثب ٕٞٛاٍٜ ٚ ٘جٛىٜ دٌیَ أىبٖ ٔٛاٍى ٕٞٝ ِلب٧ ثب ٚ وّی كبِز ىٍ ٖٔئّٝ یه كُ

 ایٗ. دٌیَى ٔی ٍٝٛر سلّیُ ٖٔیَ آٖ ثٝ سٛػٝ ثب وٝ إز ٦َٔف ف١َیبسی ٘یِ ٍٕبِٝ ایٗ ىٍ. إز كُ لبثُ

 ٦َٔف فَٟ اىأٝ ىٍ. ٌَىى ٔی ٔلٖٛة سلمیك ٞيف آٖ ثٝ دبٕن وٝ ٙيٜ ٦َٔف ٘یِ ٕؤاَ لبِت ىٍ ف١َیٝ

 فَٟ ثٝ لَاٍ ُیَ ٔی ثبٙي: .ثبٙي ٔی سلمیك ٍاٜ اىأٝ وٝ وَىٜ

ىٍ َٙای٤ ثٟیٙٝ ٔیشٛا٘ي دٖبة آة َٕٞاٜ ٘فز ٍا سب كي ثٖشَ لبثُ ا٘جٖب٣  یىاٍا یيیجَیٞ ٍٛاوشٍٛیث

 إشب٘ياٍىٞبی سوّیٝ، سٞفیٝ ٕ٘بیي.

 وبٍثَى:

اُ آة  یفش٘ یٞب يٍٚوَثٗیثٖشَ لبثُ ا٘جٖب٣ ىٍ كٌف ٞ یىاٍا یيیجَیٞ ٍٛاوشٍٛیث ٙيیفَا یی٦ٔبِٮٝ وبٍا

 َٕٞاٜ
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 اّذاف

. ثبٙٙي ٔی كَوز ثو٘ ٖٔیَ وٜٛ لّٝ ٕٞـٖٛ سلمیك اٞياف ٚ آغبُٙيٜ هبٛ ثبٞيف سلمیك َٞ

 آٖ وّی ٞيف ٭ّٓ دیٚجَى ٚ ثَىٖ ػّٛ ٚ ثٛىٜ ٭ّٓ ػٟز ىٍ ػيیي ٌبٔی سلمیك، َٞ اُ ٞيف ٍٝٛر ثيیٗ

 ٭ّٓ ٌٖشَٗ ػٟز ىٍ ثبیٖز ٔی ٞب آٖ ٥َف ثب وٝ ثٛىٜ ٦َٔف هبٛ اٞياف ٍٕبِٝ َٞ ىٍ ىٍ٘شیؼٝ. إز

 ىٍ٘شیؼٝ. ٕ٘ٛى وٕه ٍٕبِٝ دی٘ ثٝ ٖ٘جز سٛاٖ ٕ٘ی هبٛ، ٞيف ىاٙشٗ ثيٖٚ وٝ إز ثيیٟی. وَى وٕه

 :ثبٙي ٔی ُیَ َٙف ثٝ كب١َ ٍٕبِٝ ثب ٍاث٦ٝ ىٍ ٔٚوٜ اٞياف

 اٞياف آٍٔب٘ی: كٌف آلایٙيٜ ٞبی آة َٕٞاٜ ٘فز
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 پیطیٌِ تحقیق: فصل دٍم
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 هقذهِ 2-1

ٙيٜ ٚ ا٘شوبة ٫ٛ١ٛٔ سلمیك دٔ اُ ٦ٔبِٮٝ ىٍُٔیٙٝ ٫ٛ١ٛٔ  َٞ سلمیك ىٍ اىأٝ ٍاٜ سلمیك ىیٍَ ا٘ؼبْ

ثبٙي وٝ دٔ اُ  وٙٙيٜ سلمیمبر دیٚیٗ ىٍُٔیٙٝ هبٛ ٔی دٌیَى. ىٍٚال٬ َٞ سلمیك سىٕیُ هبٛ ا٘ؼبْ ٔی

 دٌیَ إز.  ثبٍٜ أىبٖ ٦ٔبِٮبر فَاٚاٖ ىٍایٗ

َ دیٚیٙٝ سلمیك ىٍ َٞ ٍٕبِٝ ىاٍای إٞیز إز ٚ فُٞ ىْٚ ثٝ ثٍَٕی آٖ اهشٞبٛ ىاٍى. ىٍ٘شیؼٝ ًو

ٍٝٛر لاُْ إز وٝ ثب ثٍَٕی ىلیك دیٚیٙٝ سلمیك، ٖ٘جز ثٝ سىٕیُ ٦ٔبِٮبر الياْ وَى. ىٍ ایٗ فُٞ  ثيیٗ

سلمیك ٘یِ ثیبٖ ٙٛى. ىٍ اىأٝ ٘ٛآٍٚی  ٙيٜ وٝ ىٍ اىأٝ ثياٖ دَىاهشٝ ٔی ٕیَ سىبّٔی ٫ٛ١ٛٔ ٍٔٛى٘٪َ ثٍَٕی

ٙيٜ، ٚ  ثبٙي. ىٍ ا٘شٟبی ٦ٔبِٮبر ا٘ؼبْ دٌیَ ٕ٘ی ٌَىى. ثيیٟی إز وٝ سلمیك ثيٖٚ ٚػٛى ٘ٛآٍٚی أىبٖ ٔی

 لیبٓ آٖ ثب ٫ٛ١ٛٔ ا٘شوبثی، ٘ٛآٍٚی ٔٚوٜ إز ٚ ىٍ اىأٝ سلمیك ثياٖ دَىاهشٝ هٛاٞي ٙي. 

ٚ سب إشوَاع ٘شبیغ َٔسج٤ دی٘ هٛاٞي ٙيٜ  ٞبی آسی ٘یِ ٖٔیَ سلمیك ٚ ٔٛاٍى َٔسج٤ ثياٖ دَىاهشٝ ىٍ فُٞ

 ٜٙيیآلا اُی ٘فز ٚ ٌبُ إز وٝ ٔو٥ّٛ ٬یىٍ ٝٙب یيیُائيار سِٛ  ٖبیػَ ٗیثٌٍِشَ ٜيٙيیآة سٍِٛفز. 

 ٝیسوّ ٔوَة اطَار َ،یىٍ ىٞٝ اه ٜيٙيیكؼٓ آة سِٛ ٘یافِا ُی. ثٝ ىِثبٙيیٔ یٚ آِ یّف ٔٮي٘شٔو یٞب

 ُیسجيی ٦یٔل ٖزیُ یٞبىغيغٝ ٗیسَی اُ إبٕ یىیٚ ثٟياٙز ػبٔٮٝ ثٝ  ٖزیُ ٤یثَ ٔل ٜيٙيیآة سِٛ

ی أَ ٜيٙيیآة سِٛ ٝیٚ سٞف زیَیسٛػٝ ٚ ثٝ ٔي  ،َٖایا  ٖٕٞـٛ یِیهإز. ٌِا ىٍ ٔٙب٥ك ٘فز ٜٙي

 ییبیٕیٙ ،یىیِیّف فشٔو یٍٟٚٙب كیاُ ٥َ سٛا٘يیٔ ٜيٙيیياَٚ آة سِٛش٥ٍٛ ٔ إز. ثٝ یٟیٚ ثي ی١ٍَٚ

ٍٚٗ ثیِّٛٛیىی ثَای سٞفیٝ آة َٕٞاٜ   ىٍ ایٗ ٦ٔبِٮٝٙٛى.  ٝیٍٟٚٙب سٞف ٗیاُ ا یجیسَو بیٚ  یىیِّٛٛیث ٚ

 ٤یٔمَٖٚ ثٝ َٝفٝ ٚ ىٕٚشياٍ ٔل یدٖبة ٍٚٙ یىیِّٛٛیث ٝیسٞف  سِٛیي ٙيٜ ا٘شوبة ٌَىیيٜ ٙيٜ إز.

شياَٚ ِؼٗ ٔ یٞبٖشٓیىٍ ٕ ٞبٖٓیىَٚاٌٍب٘یثٝ ٕٛهز ٚ ٕبُ ٔ سٛا٘ي ٔیٕ٘ه  یثبلا َیإز. ٔمبى ٖزیُ
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 ٝیسٞف یثَا یىیِّٛٛیث یٖشٕٟبیىٍ ٍاث٦ٝ ثب ٕ یبىیثٌٍاٍى. اِجشٝ دْٚٞ٘ ُ َیسإط ِیفٮبَ ثٝ ٚا٦ٕٝ دلإِٕٛ

 آة َٕٞاٜ ٍٝٛر ٍَ٘فشٝ إز. 

 زیاِٚٛ ىٍی ٦یٔلٖزیٚ ُ یٞبىشاُ٘٪َ ال ٝیسٞف یٞبٙٝیٌِ َیثب ٕب ٖٝیٞب، ىٍ ٔمب ٙيیآلا یىیِّٛٛیث ٝیسٞف

بٍ شٚ ٕبه غّ٪ز اُػّٕٝ یّفشٔو یٍٛٞبشثٝ فبو هیِّٛٛیث ٝیٓ ىٍ سلُٕ ٚ اىأٝ سؼِشٖیٕ ییلَاٍ ىاٍى. سٛا٘ب

 یٞباُ ِٔٛىَٛ یبٍیثٖ ىاٍى. َٞؿٙي شٍیثبُىاٍ٘ي  ثٖ جبریٚ ك٢ٍٛ سَو ی٦یٔل ٤ی، َٙا ٜٙيیآلا ییبیٕیٙ

 ٝیٖ٘جز ثٝ سؼِ یٮی٥ج یآِ اُ ٔٛاى یثَه شیٚ ك یٔٞٙٛ٭ یآِ جبریاُ سَو یثَه یٙي ِٚشٖٞ ٝیسؼِلبثُ یآِ

هبٛ هٛى ٍا ىاٍ٘ي. ٌِا  تیٔٮبَٞ وياْ  یٞٛاُ یٚ ث یٞٛاُ یٙيٞبیفَا . ثبٙٙيی ٔمبْٚ ٔ هیِّٛٛیث

ٕ٘ٛىٜ  ُیسٮي یٍا سب كي یٟٛاُیٚ ث یٞٛاُ یٙيٞبیفَا یشٟبیوٝ ٔليٚى هیآ٘ٛوٖ ٙيیٙٛى اُ فَا یٔ ٟٚٙبىید

 بُی٭يْ ٘)ىاٍى  بُی٘ یوٕشَ یثٝ اَّ٘ یٞٛاُ ٝیٖ٘جز ثٝ سؼِ َایإشفبىٜ ٙٛى ُ آة َٕٞاٜ ٝیسٞف یإز؛ ثَا

وٓ ) یىاٍى ٚ ِؼٗ وٕشَ بُی٘ یوٕشَ ٙزیثٝ ٘ٛسَ ؼٝیىٍ٘ش زآٖ وٕشَ إ یثبُىٜ ِّٕٛ تی، ١َ(.یثٝ ٞٛاىٞ

 سٛا٘ي ٔیَٔٞف ٕٛثٖشَا  ْٜیثبلاسَ ثٛىٖ َٕ٭ز ٚ ُیوٙي ٚ ثٝ ىِ یٔ يیسِٛ ِی٘ (.یسَ ٗیكؼٓ سَ ٚ ٍٕٙ

ٚ  یا٘يأُُبٖ ٍاٜ یٞٛاُ یث یٙيٞبیفَا ثب بٓیىٍ ل ٍَیى یثبلا ٍا سلُٕ وٙي. اُ ٕٛ یآِ یٞب یثبٌٌٍاٍ

ٔمبْٚ  ی٦یٔل ٤یَٙا ٗیٚ ٕٞـٙ یىیيٍِٚیٚ ٞ یآِ ىاٍى. ٖ٘جز ثٝ ٙٛن یوٕشَ 1یكيالُ ُٔبٖ ٔب٘ي ِّٕٛ

كيالُ  ٙىٝیا ُیىاٍ٘ي. ثٮلاٜٚ ثٝ ىِ بُی٘ یوٛسبٞشَ بءیثٝ ُٔبٖ اك ٖشٓیٕ وشٗیسَ إز ٚ ىٍ ٍٝٛر ثٝ ٞٓ ٍ

 ٚشَیسٛا٘ٙي ٕٛثٖشَا ٍا ث یإز؛ ٔ یٟٛاُیوٕشَ اُ ث هیآ٘ٛوٖ یٖٕٟبیىَٚاٌٍب٘یٔ بُیٍٔٛى ٘ یٕٛثٖشَا ِاٖیٔ

آة وٙٙي. اُ آ٘ؼب وٝ ىٍ  یٔ ؼبىیا یاهشلاَ وٕشَ هیآ٘ٛوٖ یٙيٞبیىٍ فَا ِیك٢ٍٛ ِٕٛفبسٟب ٘ ٙي،یٕ٘ب ٝیسؼِ

 ٍٝٛر ثٝ ٍٛاوشٍٛیاٌَ ث ٓ؛ییثٝ دٖبة اُر ٚ فٖفَ ا١بفٝ ٕ٘ب ٓیثبلإز ٚ ٘بؿبٍ یّیه C/N/Pٖ٘جز  َٕٞاٜ

ؼٝ َٕ٭ز یثٝ ٭ٙٛاٖ ٔٙج٬ اُر إشفبىٜ ٕ٘ٛى ىٍ٘ش شَاریاُ ٘ بنیآٔٛ٘ یسٛاٖ ثؼب یٙٛى ٔ یٍاٞجَ هیآ٘ٛوٖ

ثبٙٙي. ثب سٛػٝ ثٝ  یٔ آة َٕٞاٜ ٝیسٞف یثَا یٔٙبٕج ٙٝیٌِ هیآ٘ٛوٖ یٙيٞبی. ٌِا فَابثيی یٔ ٘یافِا ٝیسؼِ

 بٖیػَ ٍٝٛر ثٝ ٍٛاوشٍٛیٚػٛى ىاٍى لاُْ إز سب ث یبىیُ ٝیَسؼِیٔمبْٚ ٚ ى جبریسَو آة َٕٞاٜىٍ  ٙىٝیا

ٚ  ی١ٍََٚیغ یٕٟبیاغّت ػِء آِ٘ مبْٚٔ جبریسَو ٝیسؼِ یثَا بُیٍٔٛى ٘ یٕٟبیآِ٘ َایٙٛى ُ ی٥َاك ٕٛشٝید

ٚػٛى ىاٙشٝ  ٤یوٙٙيٜ آٖ ىٍ ٔل هیوٝ ٭بُٔ سلَ ٙٛ٘يیٔ يیسِٛ یسٟٙب ُٔب٘ ٕٟبیآِ٘ ٗیٖٞشٙي ٚ ا ییاِمب

 ٙيٜیَٞ ىٍٜٚ آلا بٖیىٍ دب يیثب قیٝل یٚ ثَٟٜ ثَىاٍ یىٍ ٍٝٛر ٥َاك ٕٛشٝی٘بد یٞبٖشٓیىٍ ٕ .ثبٙي

٘بؿبٍ  یٔؼيى ثبوشَ یٚ دٔ اُ ثبٌٌٍاٍ ٚٛىیٔشٛلف ٔ ٓیآِ٘ يیسِٛ ؼٝیىٍ٘ش ثبٙي؛ٙيٜ  ٝیٍٔٛى٘٪َ وبٔلاً سؼِ

                                                           
1
 SRTrnia 
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 بٖیػَ یٖشٕٟبیوٙي؛ أب ىٍ ٕ یٕذَ بُیٍٔٛى٘ یٕٟبیآِ٘ يیسِٛ یٍا ثَا ی٥ٛلا٘ یَیفبُ سإه هیإز سب 

 ٕبًىائ ٝیسؼِ یثَا بُیٍٔٛى ٘ یٕٟبیٔمبْٚ ىٍ سٕبٓ إز؛ آِ٘ تیثب سَو ٚٝیٕٞ ٖٓیىَٚاٌٍب٘یوٝ ٔ ٕٛشٝید

 ٙٝیكؼٓ ٍاوشٍٛ ٚ ِٞ ؼٝیٚ ىٍ٘ش یىیيٍِٚیُٔبٖ ٔب٘ي ٞ ٖشٓ،یاُ ٕ ٕٛشٝید ی. ٌِا ثَٟٜ ثَىاٍٙٛ٘يیٔ يیسِٛ

ثبٙي؛ ٌِا  یٔٙم٬٦ ٔ یإٓبٖ سَ اُ ثَٟٜ ثَىاٍ ٕٛشٝید ٍٝٛر ثٝ ی. ثٮلاٜٚ ثَٟٜ ثَىاٍيٞيیٕبهز ٍا وبٞ٘ ٔ

 َییٍا ثيٖٚ سغ یُٔبٖ ٔب٘ي ِّٕٛ اٖسٛ یٔ يٜیٍٙي ؿٖج یٙيٞبیإز. ىٍ فَا ٚشَیٙيٖ آٖ ث یٝٙٮش زیلبثّ

ٚ  ٚٛىیٔ ُیسٚى یسَ ٗیٙيٜ سَ، وٓ كؼٓ سَ ٚ ٍٕٙ زیِؼٗ سظج ؼٝیىاى. ىٍ٘ش ٘یافِا یىیيٍِٚیُٔبٖ ٔب٘ي ٞ

 ،یآِ یٖ٘جز ثٝ ٙٛوٟب ٖشٓیٔمبٚٔز ٕ يٜیاُ آٖ ٍاكز سَ هٛاٞي ثٛى. ثٮلاٜٚ ىٍ ٍٙي ؿٖج یَیآثٍ

 .ٛىاُ ٍٙي ٔٮّك هٛاٞي ث ٚشَیث ی٦یٚ ٔل یىیيٍِٚیٞ

ٍاوشٍٛ  هیٙٙبٍٚ ٙيٖ،  یآٟ٘ب ثَا  ُیٚ سٕب ی٘فش جبریٕجه ثٛىٖ سَو ُیثب سٛػٝ ثٝ ٦ٔبِت فٛق ٚ ثٝ ىِ 

 ٗیٙي وٝ لٖٕز دبئ هٛاٞي ٍٚ ثٝ ثبلا ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ بٖیٚ ثب ػَ ی٭ٕٛى ٍٝٛر ثٝ یيیجَیٞ یىیِّٛٛیث

ثٖشَ  ٍٝٛر ثٝآٖ  یٚ لٖٕز ثبلا یٍٙي ٔٮّك ٥َاك ٍٝٛر ثٝثٝ ىاْ ا٘ياهشٗ ػبٔيار  یثَا ٍٛاوشٍٛیث

ٚ افز فٚبٍ ثشٛا٘ي  یاُ ٌَفشٍ یَیٌٛػّ ٗسب ١ٕ ٔی ٙٛىىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  (.يٜیٍٙي ؿٖج)لبثُ ا٘جٖب٣ 

ٔشٖٛ  یٕجه ٙٙبٍٚ ٙيٜ ىٍ ٦ٕق ثَلَاٍ ٕبُى. ثٍَٕ ی٘فش جبریٚ سَو ٖٕٟبیىَٚاٌٍب٘یٔ ٗیث یٚشَیث یسٕبٕ

ثب  یيیجَیٞ ٍٛاوشٍٛیثب إشفبىٜ اُ ث آة َٕٞاٜ ٝیىٍ هٞٛٛ سٞف یٔٛػٛى ٘ٚبٖ ىاى سب وٖٙٛ ٦ٔبِٮٝ ا ی٭ّٕ

ثٝ  آة َٕٞاٜ یَیدٌٝیسٞف زیلبثّ یثب ٞيف ثٍَٕ كیسلم ٗیا٘جٖب٣ ٍٝٛر ٍَ٘فشٝ إز. ٌِا ا لبثُثٖشَ 

ثشٛا٘ي  يیٙي سب ٙب ی هٛاٞي٥َاك ٕٛشٝید بٖیثب ثٖشَ لبثُ ا٘جٖب٣ ٚ ػَ یيیجَیٞ ٍٛاوشٍٛیث ٙيیفَا ّٝیٕٚ

ىٍ  ی٦یٔل ٖزیٔٮ٢لار ُ ٗیٟٕٔشَاُ  یىیوٝ  آة َٕٞاٜ ٝیكُ ٔٚىُ سٞف یٍا ثَا یٍاٞىبٍ ٔٙبٕج

 ثبٙي؛ اٍائٝ ىٞي. یوٍٚٛ ٔ ِیه ٘فزی ٞبكُٜٛ

ٔٛػٛى  ی آِیٞب ٙيٜیآلا ٘یثٝ ٔٙ٪ٍٛ دبلا ی٘فش یآة َٕٞاٜ ؿبٟٞب ٝیسٞف ثٍَٕی ٕیٖشٓدَّٜٚ  ٗیٞيف اُ ا

ٞيف اُ  ٗیثٝ ا ُیثبٙي. ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٘ یٔ یوٚبٍُٚ بیإشفبىٜ ٔؼيى ىٍ ٝٙٮز ٚ  بیٚ  ٤یثٝ ٔل ٝیػٟز سوّ

٣ٛٙٔ  ٙٝیثٟ ٤یٚ ٫ٛ٘ آٟ٘ب ثٝ َٕٞاٜ َٙا دبٍأشَٞبی ٔٛطَ كیإشفبىٜ هٛاٞي ٙي. ا٘شوبة ىل یىیِّٛٛیث ٝیسٞف

ثَهٍٛىاٍ إز آٖ٘ز  زیاُ إٞ ٙٝیُٔ ٗیآ٘ـٝ وٝ ىٍ ا بثبٙي. أ یٍإشب ٔ ٗیىٍ ا یوبف ٚبریثٝ ا٘ؼبْ آُٔب

ٔٛػٛى ىٍ آة  یش٘ف یٙيٟٞبیكٌف آلا یدبٍؿٝ ثَا یٖشٕیٕ هیثٝ  یبثی٥َف أىبٖ ىٕش ٗیا یوٝ ثب اػَا

ػٙٛة  ِیٔٙب٥ك ٘فشو يیٙي ی. ثب سٛػٝ ثٝ آِٛىٌيیهٛاٞي ٌَى َٖیٔوشّف ٔ یسٕى ٤یَٕٞاٜ سلز َٙا

آة  ٗیثٝ سإٔ بُیىٍ ٕٙبَ وٍٚٛ ٚ ٭لاٜٚ ثَ آٖ ٘ ٗیبىیٔ ٗیسٕٛٮٝ ا ٗیٚ ٕٞـٙ یٚ هٚى بیوٍٚٛ ؿٝ ىٍ ىٍ
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ثب  تیسَس ٗی. ثييیٔٚىُ ٕ٘ب ٗیثٝ كُ ا یبىیوٕه ُ سٛا٘ي ٔی٥َف  ٗیٔوشّف ٝٙٮز ٘فز، ا یىٍ لٖٕشٟب

ثٝ  بُیٔٞبٍف ٔوشّف، ٘ یثَا بُیآة ٕبِٓ ٍٔٛى ٘ یشٟبیٔليٚى ِیٚ ٘ وٍٚٛسٛػٝ ثٝ ٔٙبث٬ فَاٚاٖ ٘فز ىٍ 

وبٔلاً  ياٟ٘بیٔ ٗیآة َٕٞاٜ هبٍع ٙيٜ اُ ا ٝیسٞف یٚ وبٍآٔي ثَا یجیدبٍؿٝ ٚ سَو یٖشٕیإشفبىٜ اُ ٕ

 ٙٛى. یاكٖبٓ ٔ

ٔمبِٝ ىٍ  251وٖٙٛ ثی٘ اُ سب 1987ح ٘ٚبٖ ٔی ىٞي وٝ اُ ٕبَ كبَ ؿب ىٍثٍَٕی ٔمبلار ؿبح ٙيٜ ٚ یب 

ُٔیٙٝ آة َٕٞاٜ ٘فز اٍائٝ ٙيٜ إز. ثٍَٕی ٔیِاٖ ٔمبلار ؿبح ٙيٜ ٘ٚبٖ ٔی ىٞي وٝ ىٍ ٕبَ ٞبی اهیَ 

ثیٚشَیٗ  ٫ٛ١ٛٔ2015 آة َٕٞاٜ ٘فز سٛػٝ اوظَ ٔلممیٗ ٍا ثٝ هٛىٗ ػّت ٕ٘ٛىٜ إز ثٝ ٥ٍٛیىٝ ٕبَ 

 ر ؿبح ٙيٜ ٍا ىاٍإز.سٮياى ٔمبلا

 

 (.1)ٕ٘ٛىاٍ افِای٘ سٮياى ٔمبلار ىٍ ایٗ ُٔیٙٝ 1-2ٙىُ 

 

ٔمبِٝ ثیٚشَیٗ ٔمبِٝ ؿبح ٙيٜ ٍا ثٝ هٛى اهشٞبٛ ىاىٜ إز. ىٍ ٔیبٖ ٍٚٗ  74ٞٓ ؿٙیٗ ایبلار ٔشليٜ ثب 

 ٞبی إشفبىٜ ٙيٜ سٞفیٝ ثیِّٛٛیىی ثیٚشَیٗ سٮياى دْٚٞ٘ ٍا ثٝ هٛى اهشٞبٛ ىاىٜ إز.
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 (.2)سَویت ّٔیز ٍ٘بٍٗ ٔمبلار ىٍ ُٔیٙٝ ٍٔٛى ٘٪َ 2-2ٙىُ 

 

ػيا وَىٖ ٍٚغٗ لجُ اُ ٍٚٚى ثٝ ِؼٗ  یػياوٙٙيٜ ٍٚغٗ ثَا هی ٕٛشٝ،ید بٖیثب ػَ ّٛریٚاكي دب هیىٍ 

لجُ اُ ٍٚٚى ثٝ ِؼٗ  TDSٚ  1ی٘فش یيٍٚوَثٟٙبیآة َٕٞاٜ ، وُ ٞ COD یٙٛى. ىٍ دْٚٞٚ یٔ ٝیفٮبَ سٮج

وٝ اُ  یسب٘ه ٞٛاىٞب هیثٛى٘ي. ىٍ  mg/l 35000   ٚ ثب mg/l 126 ، ثبmg/l431 ثب تیفٮبَ ثٝ سَس

 TPHِؼٗ فٮبَ سٛاٖ٘ز كٌف  ٝیٚػٛى ىاٍ٘ي إشفبىٜ ٌٚز، ٚاكي سٞف ٮزیىٍ ٥ج ییٞب - ٖٓیىَٚاٌٍب٘یٔ

  (.2012ٚ ٕٞىبٍاٖ، 3سّىٔ) ٍُٚ ا٘ؼبْ ىٞي 20كيٚى  2ىاٙز ُٔبٖ ٍ٘ٝ هیىٍ  98-99:ٍا سب 

 mg/l)آة َٕٞاٜ  ٝیسٞف یثَا (.ٖهیٛىیث)ؿَهبٖ  یىیِّٛٛیاُ ٦ٕٛف ث 2015ٚ ٕٞىبٍاٖ ىٍ ٕبَ  4دبَِٕ 

180-10 :BOD  ٚ5-19 :O&G ٚmg/l 20000 TDS:.) ِؼٗ  ّٝیٞب ثٝ ٕٚ ٖهیٛىیإشفبىٜ وَى٘ي. ث

 74ٚ  94ثَاثَ  تیٚاكي ثٝ سَس BOD  ٚO&Gىاى٘ي. ٍا٘ئبٖ كٌف  یٍا ا٘ؼبْ ٔ ٝیفب١لاة ٭ُٕ سٞف

 ىٍٝي ثٛى.

 یٙيٜ ٍٚ زیسظج ّٛٓیثبٕ Li (2015.)ىٞي  ٘یٍا افِا ٙيیفَآ یثبُىٞ سٛا٘ي ٔی ٖٕٟبیىَٚاٌٍب٘یٔ زیسظج 

PVA (ّاِىُ ُیٙیٚ ید.)  ٍا ػٟز كٌفCOD 96:اُ  ٘یٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ لَاٍىاى. ث ی٘فش یآة َٕٞاٜ ؿبٟٞب 

 ثيٕز آٔي.  CODكٌف  یثبُىٞ
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 یثٖشَ دّ یٙيٜ ٍٚ زیسظج یٖٕٟبیىَٚاٌٍب٘یاُ ٔ یإشفبىٜ اُ ٌَٚٞ 2016ٕبَ  ٍٚ ٕٞىبٍاٖ ى 1ّائٛ

 یىیِّٛٛیث یلَاٍ ىاى٘ي. ىٚ ٍاوشٍٛ ثب ٞٛاىٞ یٍا ٍٔٛى ثٍَٕ B350M  ٚB350اُ ػّٕٝ  یسؼبٍ بوْٛیآٔٛ٘

(BAC.) ٌَّْٛیو 7/1 یٕب٭ز ٚ ثبٍ كؼٕ 4 یىیيٍِٚی٘ٚبٖ ىاى وٝ ىٍ ُٔبٖ ٔب٘ي ٞ غی٦ٔبِٮٝ ٙي. ٘شب 

B350 سٛا٘ي ٔی COD ثىبٞي. 94:ٚ  98: تیٙيٜ ٍا ثٝ سَس يیٍٚغٗ سِٛ یٚ ٔلشٛا 

 TDS>3500 mg/L)اُ آة َٕٞاٜ  یىٍٝي 10-45فب١لاة ٔو٣ّٛ  2015ٚ ٕٞىبٍاٖ ىٍ ٕبَ  2فَیَٚ

COD>2000 mg/L.)  ٍٍٛا ثٝ وٕه ٍاوشSBR ِ ٚیٕب٭شٝ ٍٔٛى ثٍَٕ 24 یُٔب٘ یؿَهٝ ٞب ی٥ یشَیى 

 30 - 50 (. ی/ كؼٕیكؼٕ)ىٍٝي  35ٚ  45 یٕبُ كیٍا ثب ىٍٝي ٍل CODلَاٍىاى٘ي. آٟ٘ب ىٍٝي كٌف 

 غیٍا٘ئبٖ ٔش٤ٕٛ ىٍ ٘شب یاّٝ ُیٔٛػٛى ىٍ آة َٕٞاٜ ىِ یوٝ ٔٛاى آِ بفشٙيیىٍٝي ثيٕز آٍٚى٘ي ٚ ىٍ

 ٔٛػٛى إز.

ىٕٚز ثَای سٞفیٝ فب١لاة  اُ ٔؼٕٛ٭ٟبی اُ ٔیىَٚ اٌٍب٘یِٟٔبی ٕ٘ه 2016ٚ ٕٞىبٍاٖ ىٍ ٕبَ  3دٙياٙشٝ

 ٕبُیٚيٜ ثب ٍٙٛی ثبلا ىٍ یه ثیٍٛاوشٍٛ ٘بدیٕٛشٝ ٔشٛاِی إشفبىٜ ٕ٘ٛى ٚ ٔشٛػٝ وبٞ٘ لبثُ آة َٕٞاٜ ٙجیٝ

ٔلاك٪ٝ ىٍ ٭ّٕىَى كٌف ٔٛاى آِی ٚ افِای٘ ٙيیي ىٍ ويٍٚر هَٚػی ٍٞٙبٔیىٝ غّ٪ز وُ ٔٛاى ػبٔي 

  .افِای٘ یبفز ٙي 250سب  35ٔلَّٛ ىٍ ٔليٚىٜ 
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 تبریخچِ 2-2

ٞیشَٞبی فَایٙيی، وٍٜٛ ٞب ثیبٖ ٙي وٝ  "ثٟیٙٝ ٕبُی ٞیشَ اكشَالی"ىٍ سلمیمی سلز ٭ٙٛاٖ  2010ىٍ ٕبَ 

ٚ ٞیشَٞبی اكشَالی اوظَ ِٞیٙٝ ٞبی اَّ٘ی َٔث٣ٛ ثٝ اػَای دَىاُٗ ٞیيٍٚوَثٗ ٚ سِٛیي ٔٛاى ٙیٕیبیی ٍا 

ٚ ٞٓ ٔٛاى لبثُ اكشَاق ىٍ ثو٘ سبثٚی ٞیشَ  .(O2) ىٍ ٘٪َ ٔی ٌیَ٘ي. ا٘ياُٜ ٌیَی دیٕٛشٝ ی ٞٓ اوٖیْٖ

 NOx ا٥لا٭بر ٍٔٛى ٘یبُ ثَای ٭ّٕیبر ٔٛطَ ٞیشَ ٍا ثب ِٔایبی لبثُ سٛػٝ ىٍ ًهیَٜ ی اَّ٘ی، وبٞ٘

، ویفیز ٔلَٞٛ، ٌٌٍىٞی ٔلَٞٛ، ٭َٕ ٞیشَ ٚ ِِٛٝ، ٕٞـٙیٗ ایٕٙی اٍائٝ ٔی ىٞي. (.اوٖیيٞبی ٘یشَّٖٚ)

اٍر ٞبی ثبلا، ٔٚٮُ ٞبی ٔشٮيى ٚ َّٕٛ ٞب ٔشٮيى ؿبِ٘ ٞبی اٍُٗ ثٖیبٍ ٔشفبٚر ٕٛهز ٞب، ىٍػٝ كَ

هبٝی ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٟیٙٝ ٕبُی اكشَاق ىٍ ٞیشَٞبی اكشَالی اٍائٝ ٔی وٙٙي. ایٗ ٔمبِٝ ثلض هٛاٞي وَى وٝ 

ؿٍٛ٘ٝ سؼِیٝ وٙٙيٜ ٞبی لبثُ ا٥ٕیٙبٖ، اوٖیْٖ ٚ ٔٛاى لبثُ اكشَاق ثب ىٍػٝ كَاٍر ثبلا وٝ ثٝ ىٍٕشی لَاٍ 

َای ٍٕیيٖ ثٝ اٞياف ٭ّٕىَى ٞیشَ ثب كيالُ ِٞیٙٝ ی َٕٔبیٝ ٌٌاٍی وٕه ٔی وٙٙي. یه ىاىٜ ٙي٘ي ث

ثٝ ٥ٍٛ هلاٝٝ   NOx ٍٚٗ ٭ّٕی ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٍاٜ ا٘ياُی ٞیشَ، ثٝ َٕٞاٜ ٔظبَ ٞبی ًهیَٜ ی اَّ٘ی ٚ وبٞ٘

  .(1)ثیبٖ هٛاٞي ٙي

ثَای سٞفیٝ ی ثیٍٛاوشٍٛ غٚبیی ثی ٞٛاُی "سلمیمی ٍٝٛر ٌَفز وٝ سلز ٭ٙٛاٖ  2012ىٍ ٕبَ 

ىٍ ایٗ ٔمبِٝ ١ٚٮیز فٙبٍٚی ثیٍٛاوشٍٛ غٚبیی ثی ٞٛاُی اُ ٘٪َ ٭ّٕىَى ٚ ٔٛا٬٘ إشفبىٜ اُ آٖ  "فب١لاة

سب ثٝ أَُٚ ثٍَٕی ٔی ٙٛى. سٕبْ ٦ٔبِٮبسی وٝ ىٍ ایٗ ٔمبِٝ ثٍَٕی ٔی  2006ىٍ ٔمیبٓ ٝٙٮشی اُ ٕبَ 

ىٞبی ٝٙٮشی ٚالٮی اٍائٝ ٘ٚيٜ إز. ٙٛ٘ي ىٍ ٦ٕق آُٔبیٚی ثٛى٘ي ٚ ىٍ آٟ٘ب سٛٝیفی ىٍ ٍٔٛى وبٍثَ

ثیٍٛاوشٍٛ غٚبیی ثی ٞٛاُی ٔؼِٟ ثٝ غٚبٞبی ٍٚلٝ ٦ٖٔق ، فیجَ سٛهبِی یب غٚبی ِِٛٝ ای ثٛى٘ي وٝ ىٍ 

٦ٙٔمٝ ی ٔیىَٚفیّشَ یب اِٚشَا فیّشَ وبٍ ٔی وَى٘ي ِٚی إشفبىٜ اُ غٚبٞبی َٕأیىی ؿٙياٖ ٌِاٍٗ ٘ٚيٜ 

غٚبیی ثیٗ غٚبی فیجَسٛهبِی ٚ غٚبٞبی ٍٚلٝ ی ٦ٖٔق ٘جبیي ثٛى. سلز َٙای٤ َ٘ٔبَ اُ ٘٪َ فٚبٍ سَا

سفبٚسی ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي ِٚی ثٝ ىِیُ ثَٗ ٞیيٍِٚیه ٘بوبفی ىٍ فیجَٞب غٚبٞبی فیجَ سٛهبِی ٔٛػت 

افِای٘ فٚبٍ سَا غٚبیی ٔی ٙٛ٘ي. ثیٍٛاوشٍٛ غٚبیی ثی ٞٛاُی ىٍ َٙای٤ ٔیبٖ ىٔب یب ٌَٔب ىٕٚشی آُٔبی٘ 

ای٤ ٌَٔب ىٕٚشی أىبٖ سٞفیٝ ی ثبٍ آِی ثیٚشَ ٍا فَاٞٓ ٔی آٍٚى. ٍا٘ئبٖ كٌف ٘یبُ ٙي٘ي. إشفبىٜ اُ َٙ

% ٚ كٌف وبُٔ ٭ٛأُ ثیٕبٍی ُا ٌِاٍٗ ٙيٜ 100% ، ٍا٘ئبٖ كٌف وبُٔ ػبٔيار ٔٮّك 99ثٝ اوٖیْٖ 

ِا٫ٍ إز. ثٙبثَایٗ آة ٞبی سٞفیٝ ٙيٜ ٍا ٔی سٛاٖ ٖٔشمیٕب ىٍ ثٖشَ ٞبی آة سوّیٝ وَى یب ثَای آثیبٍی ٔ

٘یبُٞبی اَّ٘ی ثَای  (.اُ سِٛیي ٔشبٖ)اَّ٘ی سؼيیي دٌیَ وٝ ىٍ ایٗ سبٕیٖبر سِٛیي ٙي٘ي  .إشفبىٜ ٕ٘ٛى
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فیّشَإیٖٛ ٔشبٖ ٍا دٛٙ٘ ٔی ىٞي. ثیٍٛاوشٍٛ غٚبیی ثی ٞٛاُی یه فٙبٍٚی ػٌاة إز وٝ ثٝ سلمیمبر 

سٕبْ ثیٍٛاوشٍٛ ٞبی غٚبیی ثٝ  ثیٚشَ ٚ ٝٙٮشی ٙيٖ ٘یبُ ىاٍى. ِٚی ٍٕٛة ٌیَی غٚب وٝ ُٞٙٛ ٖٔبِٝ اّٝی

 (.2)ٕٙبٍ ٔی ٍٚى سلز َٙای٤ ثی ٞٛاُی ٙيیي سَ اُ ١ٚٮیز ٞٛاُی ٔی ثبٙي

سٞفیٝ ی فب١لاة هبٍ٘ی ثب ثیٍٛاوشٍٛ غٚبیی ثی  ىیيٌبٟٞب ىٍ ٍٔٛى"سلمیمی ثب ٭ٙٛاٖ  2012ىٍ ٕبَ 

ب١لاة هبٍ٘ی ٙيٜ ٭لالٝ ٍُٚ افِٖٚ ثٝ دبیياٍی ٔيیَیز آة ٔٛػت اٍُیبثی اليأبر سٞفیٝ ف "ٞٛاُی

إز. ٞيف اّٝی وبٞ٘ سمب١بی َٔٞف اَّ٘ی ٚ اطَار ُیٖز ٔلی٦ی ٚ ىٍ ٭یٗ كبَ ثبُیبثی ٔٙبث٬ ٔی 

ثیٍٛاوشٍٛٞبی غٚبیی ثی ٞٛاُی ٕیبَ هَٚػی ثب ویفیز سٞفیٝ ٞٛاُی سِٛیي ٔی وٙٙي ٚ ىٍ ٭یٗ كبَ  .ثبٙي

ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ٔلاك٪بر ٭ّٕیبسی ٔی  اَّ٘ی ٔفیيی سِٛیي ٔی وٙٙي ٚ ٔٛاى ُایي وٕشَی ثٝ ػبی ٔی ٌٌاٍ٘ي.

دَىاُى وٝ ثَای دیبىٜ ٕبُی سٞفیٝ ی فب١لاة هبٍ٘ی ثب ثیٍٛاوشٍٛٞبی غٚبیی ثی ٞٛاُی ثٝ ا٘ؼبْ سلمیمبر 

ثیٚشَ ٘یبُ إز. ىٍ ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ٔجبكض ٍٕٛة ٌیَی غٚب ،كي دبییٗ ُٔبٖ ٚ ىٔبی ثبُىاٍی ٞیيٍِٚیه وٝ 

بُیبفز ٔشبٖ ٚ ٌِیٙٝ ٞبی اُثیٗ ثَىٖ ٔٛاى ٔغٌی دَىاهشٝ ٔی ٔٛػت سٞفیٝ ٔٙبٕت ٔی ٙٛى ، ٔٚىلار ث

ٙٛى. ثَ إبٓ ٔمبلار ٔٛػٛى سلمیمبر آسی ثبیي ثَ افِای٘ اكشٕبَ ثبُیبفز اَّ٘ی اُ ٥َیك ٍٚٗ ٞبی 

وٙشََ ٍٕٛة ٌیَی ٚ ٍٚٗ ٞبی ثبُیبفز ٔشبٖ ٔلَّٛ ٔشَٕوِ ٙٛ٘ي. ثٮلاٜٚ اٍُیبثی دبیياٍی سٞفیٝ ی ثی 

 (.3)غٚبیی ثٝ ایؼبى یه ؿبٍؿٛة وٕی اٍُیبثی الشٞبىی ٚ ُیٖز ٔلی٦ی ٘یبُ إز ٞٛاُی ثیٍٛاوشٍٛٞبی

ٖ٘وٝ ؿٙیٗ ثیبٖ ٙي وٝ  "ىٍ دَىاُٗ ٔبفٛق ٝٛر ٌبُ  CFD"ىٍ سلمیمی سلز ٭ٙٛاٖ  2006ىٍ ٕبَ 

ىٍ ّٞٙي  Gasunie ثٟجٛى یبفشٝ اُ ٔفْٟٛ سفىیه وٙٙيٜ ی ٔبفٛق ٝٛر ٌبُ سٛییٖشَ ىٍ آُٔبیٍٚبٜ سلمیمبر

ىٍ یه كّمٝ َٔوِ آُٖٔٛ ثٖشٝ ثب إشفبىٜ اُ دٕخ ؿٙي َٔكّٝ ای ٍٔٛى آُٔبی٘ لَاٍ  2006ٚ  2005 ىٍ ٕبَ

ثَای ثٟجٛى ٥َاكی ىاهّی سفىیه وٙٙيٜ سٛٚیٖشَ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ  CFD ٔيَ ٞبی دیَٚفشٝ .ٌَفز

 ٔٙ٪ٍٛ ثٍَٕیٚ ٔٙؼَ ثٝ ٥َاكی ػيیي ثب افز فٚبٍ ٭ٕٛٔب وبٞٚی ٙي. ٟٔٓ سَیٗ ٞيف وبٍ سؼَثی ثٝ 

CFD  َٔلبٕجبر ٔيَ افز فٚبٍ ٚ ثٟجٛى ٭ّٕىَى ثو٘ ثٛىٜ إز. ىٍ ایٗ ٔمبِٝ ٔي CFD  ٍٜٔٛى إشفبى

ٔمبیٖٝ ٙيٜ   CFDثَای دی٘ ثیٙی ٘شبیغ َٙف ىاىٜ ٙيٜ إز. ٘شبیغ یه آُٔبی٘ ثب ٘شبیغ كبُٝ اُ 

 (.4)إز

ؿیٗ: یه   NW سبٍیٓ، ك١ٛٝ ىٍ دبلاُٚئیه ٘فز –ٕٞجٖشٍی ٔٙٚب "سلمیمی سوز ٭ٙٛاٖ  2016ىٍ ٕبَ  

ؿیٗ، ثَای ٔير ٞبی   NW ، سبٍیٓ ك١ٛٝ وَاسٛ٘ی ٦ٙٔمٝ ىٍ ٘فز –ٕٞجٖشٍی ٔٙٚب ثیبٖ ٙي وٝ  "ٍَٔٚ
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٥ٛلا٘ی ثلض ثَاٍ٘یِ ثٛىٜ إز. ىا٘٘ وٙٛ٘ی سُٛی٬ ًٕٙ ٔٙٚب ثبِمٜٛ ، ا٘شوبة ٭٢ٛ ا٘شٟبیی ، ٕٞجٖشٍی 

ٔی ٙٛ٘ي. ىٚ ٕیٖشٓ ًٕٙ ٔٙٚب اُ اٍىٚیٖیٗ وبٔجَیٗ  ٍَٔٚ طب٘ٛیٝ سغییَ فَایٙيٞبی سبطیَار ٚ ٘فز –ٔٙٚب 

ثٝ ٥ٍٛ ثبِمٜٛ ىٍ سؼٕٮبر ٘فشی ىٍ ٦ٙٔمٝ وَاسٛ٘یه ٘م٘  .(O2–3) ٚ اٍىٚیٖیٗ ثبلای ٔیب٘ٝ .(Є–O1) دبییٗ

٘ٚبر ٔی  O2–3 ىاٙشٙي. ٕٞجٖشٍی ٞبی ّئٛ ٙیٕیبیی ثیبٖ ٔی ىاٍ٘ي وٝ ٘فز ٞب غبِجب اُ ٔٙٚب ٞبی ٍٕٙی

ٍا ثٝ ٭ٙٛاٖ یه  Є–O1 ٙٛاٞي ُٔیٗ ٙٙبٕی ٚ سَویجبر ایِٚسٛدی ٌٌَٛى ًٕٙ ٔٙٚبٞبی، ىٍكبِیىٝ ٌیَ٘ي

 .٭بُٔ اّٝی ٔٮَفی ٔی وٙٙي. ایٗ سٙبل٠ اُ ا٘شوبة ا٭٢بی دبیب٘ی ٚ ٔٚوٞٝ ٞبی آٟ٘ب ٘ٚبر ٔی ٌیَى

، ٙبهٜ ٌبٔبوَیٗ ٚ ٖ٘جز سَدب٘ٔ ٕٝ كّمٝ ای شَٞبی ٘ٚبٍَ٘ ٔب٘ٙي سُٛی٬ إشَیٗسغییَار ىٍ ثَهی دبٍأ

ثٝ سَدب٘ٔ دٙغ كّمٝ ای ، ٭ٕيسب ثب ثّٛٯ كَاٍسی ٚ سؼِیٝ ثیٛسىِّٙٛٛیىی وٙشََ ٔی ٙٛ٘ي سب سغییَ ٔلی٤ 

ٍٕٛثی . ػِ ثَای ؿٙي ِٔٛفٝ سٚویٞی ، ثب إشفبىٜ اُ ٘ٚبٍَ٘ٞب ٕ٘ی سٛاٖ َُٔ ٍٚٙٙی ثیٗ ىٚ ٕیٖشٓ ٔٙٚب 

ُی٬ ٔٮَٕٛ سَدبٖ ٕٝ كّمٝ ای، آِىبٖ ٞب ، سٛ-n ٔب٘ٙي غّجٝ ُٚع/فَى Є–O1 ایؼبى وَى. ثَهی اطَار ٔٙٚب

غیَ ٔٮَٕٛ غٙی ٙيٜ ٘فز ٞب ٚ وَّٖٚ ٞب ٚ ٚل٫ٛ اكشَاق ٞیيٍٚوَثٗ ٞبی   13Cسَویجبر ایِٚسٛدیه وَثٗ 

ٔٮ٦َ ؿٙي كّمٝ ای َٔث٥ٛٝ سب ا٘ياُٜ ُیبىی اُ سبطیَ كَاٍر غیَ ٭بىی َٔث٣ٛ ثٝ ٘فًٛ آس٘ ٘ٚب٘ی یب فٮبِیز 

اغّت اطَار َٔث٣ٛ ثٝ ٔٙٚب  سٛا٘ي ٔیسَٔٛٙیٕیبیی ٔلّی ٘یِ ٕیبَ كَاٍسی ٘ٚبر ٔی ٌیَى. وبٞ٘ ِٕٛفبر 

ٍا كٌف وٙي. ایٗ ٘ٚبٍَ٘ٞبی ٦َٔف ٙيٜ ىٍ ا٭٢بی ا٘شٟبیی ثٝ سبٌُی ا٘شوبة ٙيٜ اُ فَآیٙيٞبی سغییَ 

طب٘ٛیٝ ٙيیي ٘ٚبر ٌَفشٝ ٚ اهشلاف ٞبی ٍٚٚىی ٔٙٚب ٍا ٔٙٮىٔ ٕ٘ی وٙٙي. اٌَؿٝ ثَای ثبُٕبُی 

وَاسٛ٘یه ك١ٛٝ سبٍیٓ ٘یبُ ثٝ سلمیك ثیٚشَی إز، اكشٕبَ ایٙىٝ ٍٕٟٙبی  ٘فز ىٍ ٦ٙٔمٝ-ٕٞجٖشٍی ٔٙٚب

 (.5)ٕبوٗ ثٛىٜ ثبٙٙي لٛیشَ إز سب ىٍ ّّٕٖٝ Є–O1 ٔٙٚب اّٝی ىٍ ّّٕٖٝ

ٚ سبطیَ  1ثٍَٕی سَویجبر ٞیيٍٚوَثٗ ٞبی آٍٚٔبسیه ؿٙي كّمٛی"ىٍ سلمیمی سلز ٭ٙٛاٖ  1392ىٍ ٕبَ 

سَویجبسی ٙبُٔ ىٚ یب ؿٙي كّمٝ   ٞیيٍٚوَثٗ ٞبی آٍٚٔبسیه ؿٙي كّمٝ ایثیبٖ ٙي وٝ  "آٖ ثَ ٔلی٤ ُیٖز

ایَِٚٔٞبی ٔوشّفی ٚػٛى ىاٍ٘ي. ایٗ سَویجبر ىٍ  ٍٝٛر ثٝای آٍٚٔبسیه ثٟٓ ػٛٗ هٍٛىٜ ٖٞشٙي وٝ 

ىٕشٝ  PAH .ٔٙفَى ىیيٜ ٕ٘ی ٙٛ٘ي ٍٝٛر ثٝٔو٣ّٛ ٞبی دیـیيٜ ای ك٢ٍٛ ىاٍ٘ي ٚ  ٍٝٛر ثٝٔلی٤ اغّت 

ُاٞبی ٔلی٦ی ٖٞشٙي وٝ ىٍ ٕٞٝ ػب ثٝ ٭ٙٛاٖ آلایٙيٜ ٞبی ٔلی٦ی اُ ػّٕٝ آة، ٞٛا ٚ ثٌٍِی اُ ٥َٕبٖ 

هبن ىیيٜ ٔی ٙٛ٘ي ٚ ثٝ ٚا٦ٕٝ ٔمبٚٔشٚبٖ ىٍ ٔلی٤ ٞبی ٔوشّف ثَای ٕلأشی اٖ٘بٖ ٢َٔ ٔی ثبٙٙي . اُ 

ىٍ  آ٘ؼبیی وٝ ایٗ ٔٛاى اُ كٛاىص ٥جیٮی اُ لجیُ آس٘ ُٕٛی ػٍُٙ ٞب، فٮبِیز ٞبی آسٚفٚب٘ی ٚ ٕٞـٙیٗ

                                                           
1
 PAH 
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فَایٙيٞبی اكشَاق ٘بلٜ ٕٛهز ٞبی فٖیّی، وٍٜٛ ٞبی ٔشبِّٛی ٚ غیَٜ كبُٝ ٔی ٙٛ٘ي، ٌِا ثٝ ٥ٍٛ 

ٌٖشَىٜ ای ىٍ ٔلی٤ دَاوٙيٜ ا٘ي. ػيا اُ ٔمبىیَ وٓ كبُٝ اُ ٔٙبث٬ ّئٛٙیٕیبیی ٚ ٥جیٮی، سَویجبر 

ٌُِٚ اسٛٔجیُ ٞب، آٍٚٔبسیه ؿٙيكّمٝ ای ٭ٕٛٔبً اُ ٔٙبث٬ اٖ٘ب٘ی كبُٝ ٔی ٙٛ٘ي. ىٚىو٘ ٞبی ٝٙٮشی، ا

ٔی ثبٙٙي. ٭لاٜٚ ثَ ٍٚٗ  PAH ُثبِٝ ُٕٛٞب ٚ ٕٚبیُ ٌَْ وٙٙيٜ هبٍ٘ی اُ ٔٙبث٬ ٟٔٓ آِٛىٌی ٞٛا س٤ٕٛ

ٙبهٜ ٚ ٕٞـٙیٗ  PAH ٞبی سٚىیُ ٞیيٍٚوَثٗ ٞبی آٍٚٔبسیه ؿٙيكّمٛی ىٍ ایٗ ٦ٔبِٮٝ ؿٙي ٫ٛ٘ اُ

 (.6)ٍٚٗ ٞبی كٌف ایٗ سَویجبر ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٔی ٌیَ٘ي

ثٍَٕی غّ٪ز ٞیيٍٚوَثٗ ٞبی ٘فشی وُ، دّی ٞیيٍٚآٍٚٔبسیه ٞب "ىٍ سلمیمی سلز ٭ٙٛاٖ  1390ىٍ ٕبَ 

 tph ٔشياِٚشَیٗ آلایٙي ٟٞبی ٘فشی ٙبُٔثیبٖ ٙي وٝ  "ٚ آِیفبسیىٟب ىٍ هبن ٔٙب٥ك ٘مشی إشبٖ ثَٟٛٙ

ٔی  .( C10-C35) ٚ سَویجبر آِیفبسیه (.دُ یٟیيٍٚآٍٚٔبسیه كّمٛی PAHs ٞیيٍٚوَثٗ ٞبی ٘فشی وُ

ٞب ثٝ ىِیُ ٥ٛلا٘ی ثٛىٖ سؼِیٝ دٌیَی اُ إٞیز هبٝی ثَهٍٛىاٍ٘ي. ىٍ ایٗ  pah ثبٙي. اُ ایٗ ٔیبٖ

دْٚٞ٘ آلایٙيٜ ٞبی ٘فشی هبن ٔٙب٥ك ٔوشّف إشبٖ ثَٟٛٙ ىٍ ؿٟبٍؿٛة ٥َف سٟیٝ ا٥ّٔ آلایٙيٜ ٞبی 

ى ثٍَٕی لَاٍ هبن إشبٖ ثَٟٛٙ ٚ ثب كٕبیز ٚ ٘٪بٍر ىفشَ آة ٚ هبن ٕبُٔبٖ كفب٩ز ٔلی٤ ُیٖز ٍٔٛ

ایٖشٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی هبن ثَای ثٍَٕی آِٛىي یٟبی ٘فشی ا٘شوبة ٌَىیي.  126ٌَفشٝ إز. ىٍ ٔؼ٫ٕٛ 

دٔ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی، آٔبىٜ ٕبُی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثَ إبٓ ٍٚٗ إشب٘ياٍى ا٘ؼبْ ٚ ىٍ آُٔبیٍٚبٜ ٍٔٛىسؼِیٝ لَاٍ 

ٚ  C18 ٞیيٍٚوَثٗ ٞبی آِیفبسیه َٔث٣ٛ ثٌَٝفز. ٘شبیغ ثيٕز آٔيٜ ٘ٚبٖ ىاى وٝ ثیٚشَیٗ غّ٪ز ٔیبٍ٘یٗ 

ٔیّی ٌَْ ثَ ویٌَّْٛ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔیجبٙي.  2/48ٚ  66/72ٚ ثٝ سَسیت ثَاثَ  c34 وٕشَیٗ ٔمياٍ َٔث٣ٛ ثٝ

ٔیّی ٌَْ ثَ ویٌَّْٛ وٕشَیٗ ٚ  22/98ٚ 0/29ثٝ سَسیت  anthracene ٚ Flourene ٞب pah ثَای ا٘ٛا٫

 2/44٘ي. وٕیٙٝ ٚ ثیٚیٙٝ غّ٪ز ٞیيٍٚوَثٗ ٞبی وُ ٘فشی ثٝ سَسیت ثیٚشَیٗ غّ٪ز ٔیبٍ٘یٗ ٍا ٘ٚبٖ ىاى

ثيٕز آٔي. ثٍَٕی غّ٪ز آلایٙي ٟٞبی ٘فشی  3128/4ٔیّی ٌَْ ثَ ویٌَّْٛ ثب غّ٪ز ٔیبٍ٘یٗ  309000ٚ

ىٍٝي ٕٖ٘ٛ ٟٞب غّ٪ز ثبلاسَ اُ  2سب  1٘ٚبٖ ىاى وٝ آِیفبسی وٟب ثَ إبٓ وبٍثَی ٞبی ٝٙٮشی ٚ ٘فشی ثَای 

ىٍٝي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب غّ٪ز ثبلاسَ اُ كي إشب٘ياٍى ٍا ٘ٚبٖ ىاى٘ي. ٔمبیٖٝ  18ٞب ثَای  pah ىاٍ٘يإشب٘ياٍى 

 ٞب ٔب٘ٙي PAH ٞبىٍ ٕٖ٘ٛ ٟٞبی هبن ثب ٔمبىیَ إشب٘ياٍى ٘ٚبٖ ىاى وٝ ثَهی اُ PAH غّ٪ز

Fluoranthene ،Benzo(a).pyreneDibenenzo(ah).anthracene ،Indenopyrene 

،Benzo(k).fluoranthene  ىٍٝي ٕٖ٘ٛ ٟٞبی هبن غّ٪ز ثیٚشَ اُ ٔمبىیَ إشب٘ياٍىٞبی  53سب  3ثَای

ٕٙبَ غَة ٚ  -ٍایغ، ثَإبٓ وبٍثَ یٟبی ٔشفبٚر ىاٍ٘ي. ث٦ٍٛ وّی ٕٖ٘ٛ ٟٞبی هبن ٔٙب٥ك ٕٙبَ 
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ػٙٛة َٙق إشبٖ ثَٟٛٙ اُ ٟٔٓ سَیٗ َٔاوِ آلایٙي ٟٞبی ٘فشی ٖٞشٙي. ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ىٍ ایٗ  -ػٙٛة

یْٜ ٔليٚىٜ فلار لبٍٜ ًهبیَ لبثُ سٛػٟی اُ ٘فز ٚ ٌبُ ٚ ٕٞـٙیٗ ٝٙبی٬ دبلایٍٚبٞی ٚػٛى إشبٖ ٚ ثٛ 

ىاٍى، دیٟٚٙبى ٔی ٌَىى سب هبوٟبی ٔٙب٥ك ٘بٔجَىٜ ٍٔٛى دبی٘ آلایٙي ٟٞبی ٘فشی ٚ كشی ٭ٙبَٝ ثبِمٜٛ ٕٕٙبن 

ٙی ىٍ لٖٕز ٞبی لَاٌٍیَ٘ي. ٕٞـٙیٗ سياهُ ٦ٕق آة ُیَُٔیٙی ثب آة ىٍیب ٚ ثبلا ثٛىٖ ٦ٕق آة ُیَُٔی

ىٍ ىٍاُ ٔير ثيٖٚ  سٛا٘ي ٔییٍٚبٞی إشمَاٍ دیيا وَىٜ إز، اُ ٘ٛاكی ٕبكّی إشبٖ وٝ ٝٙبی٬ ٟٔٓ دبلا

 (.7)ٍ٭بیز ١ٛاث٤ ُیٖز ٔلی٦ی، آِٛىٌی هبن ٚ آة ٍا ثٝ َٕٞاٜ ىاٙشٝ ثبٙي

ٚ  .(PAH) ثٍَٕی سَویجبر ٞیيٍٚوَثٗ ٞبی آٍٚٔبسیه ؿٙي كّمٛی"سلمیمی سلز ٭ٙٛاٖ  1392ىٍ ٕبَ 

سَویجبسی ٙبُٔ  .(PAH) ٞیيٍٚوَثٗ ٞبی آٍٚٔبسیه ؿٙي كّمٝ ایثیبٖ ٙي وٝ   "سبطیَ آٖ ثَ ٔلی٤ ُیٖز

ایٗ  .ایَِٚٔٞبی ٔوشّفی ٚػٛى ىاٍ٘ي ٍٝٛر ثٝىٚ یب ؿٙي كّمٝ ای آٍٚٔبسیه ثٟٓ ػٛٗ هٍٛىٜ ٖٞشٙي وٝ 

ٔٙفَى ىیيٜ ٕ٘ی  ٍٛرٝ ثٝٔو٣ّٛ ٞبی دیـیيٜ ای ك٢ٍٛ ىاٍ٘ي ٚ  ٍٝٛر ثٝسَویجبر ىٍ ٔلی٤ اغّت 

ىٕشٝ ثٌٍِی اُ ٥َٕبٖ ُاٞبی ٔلی٦ی ٖٞشٙي وٝ ىٍ ٕٞٝ ػب ثٝ ٭ٙٛاٖ آلایٙيٜ ٞبی ٔلی٦ی اُ  PAH .ٙٛ٘ي

ػّٕٝ آة، ٞٛا ٚ هبن ىیيٜ ٔی ٙٛ٘ي ٚ ثٝ ٚا٦ٕٝ ٔمبٚٔشٚبٖ ىٍ ٔلی٤ ٞبی ٔوشّف ثَای ٕلأشی اٖ٘بٖ 

یُ آس٘ ُٕٛی ػٍُٙ ٞب، فٮبِیز ٞبی اُ آ٘ؼبیی وٝ ایٗ ٔٛاى اُ كٛاىص ٥جیٮی اُ لج . ٢َٔ ٔی ثبٙٙي

آسٚفٚب٘ی ٚ ٕٞـٙیٗ ىٍ فَایٙيٞبی اكشَاق ٘بلٜ ٕٛهز ٞبی فٖیّی، وٍٜٛ ٞبی ٔشبِّٛی ٚ غیَٜ كبُٝ 

ػيا اُ ٔمبىیَ وٓ كبُٝ اُ ٔٙبث٬ ّئٛٙیٕیبیی ٚ  .ٔی ٙٛ٘ي، ٌِا ثٝ ٥ٍٛ ٌٖشَىٜ ای ىٍ ٔلی٤ دَاوٙيٜ ا٘ي

اُ ٔٙبث٬ اٖ٘ب٘ی كبُٝ ٔی ٙٛ٘ي. ىٚىو٘ ٞبی ٝٙٮشی،  ٥جیٮی، سَویجبر آٍٚٔبسیه ؿٙيكّمٝ ای ٭ٕٛٔبً

ٔی ثبٙٙي.  PAH اٌُِٚ اسٛٔجیُ ٞب، ُثبِٝ ُٕٛٞب ٚ ٕٚبیُ ٌَْ وٙٙيٜ هبٍ٘ی اُ ٔٙبث٬ ٟٔٓ آِٛىٌی ٞٛا س٤ٕٛ

 PAH ٭لاٜٚ ثَ ٍٚٗ ٞبی سٚىیُ ٞیيٍٚوَثٗ ٞبی آٍٚٔبسیه ؿٙيكّمٛی ىٍ ایٗ ٦ٔبِٮٝ ؿٙي ٫ٛ٘ اُ

 (.8)یٗ سَویجبر ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٔی ٌیَ٘يٙبهٜ ٚ ٕٞـٙیٗ ٍٚٗ ٞبی كٌف ا

ٚ ٍٚٗ  .(MBR) ٔىب٘یٖٓ ٌَفشٍی غٚبی ثیٍٛاوشٍٛ ٞبی غٚبیی"ىٍ سلمیمی سلز ٭ٙٛاٖ  1390ىٍ ٕبَ 

 .(Membrane Biological Reactors)ثیٍٛاوشٍٛٞبی غٚبییثیبٖ ٙي وٝ  "ٞبی وٙشََ ٚ وبٞ٘ آٖ

MBRsوبٌٍیَی آٟ٘ب ٘یبُ ثٝ فَآیٙيٞبی  یی ٖٞشٙي وٝ ثب ثٝ، سَویجی اُ فَآیٙيٞبی ِؼٗ فٮبَ ٚ ػيإبُی غٚب

 ٍٚى. ثیٍٛاوشٍٛٞبی غٚبیی ٞبی َْٕٔٛ ِؼٗ فٮبَ اُ ثیٗ ٔی ٘ٚیٙی ٚ ٌٙيُىایی ثٝ وبٍ ٍفشٝ ىٍ ٙیٜٛ سٝ

MBRs ٜٞبی ُیٖشی، ًٍار وّٛئیيی، ويٍٚر، ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ ٚ ٭ٙبَٝی ٔظُ آٞٗ ٚ  ٔٛػت كٌف آلایٙي

٘ٚیٙی ٚ  سٛاٖ ثٝ ف٢بی وٕشَ ٍٔٛى ٘یبُ ثٝ ٭ّز كٌف سب٘ه سٝ ٞب ٔی ٕیٖشٓٙٛ٘ي. ىٍ ٍٔٛى ایٗ  ٍِٔٙٙ ٔی
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 MBR ىٍٝي اٙبٍٜ وَى. ویفیز دٖبة هَٚػی اُ 60ٕٞـٙیٗ وبٞ٘ سِٛیي ِؼٗ ٔبُاى ىفٮی ثٝ ٔیِاٖ 

ٖٔشمُ اُ فب١لاة ٍٚٚىی ثٝ سٞفیٝ هب٘ٝ ٔی ثبٙي ٚ ٕٞـٙیٗ ىاٍای إشب٘ياٍىٞبی ُیٖز ٔلی٦ی لاُْ 

سَیٗ ٔٮبیت ایٗ ٕیٖشٓ  ای آٖ ٟٔٓ ى اُ فب١لاة إز. ٌَفشٍی غٚبء ٚ سٮٛی٠ ىٍٜٚثَای إشفبىٜ ٔؼي

ثبٙٙي. یىی اُ ثٌٍِشَیٗ ٔٚىلار فٙبٍٚی دیَٚفشٝ فیّشَإیٖٛ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ٝٙبی٬ ٘٪یَ ثیٍٛاوشٍٛٞبی  ٔی

ٍٛان غٚبیی ٌَفشٍی ُٚى ٍٞٙبْ غٚبٞبی دّیَٕی س٤ٕٛ ٍٕٛة ٔٛاى ٚ سَویجبر آِی ٚ ٔٮي٘ی ٔٛػٛى ىٍ ه

ٕجت وٙيی ػَیبٖ، سٛلف ه٤ سِٛیي ثَای  (Fouling)ثَ ٦ٕٛف ٚ ٔٙبفٌ آٟ٘ب ٔیجبٙي. ديیيٜ ٌَفشٍی

ٞبی ٙیٕیبیی، سٟيیي ٕلأز  ٞب س٤ٕٛ ٙٛیٙيٜ ٖٙشٚٛ ٚ سٕیِ وَىٖ، سوَیت غٚبٞب ٚ ىٕشٍبٜ

 ٞبی ُیٖشٕلی٦ی ٚ ثبلاهَٜ وبٞ٘ وٙٙيٌبٖ ٘بٙی اُ ثبلیٕب٘يٜ ٔٛاى ٙٛیٙيٜ ىٍٔلَٞٛ، إٓیت َٔٞف

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ وٙشََ ٔياْٚ ٌَفشٍی غٚبء كیٗ  ٞبی سِٛیي ٔیٍَىى. ثب اسوبً ٍٚٗ ٍٚی ٚ افِای٘ ِٞیٙٝ ثَٟٜ

لجِٛی كف٨ ٕ٘ٛى. ىٍ ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ثٍَٕی  سٛاٖ ٩َفیز فیّشَإیٖٛ غٚبء ٍا سب كي لبثُ ، ٔیMBR ثَىاٍی ثَٟٜ

َىاهشٝ ٙيٜ إز ٚ ىٍ اىأٝ ا٘ٛا٫ ٞبی ٌَفشٍی غٚبٞب ٚ اُ ػّٕٝ ثیٍٛاوشٍٛٞبی غٚبیی د ا٘ٛا٫ ٔىب٘یٖٓ

ٞب ٔب٘ٙي أٛاع فَاٝٛر ٚ اٙٮٝ ٔبٍٚائ ثٙف٘ ٚ  ٞبی وٙشََ ٚ اكیبی غٚب ٚ اُ ػّٕٝ ػيیيسَیٗ ٍٚٗ ٍٚٗ

 (.9)ٞبی َْٕٔٛ فیِیىی ٚ ٙیٕیبیی ٍٔٛى ثٍَٕی ٚ سؼِیٝ ٚ سلّیُ لَاٍ ٌَفشٝ إز ٕٞـٙیٗ ٍٚٗ

 "ٚ وبٍثَى آٟ٘ب ىٍ سٞفیٝ فب١لاة(.MBR) غٚبییثیٍٛاوشٍٛٞبی "٥ی یه سلمیك ثب ٭ٙٛاٖ  1389ىٍ ٕبَ  

، سَویجی اُ فَآیٙي ِؼٗ فٮبَ ٚ ػيإبُی غٚبیی ٍا ثیبٖ MBR ا٦ٝلاف ثیٍٛاوشٍٛ غٚبییثیبٖ ٙي وٝ 

٘ٚیٙی، ٌٙيُىایی ثٝ وبٍ ٍفشٝ ىٍ ٙیٜٛ ٞبی َْٕٔٛ ِؼٗ  ٘یبُ ثٝ فَآیٙيٞبی سٝ MBR وٙي. ثب ثٝ وبٍ ثَىٖ ٔی

َسیت وٝ غٚبٞب ىاهُ ٔوِٖ ٞٛاىٞی یب هبٍع آٖ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ دٖبة سلز ٍٚى. ثيیٗ س فٮبَ اُ ثیٗ ٔی

ٍا ىٍ ٔوِٖ  MLSS ٙٛى ٚ هلاء ایؼبى ٙيٜ س٤ٕٛ دٕخ ٔى٘ اُ ىٍٖٚ غٚبٞب ثٝ ٕٕز ثبلا وٚیيٜ ٔی

 (. 10)ٌٌاٍى ٞٛاىٞی ثٝ ػب ٔی
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 ضزٍرت اًجبم تحقیق 2-3

ثٚىٝ ٔی ثبٙي ثٝ لٖٕی وٝ َٞؿٝ  10سب  3اُ آ٘ؼب وٝ ٔمياٍ ایٗ آة ثٝ اُای َٞ ثٚىٝ ٘فز سِٛیيی ثیٗ 

٭َٕ ؿبٜ ثیٚشَ ٔی ٙٛى ایٗ ٖ٘جز ٘یِ افِای٘ ٔی یبثي ٥جیٮی إز ٝٙٮز سِٛیي ٘فز ٍُٚا٘ٝ ثب ٔمبىیَ 

ٙي وٝ ثٟشَیٗ ٚ ٍٚثَٚ ٔی ثبٙي. َٞؿ (.ٔیّیٖٛ ثٚىٝ ىٍ ى٘یب 250ىٍ كيٚى  )ٍٞٙفشی اُ آة َٕٞاٜ 

سٍِیك ثٝ ؿبٟٞب ثَای ػٌّٛیَی اُ افز  ٍٝٛر ثٝٔٙبٕجشَیٗ ٍٚیىَى ٖ٘جز ثٝ سِٛیي ایٗ آة إشفبىٜ اُ آٖ 

آة سِٛیيی ىٍ ایبلار ٔشليٜ س٤ٕٛ ؿبٟٞبی سٍِیمی  95%فٚبٍ سٝ ؿبٜ ٔی ثبٙي ثٝ ٌٟٛ٘بی وٝ ٕٞبوٖٙٛ 

ٜ ٘یِ كؼٓ لبثُ ٔلاك٪ٝ ای ٔی ثبٙي ٚ سٛػٝ ثٝ ىاهُ ؿبٜ ثبٌُٚز ىاىٜ ٔیٚٛى أب ٕٞـٙبٖ ٔمبىیَ ثبلیٕب٘ي

ثٝ ایٗ ٘ىشٝ وٝ أىبٖ ثبٌُٚز آة ىٍ ؿبٜ ٞبی ٌبُی ٚػٛى ٘ياٍى إٞیز سٞفیٝ ایٗ ٫ٛ٘ اُ فب١لاثٟب ٍا 

ٕٟٞٙیٗ ىٍ یه ٍ٘بٜ ٔيیَیشی ثٝ وٍٚٛٞبی سِٛیيوٙٙيٜ ٘فز ٚ ٌبُ وٝ اوظَ  . ثی٘ اُ دی٘ ثیٚشَ ٔی ٕ٘بیي

٘ٚبٖ ٔیيٞي ثٝ ىِیُ الّیٓ ٌَْ ٚ هٚه ایٗ ٘ٛاكی ٚ ٘یبُ ثٝ وبٍثَىٞبی  آٟ٘ب ىٍ هبٍٚٔیب٘ٝ ٚالٮٚيٜ إز

دبٕوٍٛ ثٝ اوظَ ٘یبُٞبی آثی ٙبُٔ آة ٍٔٛى٘یبُ  سٛا٘ي ٔیٔوشّف آة، سٛػٝ ثٝ سٞفیٝ ٔٙبٕت آة َٕٞاٜ 

 .آثیبٍی، ٖٙشٚٛ، َٙة كیٛا٘ی، سٍِیك ثٝ سبلاثٟب ٚ .... ثبٙي

 

 

 ًَآٍری ٍ ابتکبر  2-4

ىٍ ُٔیٙٝ ٞیيٍٚ وَثٗ سلمیمبر ُیبىی ا٘ؼبْ ٙيٜ ٚ ىٍ ٭یٗ كبَ ىٍ ُٔیٙٝ ثیٍٛاوشٍٛ ٔٛاٍى ُیبىی ٘یِ ثیبٖ 

ٌَىیيٜ إز أب ٞیؾ یه ػٟز ػيإبُی ٭ٛأُ ٞیيٍٚوَثٗ ثٕٛیّٝ ثیٍٛاوشٍٛ سلمیك هبٝی ا٘ؼبْ ٘ياىٜ 

 ٚ ثيیٗ ػٟز ا٘ؼبْ ؿٙیٗ سلمیمی ىٍ ٘ٛثٝ هٛى ٘ٛآٍٚی ٔلٖٛة ٔی ٌَىى. 
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 هقذهِ 3-1

ٮبى آٖ ىٍ ػٟز سَٚیق سٕبٔی اث ثبیٖز ٔیٍٚٗ كُ إبٓ ٚ دبیٝ اػَای سلمیك ثٛىٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ ػٟز 

ٚ دیٚیٙٝ ىلیك اُ سٮییٗ ٫ٛ١ٛٔ  ٙيٜ دَىاهشٝثٝ سَٚیق اثٮبى ٔوشّف ٫ٛ١ٛٔ  ٌبْ ثَىاٙز. فُٞ اَٚ ٚ ىْٚ

ٞب ٚ ثٝ وٝ ٞيف اُ إشفبىٜ ثیٍٛاوشٍٛ ٭جبٍر إز اُ ػيإبُی ىٍ ٞیيٍٚوَثٗ ٍٝٛر ثيیٗىاىٜ ٙي.  اٍائٝ

ٔجب٘ی ػيإبُی ٍا ثیبٖ ٕبهشٝ ٚ ىٍ  سٛاٖ ٔیىاٍى.  ای ٚیْٜٔیٙٝ إٞیز ٕٞیٗ ػٟز ٍٚاث٤ سئٍٛی ىٍ ایٗ ُ

بِٝ إبٓ وبٍ ٍٕ ،دٌیَى ٔیٝ ؿٝ ٍٝٛر ػيإبُی ٍٝٛر ث وٝ ایٗٚجَى اٞياف اٙبٍٜ ٕ٘ٛى. ایٗ ُٔیٙٝ ثٝ دی

ٌیَى ٚ ثٝ ىٚ ثٮي سئٍٛی ٚ آُٔبیٚی ٍٝٛر ٔی . ؿٙیٗ وٝ ىٌٍَىى ٔیثٛىٜ ٚ سَٚیق ىلیك اُ ٫ٛ١ٛٔ ثیبٖ 

 . ثبٙي ٔیٕٞیٗ ػٟز لبثّیز سغییَ ىٍ ٍٚٚىی ٍا ىاٍا 

دَىاهشٝ ٙٛى. ػيإبُی ٔٛاى ىٍ ىٍ ایٗ لٖٕز ثياٖ  ثبیٖز ٔیاُ ٔٛاٍى ثٛىٜ وٝ  ای ىٕشٝٔٮبىلار ٙیٕیبیی 

ىٍ ٍٔٛى آٖ ثلض ٙٛى. اُ  ثبیٖز ٔیىٍ ایٗ كبِز ٙیٕیبیی َٔث٣ٛ ثٝ هٛى ٍا ىاٙشٝ وٝ  ٞبی ػٙجٝاوشٍٛ ثیٍٛ

ٞبی وبٍ ػٙجٝ ثبیٖز ٔیآٖ لٛا٘یٗ كبوٓ ثَ آٖ ٟٔٚٛى ثٛىٜ ٚ  سج٬ ثٕٝٛی ىیٍَ ٔٮبىلار فیِیىی ٚ 

 سَٚیق ٌَىى. ثبٍٜ ىٍایٗ

ثياٖ  ثبیٖز ٔیٝ ىلیك ٫ٛ١ٛٔ ٚ ٖٔئّٜ ٚ ١ٕٗ سَٚیق ٍٚٗ آُٔبیٚی ٚ ٭ّٕی ٘یِ ىٍ ایٗ ٍٔٛى ٔٛػٛى ثٛى

 دَىاهشٝ ٙٛى. 

. ثَ ثبٙي ٔی ٍٔٛى٘٪ََٙای٤  ایؼبى ثَٔیِاٖ وٙشََ آُٔبیٍَٚ  إبٓ ثَ ٞب آُٔبی٘ ثٙيی ٥جمٍٝٚٗ  سَیٗ ٭ٕيٜ

 : ٙٛ٘ي ٔی ثٙيی سمٖیٓایٗ إبٓ سلمیمبر آُٔبیٚی ثٝ ٕٝ ىٕشٝ 

 .٥جیٮی ٞبی آُٔبی٘. 3  .ٔیيا٘ی ٞبی آُٔبی٘. 2 .سلمیمبر آُٔبیٍٚبٞی.1

وٝ ىٍ آٖ ٔلمك ثب وٙشََ ثَهی اُ ٔشغیَٞب ثٝ ثٍَٕی  ٙٛى ٔیىٍ ایٗ ٍٚٗ آُٔبی٘ ىٍ ٔٛلٮیشی ٚالٮی ا٘ؼبْ 

یَ ٖٔشمُ ىٍ ىٕز دَىاُى. ىٍ آُٔبی٘ ٔیيا٘ی، وٙشََ ٔشغبِی ٕبیَ ٔشغیَٞبی وٙشََ ٘ٚيٜ ٔیسإطیَ اكشٕ

ٙٛ٘ي. أب آُٔبیٚی ٚ ٙبٞي اهشٞبٛ ىاىٜ ٔی بیٞ ٌَٜٚسٞبىفی ثٝ  ٥ٍٛ ثٝ ٞب آُٔٛى٘یآُٔبیٍَٚ إز ٚ 

، ثٙبثَایٗ ٌیَ٘ي ٔیٞبی َٔث٣ٛ ثٝ ُ٘يٌی ٍَُٜٚٔ ا٘ؼبْ  ىٍُٔیٙٝٔیيا٘ی  ٞبی آُٔبی٘ اُآ٘ؼبوٝ كبَ ثبایٗ

ٍٝٛر ثٍیَى ٚ ثٝ ٕٞیٗ ٭ّز ٚاٍیب٘ٔ  سٛا٘ي ٔیٖ٘جز ثٝ سلمیمبر آُٔبیٍٚبٞی، وٙشََ وٕشَی ثَ ٔشغیَٞب 

ٔیيا٘ی، ىٕشیبثی ٔٝ ٔشغیَٞبی  ٞبی آُٔبیٌ٘فز یىی اُ ٔلبٕٗ  سٛاٖ ٔیٝ اُ ٥َفی . اِجشیبثي ٔیه٦ب افِای٘ 
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ایٗ  وبٍی ىٕزٔشغیَٞبی ٖٔشمُ ىٍ ٔلی٤ ٚالٮی ثی٘ اُ اطَ  وبٍ ىٕزُیَا اطَ  ثبٙي ٔیٖٔشمُ ٘یَٚٔٙي 

سَ ثبٙٙي، ٔشغیَٞب دْٚٞ٘ ٚالٮی ٞبی ٔٛلٮیزٚ  ٞب ٔلی٤ َٞلئٍشغیَٞب ىٍ ٔلی٤ آُٔبیٍٚبٞی إز. 

 ٘یَٚٔٙيسَ هٛاٞي ثٛى. 

كٖٗ آُٔبی٘ ٥جیٮی ثبٍُ ٚ  سَیٗ ٟٔٓ، ثٙبثَایٗ دیٛ٘يى ٔیٚالٮی ثٝ ٚل٫ٛ  ٍٝٛر ثٝٔشغیَ ٖٔشمُ  اُآ٘ؼبوٝ

 ٌیَی ٙىُثوٛاٞي سإطیَ ٔٚبٞيٜ َٔي ىیٍَاٖ ٍا ىٍ  سلمیمیلٛی ثٛىٖ ٔشغیَ ٖٔشمُ إز. ثَای ٔظبَ اٌَ 

ىٍ ٔلی٤ آُٔبیٍٚبٞی سلمیك هٛى ٍا  سٛا٘ي ٕ٘ی ل٦ٮبًثٍَٕی وٙي،  ٍٕب٘ی وٕهدیٛ٘يٞبی ٌَٚٞی ٚ ٔیُ ثٝ 

ا٘ؼبْ ىٞي. اُ ٕٛی ىیٍَ آُٔبی٘ ٥جیٮی ٔلبٕٗ َٞ سلمیك آُٔبیٚی ٔب٘ٙي یبفشٗ ٍاث٦ٝ ٭ّز ٚ ٔٮِّٛی ٚ 

 .ٕٙؼ٘ ف١َیبر ٍا ثب هٛى هٛاٞي ىاٙز

 

 

 تئَری بیَراکتَر 3-2

٦ٔبثك ٙىُ  ثبیٖز ٔی. ثَای ه٦ی ٕبُی ٔٮبىلار ثبٙي ٔیُیَ  لَاٍ ثٝ آُٔبیٍٚبٞیثیٍٛاوشٍٛ ٥َف ٕبىٜ 
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آِ٘یٕی ثیٚشَ اُ یه ٕٛدَٖار ٚ اغّت ىٚ ٕٛدَٖار ٔوشّف ىٍ یه ٚاوٙ٘  ٞبی ىٕشٍبٜىٍ ثٖیبٍی اُ 

یٖشٓ ٍا یه ٕٛدَٖاسٝ ىٍ ٘٪َ وَى ٚ ٕ دٛٙی ؿٚٓ ٞب آٖاُ یىی اُ  سٛاٖ ٔی. اِجشٝ ٌبٞی وٙٙي ٔیَٙوز 

ىٍ ٚاوٙ٘ آة إز ِٚی ؿٖٛ ٖ٘جز ثٝ غّ٪ز  وٙٙيٜ َٙوزٞبی . ىٍ اوظَ ٔٛال٬ یىی اُ ٕٛدَٖارٌَفز

ٌبٞی اٚلبر  ٙٛى ٔی ٘٪َ َٝف٭ٕلاً ىٍ ٕٙشیىی ٚ سلّیُ ٕٙشیىی اُ آٖ  .ثبٙي ٔیىیٍَ ثیٚشَ  َٕار ٕٛح

 ٞبی ٕیٖشٓىٍ  ٙٛى ٔی وبٍثَىٜ ثٝىٕٚٛدَٖاسٝ ثَای س١ٛیق اطَ وٛفبوشٍٛٞب  ٞبی ٕیٖشٓ٘یِ ٕٙشیه 

.21ىٕٚٛدَٖاسٝ یىی اُ اكشٕبلار ایٗ إز وٝ وٕذّىٔ  SSE  ُٔثبٙي ٔی وٙٙيٜ سٮییٗ٭ب . 
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 یه وٛفبوشُٛ ىٍ یه ٚاوٙ٘ آِ٘یٕی: َٙوز 
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ُیَ  ٍٝٛر ثٝٔىب٘یِْ آٖ ٍا  سٛاٖ ٔیوٛفبوشٍٛ فِّی یب وٛآِ٘یٕی ثٖیبٍ ٙجیٝ ٕیٖشٓ ىٚ ٕٛثَٖاسٝ ثٛىٜ ٚ 

 :ثبٙي ٔیُیَ  لَاٍ ثٝٚ اٍائٝ وَى.

KcCECE   دَٚسئیٗ .                                                                   (11-3        )  

KsECSSCE .  (12-3)                                                                                
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 غیَفٮبَْٖٕٛ یب وٝ وبسبِیٍِٚٞبی ٙیٕیبیی ٌبٞی ثٝ ٭ّز ٚػٛى یب َٙای٤ هبٝی ا٦ٝلاكبً ٔ ٥ٍٛ ٕٞبٖ

ٙیٕیبیی ٚ یب سفز َٙای٤ هبٛ لبثّیز هٛى ٍا  ٞبی ِٔٛىَٛىٍ ٔمبثُ ثٮ٢ی اُ  ٞب آِ٘یٓ. ٙٛ٘ي ٔی

ِّٕٛی ایٗ ٫ٛ١ٛٔ ٘م٘ هبٝی ٍا ایفب  ٞبی ٚاوٙ٘ىٍ  وبٞٙي ٔیٚ یب كيالُ اُ َٕ٭ز ٚاوٙ٘  ىاىٜ اُىٕز

هبٛ اُ ا٘ؼبْ ٚاوٙ٘ ػٌّٛیَی ٕ٘بیي ایٗ ٔٛاى وٝ  ی ٔبىٜثب سَٙق  سٛا٘ي ٔیُیَا اُ ایٗ ٥َیك َّٕٛ  وٙي ٔی

ٚ ؿٙبٖ ؿٝ ایٗ ٔبىٜ ثب٭ض وبٞ٘ َٕ٭ز  ٙٛى ٔی٘بٔیيٜ   1ٔيٚلاسٍٛ ٙٛ٘ي ٔیثب٭ض سغییَ فٮبِیز آِ٘یٓ 

 ٞبی ٚاوٙ٘ثٖیبٍ ٔشياَٚ ىٍ  ٞبی ثبُىاٍ٘يٜألاف َٕة اُ  ٔظبَ ٭ٙٛاٖ ثٝ 2ٚاوٙ٘ ٌَىى ا٦ٝلاكبً ثبُىاٍ٘يٜ

 ٙٛ٘ي ٔیآِ٘یٓ ثٛىٜ اُ ایٗ ٥َیك ٔب٬٘ ا٘ؼبْ ٚاوٙ٘  ی وٙٙيٜ ْٖٕٔٛ٭ٕلاً  ٞب ثبُىاٍ٘يٜ. ا٘ي ٙيٜ ٙٙبهشٝآِ٘یٕی 

 ػِئی ٥ٍٛ ثٝ یب دٌیَ ثٌَٚزٚاوٙ٘ ثبُىاٍ٘يٜ ٚ آِ٘یٓ هٛى یه ٚاوٙ٘ ٖٔشمّی إز وٝ ٕٔىٗ إز وبٔلاً 

 ٞبی ٙٙيٜواطَ ٔشٛلف  ٙٛى ٔیىٍ ًیُ ٦ٔبِٮٝ  آ٘ـٝیبفشٝ  ثٌَٚز غیَلبثُٚ یب اٝٛلاً  دٌیَ ثٌَٚز

 ٞبی وٙٙيٜٚ سلّیُ ٖٞشٙي اطَ ٔشٛلف  سؼِیٝ لبثُوٝ ٥جك ٍٚاث٤ ٔیىبئّیٔ ٔٙشٗ  ثبٙٙي ٔی دٌیَ ثبٌُٚز

 اُ ثلض فٮّی هبٍع إز. ثٌَٚز غیَلبثُ

 :ُیَ إز ٍٝٛر ثٝ. ٔىب٘یِْ ٭ُٕ وٙي ٔیٕٛثَٖار ىیٍَی ثب ٕٛثَٖار اّٝی ٍلبثز  ٍٝٛر ثٝٔٮٕٛلاً 
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غّ٪ز  وٝ ىٍٍٝٛسیٖٞشٙي  سٚویٜ لبثُآِ٘یٕی  ٞبی ٕیٖشٓىٍ  ٕبىٌی ثٍٝلبثز وٙٙيٜ  ٞبی ثبُىاٍ٘يٜ

ٍٕٓ  (.ٕٛثَٖار) Sٖ٘جز  ثٝ سغییَار ٔشٛلف وٙٙيٜ ٍا ُیبى وٙیٓ ٚ ىٍ َٞ غّ٪ز سغییَار َٕ٭ز ٚاوٙ٘ 

rٙٛى ٌَٚٞی ه٤ ٍإز ثٝ ٚػٛى هٛاٞي آٔي وٝ ٍٕٞی اُ یه ٘م٦ٝ اُ ٔلٍٛ 

1

٭جٍٛ هٛاٞٙي ٕ٘ٛى ثب  

 َٞ ؿٝ غّ٪ز ثبُىاٍ٘يٜ ثیٚشَ ثبٙي ٙیت ثیٚشَ إز. ٔلبٕجٝ ٕ٘ٛى. سٛاٖ ٔیٍا  Kiىاٙشٗ ٙیت ایٗ ه٣ٛ٦ 

   = ٙیت  

 

max

)1(
r

km

ki

I


  

 :  1ٍلبثز ٘ىٙٙيٜ ٞبی ثبُىاٍ٘يٜ

 )     ٚ وٕذّىٔ ٙيٜ سَویت٘یِ  Sثب  ٙٛ٘ي ٔیٍلبثز وَىٜ ٚ ثب آِ٘یٓ سَویت  sثب  وٝ ایٗایٗ ٭ٛأُ ٭لاٜٚ ثَ 

ETS  )  ی ٔبىٜٚ ثيیٗ سَسیت ٔب٬٘ اُ ثٝ ٚػٛى آٍٚىٖ  وٙي ٔیٍا ایؼبى P ٙٛى ٔی. 

ETSSIETE  )(.)(  (27-3                                                                                )  

ETSISES  )(.)(      TKskm

SKk
r

i

i




.max
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   ٔجيؤ٭َٟ اُ 

 .ٙٛ٘ي ٔییٖٛ فِّار ٍٕٙیٗ غبِجبً ػٌّٛیَی اُ ا٘ؼبْ ٚاوٙ٘ 

. یىی ثٝ ٭ّز سٚىیُ ىٞي ٔیثٝ آِ٘یٓ  غیَفٮبَىٚ ٫ٛ٘ كبِز  (. T)ىٍ ایٗ ٫ٛ٘ ٚاوٙ٘ ٭بُٔ ثبُىاٍ٘يٜ 

 . ETSٚ ىیٍَی ثب سٚىیُ وٕذّىٔ  ETوٕذّىٔ 

 un-Gmpetetiveثبُىاٍ٘يٜ غیَ ٍلبثز وٙٙيٜ  

 .وٙي ٔیوٝ اُ ا٘ؼبْ ٚاوٙ٘ ػٌّٛیَی  ىٞي ٔی ESىٍ ایٗ كبِز ٭بُٔ ٔشٛلف وٙٙيٜ سٚىیُ وٕذّىٔ ثب 

  
 EST

TES
KPESESE i  .

 (29-3                                                   )  

                                                           
1
 Non competitive 
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ESTTES 
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 (31-3                                                                                )  

 : ٞب آِ٘یٓ ثٙيی ٥جمٝ

ٌَٜٚ سمٖیٓ  5ثٝ  ٞب آِ٘یٓ ٥ٍٛوّی ثٝ ٙٛى ٔیإشفبىٜ  ٞب آٖاُ ا٭ٕبَ ثیٛٙیٕیبیی  ٞب آِ٘یٓ ثٙيی ٥جمٝثَای 

 . ٙٛ٘ي ٔی

ىٍ غیبة  ٍاىاٍ٘ي ٞب آِ٘یٓوٝ ليٍر ٕبهشٗ ایٗ ٌَٜٚ اُ  ٞبیی ٔیىَٚةٌَٜٚ اَٚ : اوٖیي ٚ ٍىٚوشبُٞب : 

 ُیَ لَاٍ ىاٍى. ٞبی آِ٘یٓثٝ ُ٘يٌی هٛى اىأٝ ىٞٙي. ىٍ ایٗ ٌَٜٚ  سٛا٘ٙي ٔیاوٖیْٖ آُاى 

   ٞٛاُی ثی سَا٘ٔ ٞیيٍّٚ٘بُ (.ة   سَا٘ٔ ٞیيٍّٚ٘بُ ٞٛاُی  (.اِف 

 وبسبلاُٞب  (.ٞـ   دَ اوٖیياُٞب (.ى   اوٖیياٍٞب (.ع 

 ٞیيٍٚلاُٞب : ٌَٜٚ ىْٚ : 

 ِٕٛفبسبُٞب  (.ع  إشَاُٞبی وَثٙیه  (.ة  إشَاُٞب  (.اِف 

ٔلُ ىٔب ٍا ىاٙشٝ  سٛا٘ي ٔیسب یه كي هبٝی آِ٘یٓ  ٙٛى ٔیفٮبِیز آِ٘یٓ ثب ثبلا ٍفشٗ ىٍػٝ كَاٍر ثیٚشَ 

 ثبٙي ٔیغبِجبً دَٚسئیٗ  ٞب آِ٘یٓ. ىٞي ٔیىٔب ٘بٌٟبٖ آِ٘یٓ فٮبِیز هٛى ٍا اُ ىٕز  اُكي ثی٘فشٗ ثبٙي ثب ثبلا ٍ

 ایٗ ٭يى كي ٔؼبُ ىٔبٕز. وٙٙي ٔیىٍػٝ ٙىُ ٭بىی هٛى ٍا كف٨  55ٚ دَٚسئیٗ غبِجبً سب 

 آِ٘یٕی :  ٞبی ٚاوٙ٘فٛایي 

آِ٘یٓ لبىٍ إز ٚاوٙ٘ هبٝی ٍا  هبٝیز ا٘شوبثی ثٛىٖ آِ٘یٓ : ىٍ ٔو٥َٚی اُ َٕٖٛ٘ار ٞبی ٔوشّف -1

ػب٘جی ىٍ كيالُ هٛى ٍ٘ٝ ىاٍى ایٗ هبٝیز ىٍ ٝٙبی٬ ىاٍٚیی ٚ غٌایی ٟٔٓ  ٞبی ٚاوٙ٘ا٘ؼبْ ثَٔب٘ي ٚ 

 إز.
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 ٍا٘ئبٖ ثبلا  -2

 ٚ ػيإبُی ٔلَٞٛ  ٕبُی هبِٜسٖٟیُ ىٍ  -3

 إز. سَ ٍاكزوٝ ػيإبُی آٖ  ىٞي ٔیىٍ فَآیٙيٞبی ثیٛٙیٕیبیی آِ٘یٓ ٔلٞٛلار ٍا 

 ٔٚوٞبر آِ٘یٓ :

ٕٔىٗ إز ٔلَّٛ ثبٙي ػبٔي یب فیىٔ ٙيٜ ٍٚی ٦ٕق  )٫ٛ٘ ٔلَٞٛ : آِ٘یٓ ٔبی٬ یب دٛىٍ إز  -1

  (.ثبٙي  ُىٜ ینَّ یب  ٍٝٛر ثٝثبٙي ، ٥ٍٛثز وٓ ، 

 ا٘ؼبْ ٙٛى. سٛا٘ي ٔیؿٝ ٭ّٕی  سِٛیيٙيٜلبثّیز آِ٘یٓ : اُ وؼب  -2

ٙیَ ٍا ثٝ دٙیَ  ِٙیٗاِٚیٝ ٍٔٛى ِِْٚ إز . آِ٘یٓ  ی ٔبىٜفٮبِیز آِ٘یٓ : ؿٝ ٔمياٍ آِ٘یٓ ثَای ؿٝ ٔمياٍ  -3

 .وٙي ٔیسجيیُ 

 .یبثي ٔیُٔبٖ وبٞ٘  ثبٌٌٙزفٮبِیز آِ٘یٓ  ىاٍی ٥ٍَٝ٘ٛ ٭َٕ : ُٔبٖ  -4

 ٚ ىٔبی ٦ّٔٛة وياْ إز . PH:  ثَىاٍی ثََٟٜٙای٤  -5

 ىٜ وٙیٓ.َٙای٦ی وٝ ٘جبیي إشفب -6

 كلاِیز آِ٘یٓ  -7

 ٔیىَٚثی : ٞبی ٚاوٙ٘ا٘ٛا٫ 

 ثَای ٍٙي ٔیىَٚة ىٚ ٫ٛ٘ ٚاوٙ٘ ٔشبثِٛیىی اّٝی ١ٍَٚی إز.

 .ٌَىى ٔیوٝ ىٍ ٥ی ایٗ ٫ٛ٘ ٔشبثِٛیٖٓ اَّ٘ی كبُٝ  ای سؼِیٝوبسبثِٛیٖٓ : ٚاوٙ٘   -1

 2OCxHyOzN   ثبوشَی    32 NHCo اَّ٘ی(                                               32-3)    

 . ٙٛى ٔیٔوشّف ِّٕٛی ٕبهشٝ  ٞبی لٖٕزٕبهشٕب٘ی وٝ ىٍ ٥ی آٖ  ٞبی ٚاوٙ٘:  آ٘بدِٛیٖٓ -2

CxHyOzN  اَّ٘ی   CxHyNOz  ثبوشَی   (33-3                                                        )  
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إز  ای َٔكّٝٚ ٔٮٕٛلاً  ٞبٕز ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓسؼِیٝ هٛى  ی َٔكّٝ ِیِ اسْٕٛٛ یٮٙی  ی َٔكّٝاسِٛیِ :  -3

 .ىٞي ٔیٍم  آ٘بدِٛیٖٓدٔ اُ ىٚ ٚاوٙ٘ وبسبثِٛیٖٓ ٚ 

2275 5CONOHC    بوشَی ث    223 52 CoOHNH  (34-3                                            )  

ٔشبثِٛیىی وٝ ىاٍای ٔٚوٞبر َٞ ىٚ ٫ٛ٘ ٚاوٙ٘ اَٚ  ٞبی ٚاوٙ٘ىیٍَی اُ  ی ىٕشٝآٔفی ثِٛیٖٓ :  -4

وبسبثِٛیٖز  سٛا٘ي ٔیایٗ ٫ٛ٘ ٚاوٙ٘ ىٍ ثیٗ ىٚ ٚاوٙ٘ اهیَ لَاٍ ٌَفز یٮٙی ٞٓ  ىیٍَ ٭جبٍر ثٝ ثبٙي ٔی

 سِٛیي وٙي ٚ ٞٓ آ٘بثِٛیٖز ایؼبى وٙي.

 ٕ٘ٛى : ثٙيی سمٖیٓٞبی ُیَ  ٍٝٛر ثٝ سٛاٖ ٔیسوٕیَ یب فَٔب٘شبٕٖٛ ٞب ٍا  ٙيٜ ىاىٜثب سٛػٝ ثٝ س١ٛیلبر 

، سِٛیي ٕیشَیه إیي ، فٍٛٔبٍیه  ٞب اِىُٔب٘ٙي سوٕیَ ٔوَٕ  وٙٙي ٔیسوٕیَٞبیی وٝ وبسبثِٛیز سِٛیي  -1

 یي  ٚ .... إیي ، ٔبِئیه إ

،  RNA، سِٛیي ٔٛاى ِّٕٛی ٘٪یَ ، ٔب٘ٙي دَٚسئیٗ سه یبفشٝوٙٙي ٔیسوٕیَٞبیی وٝ آ٘بثِٛیز سِٛیي  -2

 ٔیىَٚثی ، سِٛیي إیيٞبی آٔیٙٝ ٔوشّف . ٞبی آِ٘یٓ

 ا٘ٛا٫ وٚز ٔیىَٚثی :

 . ٞٛاُی ثی: ٞٛاُی ٚ ٙٛى ٔیىٍ فَٔب٘شبٕیٖٛ اُ ىٚ ٔیىَٚة إشفبىٜ 

اِجشٝ ٘جبیي فَأٛٗ وَى وٝ  ٌیَ٘ي ٔیآٖ ٍا ثب اوٖیْٖ ىٍ ٘٪َ  ی ٍاث٦ٝاَٚ  ی ٍػٝىثَای وٚز ٔیىَٚثی ىٍ 

ٍٝٛر ٔلَّٛ  ثٝلاُْ ٚ ١ٍَٚی إز ِٚی ٌبٞی اوٖیْٖ  ٞب ٔیىَٚةاوٖیْٖ ثَای ٔشبثِٛیٖٓ سمَیجبً سٕبْ 

ثٟشَیٗ ٔلی٤ وٚز ثَای  ٙٛى ٔیَٔٞف  (.غیَ ٞٛاُی  )سَویجبر ٔٛاى آِی  ٍٝٛر ثٝٚ ٌبٞی  (.ٞٛاُی)

ٚ  وٙٙي ٔیىٍٚ اُ اوٖیْٖ ٞٛا ٍٙي  ٞب ٔیىَٚةٔلی٤ ٔبی٬ ثيٖٚ ٞٛا وٝ ىٍ آٖ  ٞٛاُی ثی ٞبی ٔیىَٚةٍٙي 

وٝ ٞٛا اُ ٥َیك ٦ٕق ٔبی٬  ثبٙي ٔی ٭ٕك وٓٞٛاُی ٔلی٤ ٔبی٬  ٞبی ٔیىَٚةثٟشَیٗ ٔلی٤ ثَای ٍٙي 

ػَیب٘ی ىٍ ایٗ ٔلی٤  ٍٝٛر ثٝٙٛى ٞٛا ثبیي  ثٝ ٔلی٤ وٚز ثبٙي ٌَٞبٜ اُ ٔلی٤ ٭ٕیك إشفبىٜ ٘فًٛ لبثُ

إز ِٚی ثبیي ىاٍای ٔٙبفٌ ٔشٮيىی ثبٙٙي سب  إشفبىٜ لبثُػبٔي ثَای وٚز ٞٛاُی  ٞبی ٔلی٤ىٔیيٜ ٙٛى. 

 لبىٍ ثٝ إشفبىٜ اُ ٞٛا ثبٙٙي. ٞب ٔیىَٚة
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 (.Batch)ٌٚز ٌٖٖشٝ یب ٘بدیٕٛشٝ  ٍٝٛر ثٝىٍ ٝٙبی٬ سوٕیَی ٕٔىٗ إز  ٞب ٔیىَٚةوٚز  ٥ٍٛوّی ثٝ

 ثبٙٙي. (.contincuse )وٚز دیٕٛشٝ  ٍٝٛر ثٝٚ یب 

 سَ فَٔبٖدیٕٛشٝ ٚ ٘بدیٕٛشٝ وٚز ٙٛ٘ي اِجشٝ ٥َاكی  ٍٝٛر ثٝ سٛا٘ٙي ٔی ٞٛاُی ثیفَآیٙيٞبی ٞٛاُی ٚ 

 ثَای ىٚ كبِز فٛق اهشلاف ىاٍى.

 ؿٙي ٕ٘ٛ٘ٝ اُ فَآیٙيٞبی غیَ ٞٛاُی : 

: ٕٛثَٖار ٔٙبٕجی ثَای فَآیٙيٞبی سوٕیَی ٖٞشٙي ٞٓ ىاٍای ٔٙبث٬ وَثٗ آِی ثٛىٜ ٚ ٞٓ  ٞب وَثٛٞیيٍار

 اُ٘٪َثٛىٖ  َٝفٝ ثٝ ٔمَٖٚٚ  ٞب آٖثٝ ٭ّز ٕبىٌی ىٍ وبٍثَى  وٙي ٔیسِٛیي اَّ٘ی لاُْ ثَای ٍٙي ٔیىَٚثی 

 ىاٍى. ٕٙبٍی ثیالشٞبىی ٔٛاٍى 

 ٔوَٕ : ی ٕٚیّٝ ثٝ ٞب وَثٛٞیيٍارسوٕیَ اِىّی  (.اِف 

.( (.ٌّٛوِ  2236126 22 COOHCHCHOHC    (.اسبَ٘ٛ ) 

وٝ ىٍ  ٞبیی ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓكبُٝ سوٕیَ ثٮ٢ی اُ ٙىَٞب  سٛا٘ي ٔیسوٕیَ ٞٛلاِشیه ـ إیي لاوشیه  (.ة 

 اُ ٥َیك إشَیشٛوٛن ، لاوشٛثبٕیُ ثبٙٙي . وٙٙي ٔیایٗ سوٕیَٞب َٙوز 

            OH  

  

COOHCHCH 3 لاوشیه إیي        (                                                             35-3)   

ِىشَیيٍیْٛ لٙيٞب ٍا ثٝ ثٛسبَ٘ٛ ،  ی ٕ٘ٛ٘ٝ. ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ ٞبیی اُ  ٞب كلاَسوٕیَ ثٛسیَِه إیي ٚ  (.ع 

 .وٙٙي ٔیي ، إشیه إیي ، ثٛسیَیه إیي ٚ ... سوٕیَ إشٖٛ ، اسبَ٘ٛ ،َٔٔیه إی

 ؿٙي ٕ٘ٛ٘ٝ اُ فَآیٙيٞبی ٞٛاُی :

 ٞٛاُی ٖٞشٙي : ٞبی ٕیٖشٓاوظَ فَآیٙيٞبی سوٕیَ ٟٔٓ ٝٙٮشی اُ ٫ٛ٘ 

ٕبُی  ٘ٛٙبثٝىٍ ٝٙبی٬ غٌایی  ٙٛى ٔییبفز  ٞب ٔیٜٛثٖیبٍی اُ  ی ٭ٞبٍٜ: ایٗ ٔبىٜ ىٍ سِٛیي ٕیشَیه إیي -1

اُ  ای ٕ٘ٛ٘ٝ ٕبُی دلإشیهٕیشَار إشَىٍ  ٭ٙٛاٖ ثٝ، ٕٞـٙیٗ ىاٍى. ٝٙبی٬ ىاٍٚیی، ثٟياٙشیٔٞبٍف ُیبىی 



54 
 

. ىٍ ایٗ فَآیٙي ك٢ٍٛ ٚ غّ٪ز ثٮ٢ی ٍٚى سوٕیَ إیيٕیشَیه ثٝ وبٍ ٔیإٓذَّیّٛٓ ٘بیَ ثَای  ٞبی لبٍؽ

هٛاٞي وٙشََ ٙٛى ىٍ غیَ ایٗ ٍٝٛر ىٍ سِٛیي ٕیشَیه إیي اطَ ٘ب٦ّٔٛة  Trace melusاُ فِّار 

 ٌٌاٙز .

COOHCH2  

     

COOHOHCH )(1 (36-3                                                                                            )  

     

COOHC.  

 ىاٍى. إشَٞب دّیثَى ُیبىی ىٍ ٕبهز ٔٛٔبٍیه إیي : وبٍ -2

C

COOHH

 

                     (37-3                                                                                            )  

HCOOH

C

 

ٌّٛوٛ٘یه إیي : اُ اوٖیيإیٖٛ وٌِّٛ ثيٕز ٔی آیي ألاف ٕيیٓ ٚ وّٖیٓ ثیٗ إیي ىٍ ٝٙٮز  -3

 ٙير ثٝإز ایٗ فَآیٙي  هٛ٘ی وٓىٍ دِٙىی ىاٍٚٞبی ٔشياَٚ ثَای ىٍٔبٖ  ؿٙیٗ ٞٓٔٞبٍف ٔشٮيىی ىاٍى. 

 ٞٛاُی ثٛىٜ ٚ ثٝ ٔمياٍ ُیبىی ٞٛا اكشیبع ىاٍى.

 ٞٛاُی إز. ٙير ثٝ:  ٞب ثیٛسیه آ٘شیسوٕیَ  -4

ىٍ فَآیٙيٞبی سوٕیَی ٙي أَُٜٚ  ای سبُٜإشَدشٛٔبیٖیٗ ىٍ ػًٙ ػٟب٘ی ىْٚ ثب٭ض سلَٛ  ٕیّیٓسِٛیي دّی 

 .ثبٙي ٔی ٞب ثیٛسیه آ٘شی٘یِ ٔیىَٚثیِّٛٛی ٝٙٮشی ىٍ هئز 

ٚ كشی ثب  ٌَىى ٔییه ٫ٛ٘ ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ سِٛیي  ی ٕٚیّٝ ثٝوٝ  ثبٙي ٔیآِی  ی ٔبىٜ: ٘ٛ٭ی  ٞب ثیٛسیه آ٘شی

 .ٌَىى ٔیٍفیك ٙيٖ ثٝ ٔمياٍ ُیبى ثب٭ض َٔي ٫ٛ٘ ىیٍَی ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ 
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اُ  ٙٛى ٔیٔمبْٚ  ٞب ثیٛسیه آ٘شیوٝ ىٍ ٔمبثُ  ٕ٘بیي ٔیسِٛیي  ١ٕٝثبى  ٍَُٔٚٔبٖ ثٝ ٞب ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓاِجشٝ هٛى 

 ثبیي ىلز ُیبىی ٕ٘ٛى. ٞب ثیٛسیه آ٘شیایٗ ٫ٛ٘ ىٍ َٔٞف ٚ وبٍثَى 

ٚ ىٍ غیَ ایٗ ٍٝٛر ٌَاٖ ٚ ٔٚىُ إز  غیَٕٔىٗٙیٕیبیی  ٞبی ٍٚٗ ی ٕٚیّٝ ثٝ:  ٞب هثیٛسی آ٘شیٕٙشِ 

ٙیٕیبیی سِٛیي ٌَىیيٜ إز ثٝ ٘بْ وَّٚٔبیٖیٗ  ٞبی ٍٚٗهبِٜ اُ  ٥ٍٛ ثٝ ثیٛسیىی آ٘شیفم٤ ىٍ یه ٍٔٛى 

 ٕٛ ٌَىى ٔییي ، سِٛثبٙي ٔیوٝ یه ٫ٛ٘ وذه یب لبٍؽ  ٕیّیٓٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ ثٝ ٘بْ دٙی  ی ٕٚیّٝ ثٝدٙی ٕیّیٗ 

ا٘ٛا٫ ٔوشّف ىاٍى وٝ ٍٕٞی ىاٍای ٖٔشيی  ٕیّیٓدٙی  ثبٙي ٔیلاوشُٛ ثب ٔبیٮی ىٍثٖز  ٍٔٛىإشفبىٜ ثَٖار

 ٔشفبٚر إز. ٞب آٖػب٘جی  ٞبی كّمٝٙیٕیبیی یىٖب٘ی ثٛىٜ ٚ ٘فٮی اُ 

 ٕیٙشیه ٔىب٘یٖٓ ٍٙي ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ :

 )ٌَىى  سإٔیٗ ٞب آٖ ٍٔٛى٘یبُغٌایی ٔٛاى  اُِلب٧ٌَٞبٜ سٮياىی ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ ُ٘يٜ ىٍ ٔلی٤ ٔٙبٕجی وٝ 

ٚ ىٍػٝ كَاٍر ٘یِ   PHٕٞـٙیٗ  (.ٔٙبٕت ىٍ اهشیبٍ ىاٙشٝ ثبٙٙي  ی سغٌیٝیب ٔٛاى ٍٔٛى  ثَٖار ٕٛیٮٙی 

سه  ٞبی ٔیىَٚاٌٍب٘یٍٖٓٙي  ىا٘یي ٔیوٝ  ٥ٍٛ ٕٞبٖٔٙبٕت ثبٙي. ٫َٚٙ ثٝ ٍٙي ٚ سىظیَ هٛاٞٙي ٕ٘ٛى 

وذه  ) ٞب ای یبفشٝ دَِٚی ىٍ ٍٔٛى  ثبٙي ٔیثب افِای٘ ُٖٚ فبُ ػبٔي ىٍ فبُ ٔبی٬  سٛؤْ (. ٞب ثبوشَی ) ای یبفشٝ

. یٮٙی ىٍ كمیمز ثبٙي ٔیٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ َٕٞاٜ  ٞبی ٙبهٝثب ا١بفٝ ٙيٖ ٥َٛ ٚ یب  سٛؤٍْٙي ٔیىَٚة  (.

. سٛػٝ ىاٙز وٝ ٍٙي ٔیىَٚة  ٌَىى ٔیُیبى  ٞب آٖثٛىٜ ٚ سٮياى  ٞب آٖ ثب ا١بفٝ ٙيٖ ُٖٚ سٛؤْ ٞب وذهٍٙي 

 :ٌیَى ٔیٚ سىظیَ آٖ ثٝ َٕٞاٜ ىٚ ديیيٜ ٍٝٛر 

 ثبٍ ىاىٖ ثٮ٢ی اُ ٔٛاى ثٝ ٔلی٤ وٚز َّٕٛ  -2   ثَٖار َٕٛٔٞف  -1

 ٍٙي ٔیىَٚة : ٌیَی ا٘ياُٜ ٞبی ٍٚٗ

 ٞب یٗ وّٖٛثٝ ٍٚٗ ٕٙبٍٗ  ٞب ٔیىَٚةسٮياى  ٌیَی ا٘ياُٜ -1

 ٍٚٗ ػٌة ٍ٘ٛ  -2

 ُٚ٘ی  ٌیَی ا٘ياٍُٜٚٗ  -3

 غیَفٮبََٔىٜ ٚ  ٞبی ٔیىَٚةفٛق ىٍ ایٗ إز وٝ  ٞبی ٍٍٚٗٙي ٔیىَٚة ثب  ٌیَی ا٘ياُٜ ای ٭ٕيٜاٙىبَ 

 :ٙٛ٘ي ٔی ٌیَی ا٘ياُٜ٘یِ 
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ثٝ  دی سٛاٖ ٔییه اُ ٔٛاى ثیٛٙیٕیبیی ىاهُ َّٕٛ  ٌیَی ا٘ياُٜ ی ٕٚیّٝ ثٝىیٍَی ٚػٛى ىاٍى وٝ  ٞبی ٍٚٗ

 اُ :  ا٘ي ٭جبٍرغّ٪ز ٔیىَٚثی آٖ ٔلی٤ ثَى وٝ 

 ىاٍى. ٞب َّٕٛ. ٍاث٦ٝ ٖٔشمیٓ ثب  AT.Pٔلی٤  ٌیَی ا٘ياُٜ -1

 فٮبَ ٍا كيٓ ُى.  ٞبی ٔیىَٚةسٮياى  سٛاٖ ٔی آُاىٙيٜ CO2إییَٚٔشَی : اُ ٔمياٍ  ٞبی ٍٚٗ -2

 ىٍ ٍاوشٍٛ :

dt

dNA
VrAFFA A  )(0

 (38-3                                                                                )  

 ا٘جبٙشٍی + سغییَار ىٍ اطَ ٚاوٙ٘ + هَٚػی  ; ٍٚٚىی 

dtىٍ ٍاوشٍٛٞب ا٘جبٙشٍی 

dNA

dt سَٞب فَٔبٖٚ ىٍ  

dx

 ا٘جبٙشٍی هٛاٞي ثٛى. 

 :  unstedg stateاْ كبِز  n سَ فَٔبٖٔٛاُ٘ٝ ػَْ ثَای 

 اْ ٍا ا٘شوبة ٕ٘ٛىٜ . Nٍاوشٍٛ 

nnn
dt

dx
VFxFx

dt

dx
V )()( 1  

 (39-3                                                                        )  

nnnn XVFxFx
dt

dx
V  1)(

 (40-3                                                                         )  

x
dt

dx

dt

dx

x
  .

1

 (41-3                                                                                     )  

 سمٖیٓ وٙیٓ هٛاٞیٓ ىاٙز :  (.كؼٓ ٍاوشٍٛ  ) vكبَ اٌَ ٥َفیٗ ٔٮبىِٝ ٍا ثَ 

  nnnn Xx
V

F
x

V

F

dt

dx
)()( 1

    
T

Q

V

F

V


 ُٔبٖ دَ ٙيٖ  

     


V

F

 َٕ٭ز دَ ٙيٖ  
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 :  (. D )ٔیِاٖ ٍلیك ٙيٖ 

V

F
D 

:        كؼٓ فَٔب٘شَ         v   /      كؼٕی ػَیبٖ ٙير   : f 

1/  hr
lit

hrlit

V

F
D

  

 :  َٕ٭ز دَ ٙيٖ 
1 hr

V

F
S

 

nxnn xxD
dt

dx
  )( 1

 ٔٮبىِٝ  وّی ثَای  ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ        

 اْ  :   Nىٍ فَٔب٘شَ  (. P)ٔٛاُ٘ٝ ػَْ سِٛیي ٔلَٞٛ 

)()( 1
dt

dp
VFPFP

dt

dp
V n

nn  

  (42-3                                                                          )

 
)(

/

/
//

dt

ds
y

dt

dp

dtds

dtdp
y spsP 




  (43-3                                                                    )

               

).(
1

/

/

/

/ x
ydt

ds

dtds

dtdx
y

sx

sx 




 


















x

dtdp

dtdx

dtdp
y

x

P
y

xP

xP

.

/

/

/
/

/

   (44-3                                )

                                                      

XyPP
V

F

dt

dP
xpnn

n .)( /1  

 (45-3                                                                         )

         

x
y

y
PPD

dt

dP

sx

sp

nn
n ..)(

/

/

1  

  (46-3                      )                                                 
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 اْ  : Nٔٛاُ٘ٝ ػَْ ثَای َٔٞف ٕٛثَٖار ىٍ فَٔب٘شَ 

n
n

nn
dt

ds
VFsFs

dt

ds
V )()( 1  

  

S

x
y sx




/   

SXxPSP yy
s

x

X

P

S

P
y /// .)( 















  

nn

sx

nn
n X

y
SSD

dt

ds
.

1
)(

/

1  

 

nn

sP

xp

nn
n X

y

y
SSD

dt

ds
.)(

/

/

1  

  

sxyوبٔلاً ٔو٣ّٛ ٭ُٕ وَىٜ ٚ ١َایت  Nسب  1ىٍ ٍٚاث٤ فٛق فَٟ ثَ ایٗ إز وٝ وّیٝ فَٔب٘شَٞب اُ  /  ،

XPy /   ،SPy ٍاث٦ٝ  ٙيٜ اٍائٝاّٝی  ی ٍاث٦َٝٙای٤ اُ ٕٝ  ی وّیٝٚ ىٍ  سَٞب فَٔبٖىٍ سٕبْ  ثبٙي ٔیطبثز   /

 ىاٍ٘ي. سَی ٕٚی٬وبٍثَى  (.َّٕٛ  ) Xَٔث٣ٛ ثٝ 

nnn XXXD
dt

dx
  )( 1

  

 

 

  ّیذرٍکزبيتئَری  3-3

ٙٛ٘ي. سَویجبر آِی كبٚی وَثٗ  ٙبٖ ثٝ ىٚ ٌَٜٚ آِی ٚ ٔٮي٘ی سمٖیٓ ٔی سَویت ٙیٕیبیی ثَكٖتٞب  آلایٙيٜ

اُ:  ا٘ي ٭جبٍرٙٛ٘ي  یبفز ٔی ٚ ٞیيٍّٖٚ ٖٞشٙي. ثَهی اُ ًٍار آِی وٝ ثی٘ اُ ٕبیَ ًٍار آِی ىٍ اسٕٖفَ

، ٞب ٘یشَاراُ  ا٘ي ٭جبٍرًٍار ٔٮي٘ی ٔٛػٛى ىٍ اسٕٖفَ  سَیٗ ٔٮَٚفٚ  ٞب اِىُ، إیيٞبی آِی ٚ فّٟٙب

  . ٚاٟ٘بىیٓٚ فِّاسی ٔب٘ٙي آٞٗ، َٕة، ٍٚی ٚ  ٞب ِٕٛفبر
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ًٍار غجبٍ  ، ًٍار ٔٮّك ٕ٘ه ٚ ىٚى ٚٞب، سوٓ ٌیبٞبٖٞبی ٥جیٮی ٘٪یَ ٞبٌٟبی لبٍؽ يٜٞٛا ىاٍای آلایٙ

ثٝ  سِٛیيٙيٜوَثٗ  ٔٙٛاوٖیي. ٕٞـٙیٗ ٞٛا كبٚی ٌبُ ٞبٕز فٚبٖ آس٘ٞب ٚ فٍٛاٖ كبُٝ اُ آس٘ ػٍُٙ

، ٙىُ سَدٟٙبی ٘بٙی اُ ىٍهشبٖ وبع ثٝ ٞب ٞیيٍٚوَثٗٚ  (.CH4)كبُٝ اُ سؼِیٝ ٔشبٖ  (.CO)ٙىُ ٥جیٮی 

 ٥ٍٛوّی ثٝٞب ٍا  ٔٙبث٬ آلایٙيٜثبٙي.  ٞٛاُی ٔٛاى آِی ٔی ؼِیٝ ثیٚ ٔشبٖ كبُٝ اُ س (.H2S)ِٕٛفیي ٞیيٍّٖٚ 

اق ٕبوٗ، فَآیٙيٞبی ٝٙٮز، ىف٬ ، اكشَٔشلَن ٚ٘مُ كُٕوَى:  ثٙيی ٥جمٝسٛاٖ ىٍ ؿٟبٍ ٌَٜٚ اّٝی  ٔی

 .ػبٔي ُائئٛاى 

 

 ٔشبٖ 1-3ٙىُ 

 

ثٝ ىٚ  ٥ٍٛوّی ثٌٝیَ٘ي وٝ  سَویجبر آِی وٝ سٟٙب ىاٍای ٞیيٍّٖٚ ٚ وَثٗ ٖٞشٙي ثٝ ٘بْ ٞیيٍٚوَثٗ ٘بْ ٔی

 ٙٛ٘ي.  ٌَٜٚ آِیفبسیه ٚ آٍٚٔبسیه سمٖیٓ ٔی

ٞبی اُ: ٞیيٍٚوَثٗ ا٘ي ٭جبٍرٞب ٖٞشٙي. آِىبٟ٘ب  ، آِىٟٙب ٚ آِىیٗبُٔ آِىبٟ٘بآِیفبسیه ٙ ٞبی ٞیيٍٚوَثٌَٜٗٚ 

هٛا٘يٜ  ٞب فیٗ اَٚثٝ ٘بْ  ٔٮٕٛلاًوٝ  ٞب اِىٗفشٛٙیٕیبیی اسٕٖفَ ٘م٘ ٘ياٍ٘ي.  ٞبی ٚاوٙ٘وٝ ىٍ  ٙيٜ اٙجب٫

ا٘ي. ایٗ ٌَٜٚ ىٍ ك٢ٍٛ ٍ٘ٛ  فشٛٙیٕیبیی سب كيٚىی فٮبَ اُِلب٧ٖٞشٙي ٚ ىٍ اسٕٖفَ  ٘ٚيٜ اٙجب٫ٙٛ٘ي.  ٔی

ٞبی طب٘ٛی ٔب٘ٙي دَاوٖی  ىٞٙي ٚ آلایٙيٜ ُیبى ٚاوٙ٘ ٘ٚبٖ ٔی ٞبی غّ٪زهٍٛٙیي ثب اوٖیي ٘یشَّٖٚ ىٍ 

ثَای ٕلأز  326  آِیفبسیه سِٛیي ٙيٜ سب كيٚى ٞبی ٞیيٍٚوَثٗآٍٚ٘ي.  ٔی ٚػٛى ثٝٚ اُٖ ٍا  1إشیُ ٘یشَار

 اٖ٘بٖ ٚ ػبٍ٘ٛاٖ ه٦َٕبُ ٘یٖز. 

                                                           
1
 PAN 
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آٟ٘ب ثبِمٜٛ ٥َٕبِ٘ا ٖٞشٙي یب  ٞیيٍٚوَثٟٙبی آٍٚٔبسیه وٝ اُ ِلب٧ ثیٛٙیٕیبیی ٚ ثیِّٛٛیىی فٮبَ ٚ ثَهی اُ

ٙٛ٘ي. افِای٘ ٔیِاٖ اثشلا ثٝ ٥َٕبٖ ٍیٝ ىٍ ٘ٛاكی َٟٙی ثٝ  ا٘ي ٚ یب ثٝ آٖ َٔث٣ٛ ٔی اُ ثِٖٙ ٔٚشك ٙيٜ

ٞب ٖ٘جز ىاىٜ ٙيٜ إز. ثِٙٚدیَیٗ ٥َٕبِ٘اسَیٗ  ای هبٍع ٙيٜ اُ اٌُِٚ اسٛٔجیُ ٞیيٍٚوَثٟٙبی ؿٙي ٖٞشٝ

 ا٘ي.  ِٚا٘شَإیٗ ٚ وَیِیٗ ٞٓ ٔٛاى ٥َٕبِ٘ای ١ٮیفٞیيٍٚوَثٟٙبٕز. ثِٙإفٙب٘شَیّیٗ ، ثٙ

 

 ٞیيٍٚوَثٗ آٍٚٔبسیه 2-3ٙىُ 

 

 ا٘ي سؼٟیِارٜ ى، ثیٚشَیٗ ىٍٝي آُاىٕبُی ٞیيٍٚوَثٟٙب ٍا ثٝ هٛى اهشٞبٛ ىاٍِٟٙب ٚ وبٍثَاسٍٛٞب ٔیُ

ٚ ٔٙٛ اوٖیي وَثٗ ٍا ُٕٛا٘يٜ ٚ سِٛیي  وٙٙي ٞیيٍٚوَثٟٙب آُاى ٙيٜ ُٕٛا٘ٙيٜ ٔىُٕ وٝ ثب وبسبِیٖز وبٍ ٔی

CO2 ٕ٘بیٙي.  ٔی ٚ آة 

 سىِّٙٛٛی وٙشََ ٞیيٍٚوَثٟٙبی ٔشٞب٭ي ٙيٜ اُ ٔٙبث٬ ٕبوٗ 

سىِّٙٛٛی وٙشََ ٞیيٍٚوَثٟٙبی ٔشٞب٭ي ٙيٜ اُ ٔٙبث٬ ٕبوٗ ٭جبٍسٙي اُ: هبوٖشَ ٕبُی ، ػٌة ، سَاوٓ ٚ 

 ػبیٍِیٗ ٕ٘ٛىٖ ٕبیَ ٔٛاى. 

اطَ ٚ ٥َٛ ٭َٕ  ثٛ إز ٚ ىٍ َٙای٤ ٭بىی اُ ِلب٧ ٙیٕیبیی ثی ِٜٔ ٚ ثی ثی ٌبُ ٔٙٛ اوٖیي وَثٗ ثیًَ٘ ،

ٔبٜ إز. ىٍ كبَ كب١َ ٔمياٍ ٔٙٛ اوٖیي وَثٗ ىٍ اسٕٖفَ ثَ ٍٚی أٛاَ  2.5اسٕٖفَ كيٚى  ٔش٤ٕٛ آٖ ىٍ

ػٌة  اطَ إز ىٍ غّ٪شٟبی ُیبى ٔٙٛ وٖیي وَثٗ ثٝ ٭ّز سٕبیُ ُیبى ثٝ اطَ یب وٓ اٖ٘ب٘ی ، ٌیبٞبٖ ٚ اٙیب ثی

یي. غّ٪ز ٔٙٛ اوٖیي وَثٗ ىٍ  سٛا٘ي ىٍ ٔشبثِٛیٖٓ سٙفٖی اٖ٘بٖ ث٦ٍٛ ػيی اهشلاَ ایؼبى ٕ٘ب ٌّٕٞٛٛثیٗ ٔی

یبثي  ٘ٛاكی ٔشَاوٓ َٟٙی وٝ سَافیه ٍٕٙیٗ ٚ كَوز هٛىٍٚٞب وٙي إز ثٝ ٔیِاٖ لبثُ سٛػٟی افِای٘ ٔی

بیٍٚبٜ ّٔی آٌٍٖٛ ىٍ اطَ اوٖیيإیٖٛ ٔٙبث٬ وَثٗ ، ٔٙٛ وٖیي وَثٗ ٥جیٮی ٚ اٖ٘ب٘ی ٖٞشٙي. ٥جك ٌِاٍٗ آُٔ
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ٙٛى. ٔٙج٬ ىیٍَ سِٛیي ایٗ ٔبىٜ  ٚاٍى ٥جیٮز ٔی COٔیّیٖٛ سٗ  13.2ٌبُ ٔشبٖ كبُٝ اُ َٔي ٌیبٞبٖ ٕبلا٘ٝ 

 إز. CO  1ppmٔشبثِٛیٖٓ اٖ٘ب٘ی إز ثبُىْ ٙوٞی وٝ ىٍ كبَ إشَاكز إز ث٦ٍٛ سمَیجی كبٚی 

، سَی اوٖیي ِٕٛفٍٛ ، ىی (.SO)ٙي: ٔٙٛ اوٖیي ِٕٛفٍٛ سَویت ٔوشّف ٌبُی ٖٞش 6ایٗ اوٖیيٞب ٙبُٔ 

، ٕىٛ اوٖیي ِٕٛفٍٛ ٚ ٞذشٛ اوٖیي ِٕٛفٍٛ ىٍ ٦ٔبِٮٝ آِٛىٌی سشَا اوٖیي ِٕٛفٍٛ (.SO3)اوٖیي ِٕٛفٍٛ 

 ٞٛا ىی اوٖیي ِٕٛفٍٛ ٚ سَی اوٖیي ِٕٛفٍٛ كبئِ ثیٚشَیٗ إٞیز إز. 

سٛا٘ي ثٝ ٭ٙٛاٖ یه ٭بُٔ اوٖیي وٙٙيٜ ٚ یب اكیب وٙٙيٜ  ىٍ اسٕٖفَ ایٗ وبٍ ٔی SO2ثب سٛػٝ ثٝ دبیياٍی ٖ٘جی 

وٝ ثب ٕبیَ اػِای ٔٛػٛى ىٍ اسٕٖفَ ثٝ ٙىُ فشٛٙیٕیبیی یب وبسبِیٖشی ٚاٍى ٚاوٙ٘  SO2ٚاٍى ٭ُٕ ٙٛى. 

سٛا٘ي ل٦َار إیي ِٕٛفٍٛیه ٚ ٕ٘ىٟبی إیي ِٕٛفٍٛیه ٍا سِٛیي ثىٙي. ثب آة ٚاٍى ٚاوٙ٘  ٙٛى ٔی ٔی

آُاى ٙيٜ ىٍ اسٕٖفَ ٘بٙی اُ  % 80ٕ٘بیي ایٗ إیي ١ٮیف ثب ثی٘ اُ  ٙيٜ ٚ سِٛیي ِٕٛفٍٛٚ إیي ٔی

 ٙٛى. فٮبِیشٟبی اٖ٘ب٘ی ثٝ ُٕٛا٘يٖ ٕٛهشٟبی ػبٔي ٚ فٖیّی َٔث٣ٛ ٔی

 

 (.3)ِٕٛفٍٛ إشب٘ياٍىٞبی وٙشََ اوٖیيٞبی  1-3ٙىُ 
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َى وٕشَ، ثىبٌٍیَی ٕٛهشٟبی ىاٍای ٌٌٛٞبی ٌٖشَىٜ ػٟز وٙشََ اوٖیي ِٕٛفٍٛ ٭جبٍسٙي اُ: ٍٚٗ

، ٌبُ، سجيیُ ُغبَ ًٕٙ ثٝ ٔبی٬ یب ُای ىیٍَ ٍِیٗ ٕبهشٗ ٔٙبث٬ اَّ٘ی، ػبیػيإبُی ٌٌَٛى اُ ٕٛهز

 دبوٖبُی ٔلٞٛلار كبُٝ اُ اكشَاق. 

 

 

 آسهبیص اًجبم ضذُ 3-4

ٔٛاٍى ثیبٖ ٙيٜ ىٍ ُٔیٙٝ سئٍٛی ثیٍٛاوشٍٛ ٚ ٖٔبئُ ػيإبُی ٞیيٍٚوَثٗ ثیبٖ ٌَىیي. ثيیٗ َٙف وٝ ٕٚبیُ 

ثب ىلز ٔٙبٕت سبطیَ ثِٖایی ىٍ ىلز ٖٔئّٝ ىاٍى. ىٍ ُٔیٙٝ كٌٚ ٞیيٍٚ وَثٗ ٖٔبئُ ثیبٖ ٙي كبوی اُ 

سٮجیٝ ٙيٜ وٝ لبثّیز ٖٔبئُ سئٍٛی ىٍ ٔٛاُ٘ٝ ٞبی ٙیٕیبیی ٔی ثبٙي. ىٍ ٕٞیٗ ُٔیٙٝ ىٕشٍبٜ ٞبیی 

ػيإبُی ٍٔٛى ٘٪َ ٍا ایفب ٔی وٙي. ثيیٗ ٍٝٛر وٝ ١ٕٗ سغییَ ىٍ سَویجبر ٔٚوٜ ٞیيٍٚوَثٗ لبثّیز 

اٍائٝ ٘شبیغ ٔٛػٛى إز. ٞيف آٖ إز وٝ سغییَ ىٍ سَویجبر ٞیيٍٚوَثٗ ثٝ ثٟشَیٗ ٘لٛ ا٘ؼبْ ٙيٜ ٚ ىٍ 

ى ا٘ؼبْ ٔی ٌَىى. ٔشبطَار ویفیز ایٗ ٕٞیٗ ٍإشب سغییَ ىٍ ٔٚوٞبر ٞیيٍٚوَثٗ ىٍ ثٟشَیٗ كبِز هٛ

ػيإبُی ٙبُٔ سغییَ ىٍ ٚیٌْی ٞبی ىٕشٍبٜ ثیٍٛاوشٍٛ إز ٚ ثٝ ٕٞیٗ ػٟز لبثّیز هَٚػی ٖٔئّٝ ٘یِ 

ٟٔٚٛى إز. ىٍ ٟ٘بیز ٕ٘ٛىاٍٞب ٚ ٖٔبئُ َٔسج٤ ثياٖ إشوَاع ٙيٜ ٚ لبثّیز ل٢بٚر ىٍ ایٗ ثبٍٜ ٟٔٚٛى 

 اٍى ثیبٖ هٛاٞي ٙي. ٔی ثبٙي. ىٍ اىأٝ ٚ فُٞ ٞبی آسی ایٗ ٔٛ
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 هقذهِ 4-1

، اَٝٛ ٖٔئّٝ ٍٝٛروٝ ١ٕٗ ثیبٖ  ٍٝٛر ثيیٗدیٚیٗ اَٝٛ ٚ ٔجب٘ی ٫ٛ١ٛٔ سٮییٗ ٙي.  ٞبی فُٞىٍ 

ٍٚٗ سلمیك ثیبٖ ٌَىى. ىٍ ایٗ ٍٕبِٝ لٞي ىاٍیٓ وٝ ٞیيٍٚوَثٗ ٍا اُ آة آِٛىٜ ثٝ ٘فز ػيا وَىٜ ٚ ایٗ 

ىٍ ٕٞیٗ  سٛاٖ ٔیٚ  ٙيٜ ثیبٖ ثبٍٜ ىٍایٗإز. ىٍ ایٗ فُٞ ٘شبیغ ٚ ثلض  ٙيٜ ا٘ؼبْ٭ّٕی  ٍٝٛر ثٝأَ 

ٗ ٘یَٚی ٌَیِ اُ َٔوِ لبثّیز ُیبىی ىٍ دبلای٘ ٔبی٬ ىاٙشٝ ٚ ١ٕ سإطیَ ثیٍٛاوشٍٛإبٓ ثلض ٕ٘ٛى. 

ثٝ دبلای٘ ٔٙبٕت  سٛا٘ي ٔیكَوشی ليٍر  َٞا٘يا٥ُٜجیٮیٖز وٝ . ثبٙي ٔیٍا ىاٍای  ٍٔٛى٘٪َػيإبُی ٔبی٬ 

 سٛاٖ ٔی٘یٖز ٚ سٟٙب ثب َٝف ُٔبٖ  دٌیَ أىبٖوٝ سٞفیٝ وبُٔ ٚ ٝيىٍٝيی  ٍٝٛر ثيیٗآٖ وٕه ٕ٘بیي. 

كبئِ  یبفز ىٕز٭ٛأُ ٙیٕیبیی ثشٛاٖ ثَ ػيإبُی ٔٙبٕت ثب إشفبىٜ اُ  وٝ ایٗ. یبفز ىٕزثٝ ایٗ ٟٔٓ 

 إٞیز إز. 

ثب ٥َف ٭ٛأُ ٔوشّف، ُٔیٙٝ  سٛاٖ ٔی ٍٝٛر ثيیٗیی ىٍ ثیٍٛاوشٍٛ كبئِ إٞیز إز ٚ بٙیٕی ٞبی ٚاوٙ٘

ػيإبُی ٍا فَاٞٓ ٕ٘ٛى. ایٗ ٭ٛأُ  ٕبُ ُٔیٙٝثشٛاٖ  ٍٝٛر ثيیٗفَاٞٓ ٕ٘ٛىٜ ٚ ػيإبُی ٞیيٍٚوَثٗ ٍا 

 ٍؤٓىٍ  ُایی ٥َٕبٖثٝ ىِیُ هٞٛٝیز فّغ ٕبُی ٚ  ٞب ٞیيٍٚوَثٗ. ثبٙي ٔیلبثّیز دیٚجَى اٞياف ٍا ىاٍا 

كبُٝ اُ  ٔٛاىىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٔٙبث٬ ٥جیٮی ٙبُٔ  ُیٖز ٔلی٤لَاٍ ىاٍى. ٔٙبث٬ ٥جیٮی ىٍ  وٙٙيٌبٖ آِٛىٜ

. ثبٙي ٔیٝٙٮشی اُ إٞیز وٕشَی ثَهٍٛىاٍ  ٞبی فب١لاةیٝ ٚ ٚ ٘فز، ىٚى ٕٚبیُ ٘مّ ًٕٙ ُغبَٕٛهشٗ 

 ٌَفشٝفٮبَ ثیٚشَ ثىبٍ  ٞبی وَثٗ ٚیْٜ ثُٝیٖشی دبیياٍ،  ٞبی آلایٙيٜفَایٙيٞبی ػٌة ىٍ ػيإبُی  ثبایٙىٝ

ػبیٍِیٗ  ٞبی ٍٚٗ. ثبٙي ٕ٘ی َٝفٝ ثٝ ٔمَٖٚىٍ ثبُی آٍٚی ٘یِ  دَىٍىَٕٚ  دَِٞیٙٝ ٞبی ٍٚٗأب  ٙٛى ٔی

ٍٕٛثبر ػبٔي َٔث٣ٛ  وبٌٍیَی ثٝٚ ١بیٮبر آثی ثب  ٞب فب١لاةُیٖشی اُ  ٞبی آلایٙيٜػيإبُی  ثَای ٔؤطَ

 . ٌَىى ٔیٕبُی ثیبٖ ىٍ اىأٝ ٔٛاٍى َٔسج٤ ثب ػيا. ٙٛى ٔیوٚبٍُٚی سٛٝیٝ ٚ اٍائٝ  ٞبی فٮبِیزثٝ 
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 ّب ببکتزی حذف 4-2

 ٍٔٛىثلضٔٛػٛى ىٍ ٕیٖشٓ ٍ ثٝ كبِز سٟیٝ سٚویٜ ىاى  ٞبی ثبوشَیایٗ ٖٔئّٝ وٝ ثٝ ؿٝ ٍٝٛر ثشٛاٖ 

ٔوشّف اُ ٔٙب٥ك آِٛىٜ ثٝ ٘فز ػيإبُی ٚ سب كي ٔميٍٚ هبِٜ ٌَىیي ٚ ٕذٔ ٭ّٕىَى  ٞبی ثبوشَیإز. 

ٕٝ ٫ٛ٘ ثبوشَی وٝ ىاٍای فٮبِیز ثٟشَی  ٞب آٖثَ ٍٚی سؼِیٝ سَویجبر ٔٙفی ثٍَٕی ٚ اُ ٔیبٖ  ٞب آٖ سه سه

. ػٟز ىٞي ٔیٍا ٘ٚبٖ  ٞب ثبوشَیثوٚی اُ ٔٚوٞبر ثٍِي ٚ ٔمیبٓ ایٗ  1-4ثٛى٘ي ا٘شوبة ٙي. ػيَٚ 

ٍا٘ئبٖ سٞفیٝ دٌیَی، ثب إشفبىٜ اُ ٔو٣ّٛ ایٗ ٕٝ ٫ٛ٘ ثبوشَی ٘یِ ٭ّٕىَى ثیٍٛاوشٍٛ غٚبیی  ثَىٖ ثبلا

 . ٌیَى ٔیلَاٍ  ٍٔٛىثٍَٕی

اُ ٫ٛ٘ ثیٍٛاوشٍٛ سفىیه غٚبیی ثٛىٜ ٚ اُ غٚب ثَای ػيإبُی ٚ ثٌَٚز ىاىٖ سٛىٜ  ٙيٜ بىٜإشفٕیٖشٓ 

ثیٍٛاوشٍٛ  ىاهُ ثٍٕٝٙیٗ اُ ػَیبٖ هَٚػی ثیٍٛاوشٍٛ  ٞبی ِٔٛىَٛٚ  ٞب أِٖٛیِّٖٕٛٛی، ًٍار ػبٔي، 

شَإیٖٛ ثب لَاٍ ٌَفز، ٕبهز َٙوز دبَ ٚ اُ ٫ٛ٘ ٔیىَٚفیّ ٍٔٛىإشفبىٜوٝ  ای ِِٛٝإشفبىٜ ٙي. غٚبی 

 . ثبٙي ٔیٕٝ ِیشَ  ٍٔٛىإشفبىٜثٛى. كؼٓ ثیٍٛاوشٍٛ  ٞیيٍٚفیّیٓٔیىَٖٚ  0.1 ٞبی كفَٜ

 

 (.1)ٞب ثبوشَیٙٙبٕبیی  ٞبی آُٔبی٘ٚ  ٍیِٔمیبٓٚ  ٔمیبٓ ثٍِيهٞٛٝیبر  1-4ػيَٚ 

٘بْ 

 ثبوشَی

سٖز  ٍیِٔمیبٓٔٚوٞبر  ٔمیبٓ ثٍِئٚوٞبر 

 وبسبلاُ

سٖز 

 اوٖیياُ

BRC1 ٔٙفی ٞبی ثبٕیُ وٛوٛ ٔيٍٚ-ٕفیي ٞبی وّٙی ٌَْ - - 
BRC2 ثّٙي ٘بُن ٌَْ ٔٙفی ٞبی ثبٕیُ ٔٛوٛئیيی–، ٔيٍٚ ًٍ٘ وَْ ٞبی وّٙی + - 
BRC3 ٔٙفی ٞبی ثبٕیُ ٔٛوٛئیيی-وَْ ٔبیُ ثٝ ٍُى ٞبی وّٙی ٌَْ + + 

 

 ثبٍٜ ىٍایٗلبثّیز ثلض  ٍٝٛر ثيیٗىٍ ُٔیٙٝ فیّشَإیٖٛ ٚ سٖز ا٘ٛا٫ ثبوشَی، ىٞب٘ٝ آٖ ٍا سغییَ ىاىٜ ٚ 

 ٙير ثٝ. ىٞب٘ٝ سًٙ فیّشَإیٖٛ ٔٛػت سٞفیٝ ثٟشَ هٛاٞي ٙي ٚ ٌِا َٕ٭ز دَىاُٗ یبثي ٔیٌٖشَٗ 

ىٞي. ىٞب٘ٝ ثبُسَ َٕ٭ز ٍا افِای٘ ىاىٜ ١ٕٗ آ٘ىٝ ویفیز دبلای٘ ٍا وبٞ٘ ٔی كبَ ىٍ٭یٗ. یبثي ٔیوبٞ٘ 
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ٔمياٍ كبِز ٭بىی ىٍ ٍٙي ثبوشَی ٍا  وٝ ٍٝٛسیىٍىٍ ایٗ ُٔیٙٝ كبئِ إٞیز إز.  ٕبُی ثٟیٙٝثيیٗ ٔٙ٪ٍٛ 

 . ٌَىى ٔیٔلبٕجٝ  1-٦ٔ4بثك ثب ٙىُ  ٞب ٖ٘جزىٍ ٘٪َ ثٍیَیٓ، ثبلی  1

 

 ٔلٍٛ ٭ٕٛىی: ٖ٘جز-ٔلٍٛ افمی: ا٘ياُٜ فیّشَ .ٕبیِ فیّشَإیٖٛ ثَ ٍٙي ثبوشَی سإطیَ 1-4ٙىُ 

 

 ٕبُی ثٟیٙٝ ثبیٖز ٔیثٛىٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ ػٟز  ٞب ثبوشَیٙبُٔ ٍٙي َٕی٬  سإطیَار٦ٔبثك ثب ٙىُ فٛق، ایٗ 

ا٘ؼبْ ٙٛى. ل٦َ فیّشَإیٖٛ ٔٛػت ٍٙي افٖبٌٍٖیوشٝ ٔٛاٍى غیَ ٦ّٔٛة ٙيٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ ػٟز  ثبٍٜ ىٍایٗ

، ٙبُٔ ٙيٜ سٮییٗٔمياٍ ثٟیٙٝ هبٍع اُ ٔليٚىٜ ٔٮیبٍٞبی  ٔٮٕٛلاً. یبثي ٔیوبٞ٘  ٙير ثَٕٝ٭ز ٍٙي ٘یِ 

 . ثبٙي ٔیسمب٬٥ ىٚ ٕ٘ٛىاٍ ٔٚوٜ 

ٌَىى  سإٔیٗ ٞب آٖ ٍٔٛى٘یبُاى غٌایی ٔٛ اُِلب٧ٌَٞبٜ سٮياىی ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ ُ٘يٜ ىٍ ٔلی٤ ٔٙبٕجی وٝ 

ٚ ىٍػٝ كَاٍر ٘یِ   PHٕٞـٙیٗ  (.ٙبٕت ىٍ اهشیبٍ ىاٙشٝ ثبٙٙئ ی سغٌیٝیٮٙی ٕٛثَٖار یب ٔٛاى ٍٔٛى )

سه  ٞبی ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ ٍٙي ىا٘یٓ ٔیوٝ  ٥ٍٛ ٕٞبٖهٛاٞٙي ٕ٘ٛى  ٔٙبٕت ثبٙي. ٫َٚٙ ثٝ ٍٙي ٚ سىظیَ

 (.وذه)ِٚی ىٍ ٍٔٛى دَیبفشٝ ای ٞب  ثبٙي ٔیثب افِای٘ ُٖٚ فبُ ػبٔي ىٍ فبُ ٔبی٬  سٛؤْ (.ٞب ثبوشَی)ای یبفشٝ

. یٮٙی ىٍ كمیمز ٍٙي ثبٙي ٔیٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ َٕٞاٜ  ٞبی ٙبهٝثب ا١بفٝ ٙيٖ ٥َٛ ٚ یب  سٛؤٍْٙي ٔیىَٚة 

 .ٌَىى ٔیُیبى  ٞب آٖثٛىٜ ٚ سٮياى  ٞب آٖثب ا١بفٝ ٙيٖ ُٖٚ  سٛؤْ ٞب وذه
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 . ثبٙي ٔیٔمياٍ ثٟیٙٝ ىٍ سٮییٗ ا٘ياُٜ فیّشَإیٖٛ ثٝ سفىیه ٫ٛ٘ ثبوشَی ثٝ َٙف ُیَ 

 

 ٔلٍٛ ٭ٕٛىی: ٖ٘جز-ٔلٍٛ افمی: ا٘ياُٜ فیّشَ. ٕبیِ فیّشَإیٖٛ ثَ ٍٙي ثبوشَی ثٝ سفىیه ٫ٛ٘ ثبوشَی سإطیَ 2-4ٙىُ 

 

وٝ ثب  ٍٝٛر ثيیٗ. وٙي ٔیٔیِاٖ فیّشَ ثٟیٙٝ ثٝ ٕٕز وٕشَ ٔیُ ، ٔٚوٜ إز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٫ٛ٘ ثبوشَی

ٝلٝ ٌٌاٙز. ىٍ ثَهی ٔٛاٍى اُ كیض َٕ٭ز  ٞب آٖثَ ٍٙي  سٛاٖ ٔیسٮییٗ ٫ٛ٘ ٔمياٍ ثٟیٙٝ فیّشَ، 

ٔليٚىیز ٘ياٙشٝ ٚ سٟٙب ویفیز فیّشَإیٖٛ كبئِ إٞیز إز. أب ىٍ ثَهی ٔٛاٍى سٟٙب َٕ٭ز ىاٍای 

 ٔیبٖ ٔٮیبٍٞبی ٔٛػٛى ثٍَٕی ٌَىى.  ٕبُی ثٟیٙٝلبثّیز  ثبیٖز ٔی ٍٝٛر ثيیٗإٞیز إز. 

ٚ ُٖٚ  سىظیَٙيٜ َٕ٭ز ثٝثٝ ٔلی٤ ػيیي آٙٙب ٙيٜ ٚ  ٞب ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ سإهیَیفبُ  ی هبسٕٝىٍ 

. اٌَ سٮياى ٙٛ٘ي ٔیىٚ ثَاثَ  ٞب َّٕٛ (.ُٔبٖ سِٛیي یه ُٖ٘  )ُیبى ٙيٜ ٚ ىٍ ٥َٛ ُٔبٖ هبٝی  ٞب ٔیىَٚة

 هٛاٞي ٍٕیي. 4n0ٚ ٕذٔ ثٝ  2n0 ٞب آٖثبٙي ثٮي اُ ُٔبٖ سِٛیي یه ُٖ٘ سٮياى  n1 ٞب ٚةٔیىَ ی اِٚیٝ

٘فشی ىٍ كُٜٛ دبیياٍ غَة إز. ثٝ ٕٞیٗ  ٞبی ؿبٜثَای ٕٙشِ فب١لاة، َٔث٣ٛ ثٝ  ٍٔٛىإشفبىٜ٘فز هبْ 

 ٍٕٛىِیُ ایٗ ٘فز هبْ اثشيا ثب ٘فز ٕفیي ثٝ ٖ٘جز كؼٕی ٖٔبٚی ٔو٣ّٛ ٙيٜ ٚ ٕذٔ ثٝ آٖ آة ٚ 
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ٌَْ ىٍ ِیشَ  ٔیّی 1500ىٍ ىاهُ ٍاوشٍٛ ثٝ  ٞب ثبوشَیغّ٪ز  اُایٙىٝ دٔ. ٙٛى ٔیا١بفٝ  80 سٛییٓ فىب٘ز

ٌَاى ٚ ٕب٘شیىٍػٝ  35، ىٔب ىٍ ٞب آُٔبی٘ٙي. ىٍ َٔاكُ ٔوشّف ا٘ؼبْ  ا٘ياُی ٍاٜغٚبیی  ٍٕیي، ثیٍٛاوشٍٛ

ؿٟبٍ سىَاٍ ا٘ؼبْ ٙي٘ي. ٘شبیغ  ىٍ دٙغ َٔكّٝ ٚ ٞب آُٔبی٘ثبٍ طبثز ثٛى.  0.8فٚبٍ ىاهُ غٚب ٘یِ ىٍ 

إز. ٞيف آٖ إز وٝ ثٝ َٙای٤ دبیياٍ ٍٕیيٜ ٚ ىٍ ایٗ ػٟز  ٙيٜ ىاىٜ٘ٚبٖ  2-4ىٍ ػيَٚ  ٙيٜ ا٭لاْ

 ٙيٜ ثٍَٕیفب١لاة هَٚػی ٚ ثبُىٞی ٕیٖشٓ ىٍ ایٗ ٖٔبئُ  COD  ٚTOCسغییَار غّ٪ز  الياْ ٕ٘ٛى. 

 . ٙٛى ٔیُیَ ٕ٘بی٘ ىاىٜ  ٍٝٛر ثٝٚ 

 

 (.3)ىٍ كبِز دبیياٍ ثیٍٛاوشٍٛ آٔيٜ ىٕز ثٝ ٞبی ٙبهٜ 2-4ػيَٚ 

َٔاكُ 

ٔوشّف 

 آُٔبی٘

CODTOTAL 

(mg/L.) 
CODOil 

(mg/L.) 
CODoil/

CODtotal 

HRT 

(hr.) 
MLSS 

 ٌَْ ٔیّی)

 (.ثَ ِیشَ

ٍا٘ئبٖ 

 وّی

 (.ىٍٝي)

١َیت 

سِٛیي 

 ثیٛٔبٓ

F/M  ْٖاوٖی

 ٔلَّٛ

1 500 350 0.7 67/16 3700 93 0.25 0.58 2.8 

2 800 580 0.72 67/16 6200 95 0.16 0.55 2.7 

3 1200 920 0.71 67/16 9100 8/95 0.17 0.56 2.5 

4 2000 1600 0.8 67/21 12300 9/95 0.15 0.54 2.3 

5 2000 1700 0.85 67/16 16200 65/96 0.14 0.53 2.2 

 

وٝ ىٍ َٞ َٔكّٝ  ٍٝٛر ثيیٗىٍ َٞ َٔكّٝ لبثّیز ثلض ىٍ ایٗ ُٔیٙٝ ىاٍا ثٛىٜ ٚ ٦ٔبثك ػيَٚ فٛق، 

ٍا٘ئبٖ وّی ىٍ كبَ افِای٘ إز. ایٗ َٔاكُ ثٝ سَسیت ٔٚوٜ ىٍ كبَ ٌٌٍ إز ٚ ٘ٚبٖ اُ إٞیز 

سىَاٍ ٔىٍَار ىاٍى. ىٍ ٥ی سىَاٍ آُٔبی٘، ٔمياٍ ه٦ب وبٞ٘ ىاٙشٝ ٚ ىٍ َٞ َٔكّٝ ٔیِاٖ دبلای٘ ٍٙي 

 هٛاٞي ىاٙز. 

٩بَٞاً ؿٙیٗ ثٝ  ٞبٕز آِ٘یٓٝ اطَ ىٍػٝ كَاٍر ىٍ فٮبِیز اطَ ىٍػٝ كَاٍر ىٍ فٮبِیز ٔیىَٚة ثٖیبٍ ٙجی

ٚ اٌَ ىٔب اُ  وٙي ٔیٍا فَاٞٓ وَىٜ ثيیٗ سَسیت وٝ َّٕٛ ٍا فَاٞٓ  ٞب َّٕٛىٍٚ٘ی  ٞبی آِ٘یٓوٝ  ٍٕي ٔی٘٪َ 

 .ٙٛى ٔیَّٕٛ ٘یِ فٮبَ  ىٍ٘شیؼٝ ٍٚى ٔیفٮبِیز آِ٘یٓ اُ ثیٗ  ثبٍٜ یه ثٝكي ٔٚوٞی ثیٚشَ ٙٛى 

ٌَىى ز وٙشََ ثَای ٍٙي ٔیىَٚة سٟیٝ ٔیٔٞٙٛ٭ی ٚ سل ٍٝٛر ثٝٔلی٤ وٚز ٔٞٙٛ٭ی ٔلی٦ی إز وٝ 

 ٔلی٤ ُیَ ٍا ىٍ ٘٪َ ٌَفز. سٛاٖ ٔیثبٙي ثَای ٕ٘ٛ٘ٝ  ٍٔٛى٘یبُٚ سٕبْ ٔٙبث٬ لاُْ ٚ ألاف 
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 اّویت سهبى  4-3

یبثي. ُٔبٖ ا٘ؼبْ دبلای٘ ٥ٛلا٘ی ٌَىى، اكشٕبَ ثبلی ٔب٘يٖ ٞیيٍٚوَثٗ وبٞ٘ ٔی َٞا٘يأُٜٚوٜ إز وٝ 

ٚاثٖشٝ ثٛىٜ ٚ ٖٞز. أب ىٍ ایٗ  الشٞبىیاِجشٝ ٔليٚىیز ُٔب٘ی ىغيغٝ اّٝی ٝٙٮشٍَاٖ إز ٚ ثٝ ٖٔبئُ 

 . ٌَىى ٔیَٔاكُ ُٔب٘ی ثٍَٕی  سإطیََٔكّٝ 

 

 ٔیّی ٌَْ ثَ ِیشَٔلٍٛ ٭ٕٛىی: -ٍُٚٔلٍٛ افمی:  ٍُٚ ثَكٖتٞیيٍٚوَثٗ  ٔب٘يٜ ثبلیسغییَار  3-4ٙىُ 

 

اُ ٚلز ٚ ِٞیٙٝ  سٛاٖ ٔیإٞیز ُٔبٖ ىٍ سؼِیٝ ٔٛاٍى ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙي. ٔٚوٜ إز وٝ ثب سٮییٗ ثٝ ُٔبٖ 

ثب َٝف ُٔبٖ ٔٙبٕت، ثٝ ٘لٛ  سٛاٖ ٔی، ثبٙي ٔي٘٪َسٟٙب ػٙجٝ سلمیمبسی  وٝ ىٍٍٝٛسیوبٕز.  ثبٍٜ ىٍایٗ

ٖ٘جز ثٝ ٔمياٍ ٔلی٤  ٞب ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ ی اِٚیٝىٍ ٔلی٤ وٚز ٌٖٖشٝ ثٝ سٮياى اكٖٗ دبلای٘ ٍا ا٘ؼبْ ىاى. 

ِٚی ثب ثیٚشَیٗ سٮياى  ثبٙي ٔیٝبىق  ٔٛػٛىَٙای٤ سٮبىَ ثَلَاٍ ثٛىٜ. ٍاث٦ٝ  ثبٙي ٔیوٚز وٓ 

ىٍ ٕیٖشٓ ُیبى  ٞب َّٕٛ ٕٚبُ ٕٛهزوٓ ٙيٜ ٔٛاى كبُٝ اُ  ثَٖار ٕٛٔٛاى غٌایی  ٞب ٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ
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 ایٙؼبٕز. ىٍ ٌَىى ٔیثب٭ض ثٝ ٚػٛى آٔيٖ ٔلی٦ی غیَ ٔٙبٕت ثَای ٍٙي َّٕٛ  ٞب ایَٗٞ ىٚ وٝ  ٙٛى ٔی

 إز.  ٙيٜ إشفبىٜثٝ ٙىُ ُیَ  ای ٍاث٦ٝإز اُ  دیٟٚٙبىٙيٜٝبىق ٘یٖز ىٍ ایٗ كبِز  ٔٛػٛى ی ٍاث٦ٝوٝ 

ثبُىٞی ٕیٖشٓ ؿٝ اٍسجب٥ی ثٝ ُٔبٖ دبلای٘  وٝ ایٗ. ٙٛى ٔی٘ٚبٖ ىاىٜ  ُٔبٖ ٔيرثبُىٞی ٕیٖشٓ ىٍ ٥َٛ 

 إز.  سٛػٝ لبثُوبٍی  ُٔبٖ ٔيرىاٍى كبئِ إٞیز إز. ىٍ ٕٞیٗ ػٟز ایٗ ٔیِاٖ ثبُىٞی ثب سٛػٝ ثٝ 

 

 ثبُىٞیٔلٍٛ ٭ٕٛىی: -ٔلٍٛ افمی: ٍُٚثیٍٛاوشٍٛ ثٝ ٖ٘جز ُٔبٖ سغییَار ثبُىٞی  4-4ٙىُ 

 

لبثّیز . ىٍ ٕٞیٗ ُٔیٙٝ ىٞي ٔیوبٞ٘  ٙير ثٝ٘یِ اكشٕبَ ثبلی ٔب٘يٖ ٞیيٍٚوَثٗ ٍا  آُٔبی٘ ؿٙيثبٍٜسىَاٍ 

ٕب٭ز  3َٔكّٝ سٖز ثب ثیٍٛاوشٍٛ ثٝ ٔير  5وٝ  وٙیٓ ٔیثٍَٕی ؿٙيثبٍٜ ىٍ ثیٍٛاوشٍٛ ٔٛػٛى إز. فَٟ 

ٔٛػٛى ىٍ سٮياى ىفٮبر ٍا ثٍَٕی وٙیٓ. ثیٍٛاوشٍٛ ىٚفبُی ِٕٖٞ ىاٍ  سإطیَٚ لٞي آٖ ىاٍیٓ وٝ  ٙيٜ ا٘ؼبْ

 ٔشَ ٕب٘شی 10ٚ ل٦َ  30ثٝ ٥َٛ  ای ٙیٚٝ ای إشٛا٘ٝإز. ٔوِٖ ایٗ ثیٍٛاوشٍٛ  ٙيٜ إشفبىٜآُٔبیٍٚبٜ 

ثبفُ ٚ ٕٞـٙیٗ ػٟز اهشلا٣  4ٌَىاثی ىٍ ىاهُ ٔوِٖ اُ  ٞبی ػَیبٖػٌّٛیَی اُ  ٔٙ٪ٍٛ ثٝ. ثبٙي ٔی

ىٍٚ ثَ ىلیمٝ  1000ثب كياوظَ ىٍٚ ٔٙبٕت ىٍ ٔوِٖ ثیٍٛاوشٍٛ اُ یه ٔٛسٍٛ ِٕٖٞ ىاٍ ٔؼِٟ ثٝ ٔياٍ وٙشََ 

وٕذٍَٕٛ ٞٛای  ٕٚیّٝ ثٝٞٛا ٚ ثب ىثی ٔٚوٜ  دبلایٝ ٕٚیّٝ ثٝٙيٖ  دبلایٝدٔ اُ  ٍٔٛى٘یبُإشفبىٜ ٙي. ٞٛای 
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ثٝ ٍٚٗ ىیٙبٔیه  3500سب  1000ٔٮیٗ اُ  ٞبی غّ٪زٌَىیي.  سإٔیِٗیشَ ىٍ ىلیمٝ  70آوٛاٍیٛٔی ثب ٔیِاٖ ىثی 

 ایٕذیٙؼَ ٔشوّوُ ٕبهشٝ ٙي.  ٕٚیّٝ ثُٝی ثوبٍ ثب إشفبىٜ اُ ٙیٜٛ اٙجب٫ ٕب

 

 

 سىَاٍ آُٔبی٘ ثَ هّٛٛ ٚالٮی آة سٖٛیٝ ٙيٜ سإطیَ 5-4ٙىُ 
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 سىَاٍ آُٔبی٘ ثَ ٔیِاٖ ثبُىٞی  سإطیَثٍَٕی  6-4ٙىُ 

 

ٔوشّف اُ ٔٛاٍى ٔٚوٜ  ٞبی ٖ٘جزٙيٜ ٚ  ثبلاثَىٜٔوشّف  ٞبی وبٍهب٘ٝ٘فشی ىٍ  ٞبی دٖبةثبٍ آِی سب كي 

. ػَیبٖ آیي ٔی ىٕز ثٍٝا٘ئبٖ ثبلایی  ٚػٛى ثبایٗ. أب ٙٛى ٔیوٓ  سيٍیغ ثٝ٘یِ  ٞبی دٖبةثٝ ٘فز ٔٛػٛى ىٍ 

ثیٍٛاوشٍٛ ٞبی غٚبیی ٍا٘ئبٖ هٛثی هَٚػی  ٘یِ ٭بٍی اُ ٔٛاى ٔٮّك ػبٔي ٚ ًٍار ٕٕٛذبٖ٘یٖٛ ٔبی٬ ثٛى. 

. ثبٙي ٔیثٟشَ  ٖ٘جشبً٘فشی اُ هٛى ٘ٚبٖ ىاىٜ ٚ ىٍ ایٗ ثیٍٛاوشٍٛ ٞب ویفیز دبلای٘  ٞبی فب١لاةىٍ  كٌفىٍ 

سٟٙب ٭ٙبَٝ وَثٗ ٚ ٞیيٍّٖٚ َٙوز ىاٍ٘ي.  (.hydrocarbon)ٞب  ىٍ ٕبهشبٍ ِٔٛىِٛی ٞیيٍٚوَثٗ

ٞبی آِیفبسیه هٛى ثٝ  ٙٛ٘ي. ٞیيٍٚوَثٗ اّٝی آِیفبسیه ٚ آٍٚٔبسیه سمٖیٓ ٔی ىٚىٕشٝٞب ثٝ  ٞیيٍٚوَثٗ

 ٞبی ٞیيٍٚوَثٗ، آِىیٟٙب ٚ سَویجبر كّمٛی ٔٚبثٝ. اوظَ ٙٛ٘ي: آِىبٟ٘ب، آِىٟٙب سَی سمٖیٓ ٔی ٕٚی٬ٞبی  ٌَٜٚ

إز ٚ ثیٚشَ اُ ٘فز،ل٦َاٖ  CXHY ٞب آٖٔٛػٛى ىٍ ُٔیٗ ىٍ ٘فز هبْ ٚػٛى ىاٍ٘ي. فََٔٛ ٍٕٞب٘ی 

وٝ  ٙيٜ سمٖیٓ ای كّمٝٚ  ای ُ٘ؼیَٜوّی  ی ىٚىٕشٝوٝ ثٝ آیٙي  ٔی ىٕز ثٌٝیبٞی  ٞبی ٔٙج٬ٚ  ًٕٙ ُغبَ

ٙبُٔ آِىبٖ ٞب  ٕیَٙيٜ ای ُ٘ؼیَٜ ٞبی ٞیيٍٚوَثٗ.ٙٛ٘ي ٔیسمٖیٓ  ٕیَ٘ٚيٜٚ  ٕیَٙيٜ ی ىٚىٕشٝثٝ  َٞوياْ

كّمٛی  ٞب ٞیيٍٚوَثٗٙبُٔ آِىٗ ٞب ،آِىیٗ ٞب ٚ  ٕیَ٘ٚيٜ ای ُ٘ؼیَٜ ٞبی ٞیيٍٚوَثٗ،ٕیّیىٛ آِىبٖ ٞب ،

، ٙبُٔ ٕیّیىٛ آِىٗ ٞب  ٕیَ٘ٚيٜكّمٛی  ٞبی ٞیيٍٚوَثٗٙبُٔ ٕیّیىٛ آِىبٖ ٞب ٚ  ٕیَٙيٜ
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ٞیيٍّٖٚ ٭َٙٞ ىیٍَی  ػبی ثٝیه ٞیيٍٚوَثٗ  ٞبی ِٔٛىَٛآٍٚٔبسیه ٚ... ٖٞشٙي. اٌَ ىٍ  ٞبی ٞیيٍٚوَثٗ،

 .ٙٛ٘ي ٔیثٖیبٍی سمٖیٓ  ٞبی ٙبهٝثٝ  ٞب ٞیيٍٚوَثٗ. ٌٛیٙي ٔیػبیٍِیٗ ٙٛى ثٝ آٖ ٔٚشك 

 ٞب آٖٚ ىٍ فََٔٛ ٕبهشبٍی  CnH2n ٞب آٖفََٔٛ ٍٕٞب٘ی ٖٞشٙي وٝ  ٞبیی ٞیيٍٚوَثٗآِىٗ ٞب یب اِٚفیٗ ٞب: 

ٕٞذبٍ یب ایَِٚٔ یٮٙی ىٚ سَویت ثب )ٕٞذبٍ  ٞب دبٍافیٗىاٍ٘ي. ثب ٕیىّٛ  (.C=C)ثیٗ ىٚ وَثٗ یه دیٛ٘ي ىٌٚب٘ٝ

فََٔٛ ٙیٕیبیی یىٖبٖ أب ثب فََٔٛ ٕبهشبٍی ٔشفبٚسأِىٗ ٞبی وٛؿه ثٝ كبِز ٌبُ ،آِىٗ ٞبی ٔش٤ٕٛ ثٝ 

 ِىٗ ٞبی ثٍِي ثٝ كبِز ٔٛٔی ٙىُ ٚ ػبٔي٘ي .آِىٗ ٞب اُ آِىبٖ ٞب فٮّبَ سَ ٖٞشٙي.كبِز ٔبی٬ ٚ آ

 فََٔٛ.ىاٍ٘ي ٌب٘ٝ ٕٝ دیٛ٘ي یه ِٔٛىِٛٚبٖ ىٍ ٞب آٖ اسٓ ىٚ ثیٗ وٝ ٖٞشٙي ٞبیی ٞیيٍٚوَثٗ: ٞب آِىیٗ 

 إز. CnH2*n-2 ٙبٖ ٍٕٞب٘ی

وٝ فیّشَإیٖٛ ىٍ  ٍٝٛر ثيیٕٗ٘بئیٓ.  سٮییٗ ٔیػياٙيٜ ٍا ثٍَٕی وَىٜ ٚ ٔیِاٖ غ٦ّز ٍا  ٞبی ٞیيٍٚوَثٗ

. اٙىبَ ُیَ ٭ٛأُ ٍا ٕ٘بیي ٔی٘بهبِٜ، ٭بُٔ ِٔاكٓ ٞیيٍٚوَثٗ ٍا ثٍَٕی  ٍٝٛر ثٝثَهی ٔٛاٍى 

 . ىٞي ٔیوّی ٘ٚبٖ  ٍٝٛر ثٝ

 

 ىٍ ىفٮبر آُٔبی٘ آٔيٜ ىٕز ثٝسغییَار غّ٪ز ٞیيٍٚوَثٗ  7-4ٙىُ 

. یبثي ٔیىٍ آُٔبی٘ فٛق ٔٚوٜ إز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ سىَاٍ آُٔبی٘، هّٛٛ ىٍ ٞیيٍٚوَثٗ وبٞ٘ 

. ىٍ ثٮي ىیٍَ ایٗ یبثي ٔیوبٞ٘  ٙيٜ إشوَاعغّ٪ز ٔٛاٍى  ثبٍٜ ىٍایٗثٝ سٛػٝ ثٝ سىَاٍ ٔٚوٜ  ىٍ٘شیؼٝ

ب غّ٪ز ٍاث٦ٝ ٭ىٔ ث . ٥جیٮی إز وٝ آة آِٛىٜ ىاٍایوٙیٓ ٔیغّ٪ز ٍا ثب غّ٪ز ٔبىٜ ٔٚوٜ لیبٓ 

  . ثبٙي ٔیٞیيٍٚوَثٗ 
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 ٔٚوٜ ٞبی غّ٪زاٍسجب٣ ثیٗ  8-4ٙىُ 
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 هقذهِ 5-1

ىٍ ثَهی ٔٙب٥ك، ٔجلض سٞفیٝ  ٞب آةٔلممیٗ ثٛىٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ آِٛىٌی  ٍٔٛىسٛػٝٔجلض سٞفیٝ ٕٞٛاٍٜ 

ٙیٕیبیی ثٛىٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ ػٟز  ٞبی ٚاوٙ٘ػٟز ا٘ؼبْ  ٞبیی ٕٚیّٝلَاٍ ىاٍى. ثیٍٍٛاوشٍٛٞب  ٍٔٛىسٛػٝآٖ 

فَایٙي سٞفیٝ آة ٕٔىٗ إز ثٝ وبٞ٘ غّ٪ز ًٍار ٔٮّك یب ًٍار ٍا ىاٍى.  ثبٍٜ ىٍایٗلبثّیز ثٍَٕی 

یٮی اُ ٔٛاى ٚ ٥یف ٕٚ ٞب ٞب، لبٍؽ ٞب، ٚیَٚٓ ٞب، ػّجه ثبوشَی ٞب ًٍار ٔٮّك، اٍُ٘ اُػّٕٝٔلَّٛ ىٍ آة 

 .ٔلَّٛ ٚ ًٍار ٔٮّك ٔٛػٛى ىٍ آة ٔٙؼَ ٙٛى

 ٞبی ىٕشٍبٜ اوٖٙٛ ٞٓ.ثٝ ٍٚٙی وٝ ثبٙي ٔیثٖیبٍ دیـیيٜ  كبَ ىٍ٭یٗفَایٙي سٞفیٝ آة یه فَایٙي ٕبىٜ أب 

ثبلا دٔ اُ ٍى  فٚبٍ سلزىٍ ایٗ ٍٚٗ آة . ٙٛى ٔیٍٚٗ إِٕ ٔٮىٛٓ ٌفشٝ  وٙٙي ٔیسٞفیٝ آة ٭ُٕ 

 ٌٛیٙي.ٔی  وٝ ثٝ آٖ ٕٔجَاٖ ٙٛى ٔیٙيٖ اُ ٕٝ فیّشَ اَٚ ، ٚاٍى َٔكّٝ ؿٟبٍْ ٚ اّٝی ٍٚ٘ي سٞفیٝ آة 

إز ٚ ثٝ ٕٞیٗ ػٟز لبثّیز ثلض ىٍ  ٍٔٛىسٛػٝ ثبٍٜ ىٍایٗٔٛػٛى  ٞبی كٖبٕیزٖٔئّٝ ٞیيٍٚوَثٗ ٚ 

ایٗ ٔبىٜ ٍا اُ ٔبیٮبر ىاٙشٝ ٚ ثشٛاٖ  ٙیٕیبیی لبثّیز ػيإبُی ٞبی ٚاوٙ٘ وٝ ایٗایٗ ُٔیٙٝ ٔٛػٛى إز. 

إز. ىٍ فُٞ ْٕٛ ٔجب٘ی ٭ّٕی ایٗ  ٍٔٛىثلضآٖ ٍا ٦َٔف ٕ٘ٛى  ٕبُی سؼبٍیثٝ ٕٞیٗ ٍٝٛر لبثّیز 

ٌیَی ثَ ٝلز ٍٚٗ سلمیك سىیٝ ٕ٘ٛى. فُٞ ؿٟبٍْ ٘شیؼٝ سٛاٖ ٔیٖٔئّٝ سَٚیق ٌَىیي ٚ ثٝ ٕٞیٗ ػٟز 

 . ٌَىى ٔیهلاٝٝ ٍا اٍائٝ ٕ٘ٛى ٚ ىٍ ایٗ فُٞ ٘شبیغ  ثبٍٜ ىٍایٗ

-اُ فیّشَ اٍسجب٣ ٖٔشمیٓ ثب سىَاٍ آُٔبی٘ ىاٍى. ایٗ ٍٔٛى ثب سٛػٝ ثٝ ِٞیٙٝ ٙيٜ ٌَفشٝ ٞبی ٞیيٍٚوَثٗغّ٪ز 

. ٕ٘بیي ٔیایٗ سىَاٍ ثٝ ویفیز سٞفیٝ وٕه ٙبیب٘ی ثَ ثٛىٖ آٖ اٍُٗ الشٞبىی ٘ياٍى. ١ٕٗ آ٘ىٝ 

. ٔٮیبٍٞبی ٔٚوٜ ثب سٛػٝ لَاٍىاىٍا َِٕٛكٝ وبٍ  ٕبُی ثٟیٙٝوٝ ثشٛاٖ ثب ا٘ؼبْ سياثیَی  ٍٝٛر ثيیٗ

 ٚ ثٝ ٕٞیٗ ػٟز لبثّیز سٮییٗ ٔمياٍ ثٟیٙٝ ٟٔیبٕز.  ٙيٜ سٮییٖٗٔئّٝ  ٍٝٛر ثٝ

ای ثَای اىأٝ وبٍ ٔلممبٖ ىیٍَ ثبٙي. ٍَٕٙشٝ سٛا٘ي ٔیوٝ  ٙيٜ اٍائٝػٟز اىأٝ وبٍ  ٞبیی دیٟٚٙبىىٍ اىأٝ 

 ٭ّٓ ٌبْ ثَىاٙز.  ىٍٍاٜ، ٙيٜٖ ثیبوٝ ثشٛاٖ ثب اىأٝ ٔٛاٍى  ٍٝٛر ثيیٗ
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 ًتبیج 5-2

 :ثبٙي ٔی٘شبیغ وّی ىٍ ٍاث٦ٝ ثب ٍٕبِٝ ثٝ َٙف ُیَ 

o  ٘ٞىٞي ٔیل٦َ فیّشَإیٖٛ ٘م٘ ٟٕٔی ىٍ ویفیز سٞفیٝ ىاٍى ٚ ٍى ٭یٗ كبَ َٕ٭ز ٭ُٕ ٍا وب . 

o  اثٮبى ثٟیٙٝ ىٍ سٮییٗ ٫ٛ٘ ثیٍٛاوشٍٛ لبثُ ٔشفبٚر إز. ٞب آلایٙيٜثب سٛػٝ ثٝ غّ٪ز ٚ ٫ٛ٘ ، 

o  ٜإز.  ٙيٜ سٞفیٝسىَاٍ آُٔبی٘ ٔٛػت ثٟجٛى ویفیز ٔبى 

o  ٖٕ٘بیي ٔیا٘ؼبْ سٞفیٝ ثٝ ویفیز آٖ وٕه  ُٔب٥ٖٛلا٘ی ٙي . 

o  ٜىاٍى.  ٍٔٛى٘٪َغّ٪ز سفبِٝ ٞیيٍٚوَثٗ ٍاث٦ٝ ٔٮىٛٓ ثب غّ٪ز ٔبى 

o ٙیت وبٞٙيٜ ٚ  ٍٝٛر ثٝفبِٝ ٞیيٍٚوَثٗ ىاٍى. ایٗ ٍاث٦ٝ سىَاٍ آُٔبی٘ ٍاث٦ٝ ٔٮىٛٓ ثب غّ٪ز س

 سمٮَ ٔظجز إز. 

o  ٍإز.  سإطیَ ثیآُٔبی٘ ىٍ ثٟجٛى ویفیز  اُكي ثی٘سىَا 

o ٓٛ؛ یىی اُ ٭ٕيٜ ٔٚىلار أَُٜٚ ىٍ ٦ٕق ػٟب٘ی، وٕجٛى آة سٞفیٝ آة ثٝ ٍٚٗ إِٕ ٔٮى

 .ثبٙي ٔی سَ ّٕٔٛٓ سٕٛٮٝ ىٍكبَوٍٚٛٞبی  وٝ ایٗ ٔٚىُ ىٍ ثبٙي ٔیآٙبٔیي٘ی 

o  إز.  ثبُٔبٖٔیِاٖ ثبُىٞی ىٍ كبَ وبٞ٘ َٔسج٤ 

o ثب اسوبً سياثیَی ثبُىٞی ٍا افِای٘ ىاى.  سٛاٖ ٔی 

o  ُثبٙي ٔیٚ ٫ٛ٘ آُٔبی٘  ُٔبٖ ٔيرسٮییٗ ٔیِاٖ ثبُىٞی ١ٕٗ سَویجی ا. 

o ٍٔٛى٘٪َىٍ ٔبىٜ  ٔب٘يٜ ثبلیىٍ ػيإبُی ٞیيٍٚوَثٗ ٔٛػت وبٞ٘ غّ٪ز  سَ ٥ٛلا٘ی ُٔبٖ ٔير 

 هٛاٞي ٙي. 

o ىٍ ٔبىٜ هٛاٞي ٙي.  ٞب ثبوشَی٥ٛلا٘ی ٔٛػت ٍٙي  ُٔبٖ ٔير 

o  ،ٙي.  ٞب آٖ فبٕيٙئٖب٬٘ اُ  ثبیٖز ٔیثب سٛػٝ ثٝ ٘یبُ ٔوَٕٞب 
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 ّب پیطٌْبد 5-3

. ىٍ دبیبٖ ثبٙي ٔیٚ ًوَ دیٚیٙٝ سلمیك ىٍ اثشيا ثٝ ٕٞیٗ ٔٙ٪ٍٛ  ٙيٜ ثیبَٖٞ سلمیك ىٍ اىأٝ سلمیك ىیٍَ 

. ثيیٗ ٔٙ٪ٍٛ دیٟٚٙبىار ٌیَى ٔی ٘ٚبیزوٝ اُ ٔٛاٍى دیٚیٗ  ٙيٜ ثیبٖاىأٝ ٍاٜ  ٔٙ٪ٍٛ ثٝ ٞبیی دیٟٚٙبىسلمیك، 

 . ٌَىى ٔیُیَ ثیبٖ  ٍٝٛر ثٝاىأٝ وبٍ 

o  ٍٛسؼِیٝ ٞیيٍٚوَثٗ ٔٙ٪ٍٛ ث٥َٝاكی ثیٍٛاوش 

o  ؿٙي ٔٮیبٍٜ ىٍ ٥َاكی ثیٍٛاوشٍٛ ٌیَی سٕٞیٓایؼبى 

o  ٍُٚی ٘ٝٙجب٥َف ىیؼیشبِی ٙيٖ ثیٍٛاوشٍٛ ٚ طجز  

o  ٍٝٔٛى٘٪َٔمبیٖٝ ثیٗ ا٘ٛا٫ ثیٍٛاوشٍٛ ىٍ سٞفی 

o  كَٞٛ ٘شیؼٝ ثٟشَ ٔٙ٪ٍٛ ثٝٞب ثیٍٛاوش٥ٍَٛف سَویجی 
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Abstract: 

 

The issue of the treatment of materials from hydrocarbons has been investigated 

by the researchers, which is why it is possible to discuss this issue. The use of 

bioreactors is one of the ways in which biological experiments are carried out, 

and this is significant. Filtration is considered in two parts: chemical and 

physical. Thus, the existence of the filter is the simplest way to refine the use of 

reaction agents due to the presence of chemicals. A bioreactor is a device 

capable of performing a chemical reaction. In this way, by selecting the type of 

catalyst, it is possible to separate the desired hydrocarbon. 

 

Many factors contribute to this type of isolation. Thus, the size and dimensions 

of the bioreactor are a catalyst type, including input parameters. The quality of 

cleaning is important, and at the same time, due to economic issues, the speed 

of purification is important. It should balance the parameters and optimize 

between the significant items. In this regard, the ability to talk about this is 

possible and we have achieved the appropriate results, naturally, with the proper 

development of bacteria, and the appropriate response to this, we can emphasize 

the proper separation of hydrocarbons. 
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