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ǳƴǾǦš
 ǳƳƘǞƢƽƗ ƷƳ ƳǸƩǸǭ ƟȆŨǂǭ .ƴǁƘƛ ǴƢǁƗƳ ǯƘƾǱƗ ƠǭȆƽ Ƹƛ ŮƛǸǪǎǭƘǱ ƟƗƸƥƗ ƴǱƗǸơ‌Ůǭ ƟƗƸƢǾǱ Ǵƛ ŮǱƴǾǭƘǁƋ ƙƋ ǜǪƢƲǭ ǔƛƘǲǭ ǯƴǁ ǳƳǸǩƋ :Ǜƴǵ Ƿ ǴǲǾǭƹ
 ƴǲǁƘƛ ŮƜǱƘƩ ƟƗƸƥƗ ǰǽƸƢǮŧ ŭƗƷƗƳ Ǵŧ ƗƷ ƙƋ ƹƗ ŮŨǽţǸǩǸǾƛ ǯǸǾƽƘŨǾǞǽƸƢǾǱƳ ŭƘǵƴǲǽƗƸǝ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ ǫǷƺǩ ¡ƟƗƸƢǾǱ Ǜƶƭ ǼǽƘǾǮǾǁǸŨǽƺǾǝ ŭƘǵ ŭƷǷƘǲǝ ƹƗ
 ǰƛƸŧ ƸƢƾƛ ŭǷƷ Ƹƛ ǴƢǝƘǽ ƴǁƷ ƷǷƸřƳǸƱ ŭƘǵ‌ŭƸƢŧƘƛ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ŮǱƴǾǭƘǁƋ ƙƋ ƹƗ ƟƗƸƢǾǱ Ǜƶƭ ǀǵǷŤř ǰǽƗ ǫƘƪǱƗ ƹƗ Ǜƴǵ .ƠƽƗ ǳƳǸǮǱ ƫƸǎǭ

.ƠƽƗ ƷǷƘǲǁ ƸƢƾƛ Ƙƛ ƷǸƢŧƗƷ ƷƳ ŭƸǆǲǕ ƳƸūǸū Ƙƛ ǳƴǁ ƫȆǅƗ ǧƘǖǝ
 ƸǽƘǞǽƸƢǾǱƳ ŭƘǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗ ŭƹƘƽ‌ǄǩƘƱ Ƿ ŮƛǷƸŨǾǭ ƴǁƷ ƸƢƾƛ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ŭƸǆǲǕ ƳƸūǸū Ƙƛ ǧƘǖǝ ǰƛƸŧ ƫȆǅƗ ƹƗ Ƽř ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƷƳ :ŮƽƷƸƛ ƿǷƷ
 ǼǽƘǾǮǾǁ ŭƘǵƸƢǭƗƷƘř ƸǽƘƽ Ƿ ƟƗƸƢǾǱ Ǜƶƭ ƷƳ ǯƋ ŮǽƗƷƘŧ Ƿ ǴƢǝƸū ƷƗƸǡ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ŮǵƘŬǂǽƘǭƹƋ ƻƘǾǢǭ ƷƳ ƷǷƘǲǁ ƸƢƾƛ Ƙƛ ƷǸƢŧƗƷ Ŧǽ ¡ŦǾǝǷƸơǸơƗ
 ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ ǜǪƢƲǭ ŭƘǵ‌ǯƘǭƹ ƷƳ Ƿ ƟƹƗ ƚƾƭ Ƹƛ Ĭģ mg/L ŭƳǷƷǷ ƟƗƸƢǾǱ ƠǒǪǙ ƷƳ ŮǩƋ ǰƛƸŧ Ǩŧ Ƿ ƟƷǷƴŧ ¡ŮƢƲƽ ¡ƠǽƸƢǾǱ ¡pH ƸǾǒǱ ƙƋ

 .ƠǝƸū ƷƗƸǡ ŮƽƷƸƛ ƳƷǸǭ Ĥ/Ĩ Ƿ ĥ/ħ ¡ĥ/Ĭħ ¡Ĩ/ĨĦh
 ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ ƴǱƘǭ ǯƘǭƹ Ƿ ǳƳǸƛ ƷƗƶūƸǾƥƘơ ƟƗƸƢǾǱ Ǜƶƭ ǯƗƺǾǭ Ƹƛ ƷǷƘǲǁ ƸƢƾƛ Ƙƛ ƷǸƢŧƗƷ ƷƳ ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ ƴǱƘǭ ǯƘǭƹ Ǵŧ ƳƗƳ ǯƘǂǱ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƨǽƘƢǱ :Ƙǵ‌ǴƢǝƘǽ
 .ƠƽƗ Ĥ mg/L ƹƗ ƸƢǮŧ ǳƴǁ ǴǾǞǆơ ƙƋ ƷƳ ƠǽƸƢǾǱ ƠǒǪǙ Ƿ ĕĬī ƹƗ ǀǾƛ ƟƗƸƢǾǱ Ǜƶƭ ǯƗƺǾǭ ǰǽƸơȅƘƛ ǌǽƗƸǁ ǰǽƗ ƷƳ .ƠƽƗ ǳƳǸƛ ƠǕƘƽ ĥ/ħ h ǴǲǾǶƛ
 ƷƳ ƸǽƘǞǽƸƢǾǱƳ ŭƘǵ‌ŭƸƢŧƘƛ ƴǁƷ ƠǶƩ ǰƛƸŧ ǔƜǲǭ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ Ǭǽƴƽ ƟƘǲƛƸŧ‌Ǽƛ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ  ƠǪǕ Ǵƛ ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ŮƩǷƸƱ ƙƋ ƷƳ ŮƢƲƽ ǯƗƺǾǭ ǰǾǲš‌Ǭǵ
 ŮǞǾŧ ŭƘǵƳƷƗƴǱƘƢƽƗ Ƙƛ ǠƜǎǲǭ ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ŮƩǷƸƱ ƙƋ ƷƳ pH  Ƿ ŮǩƋ ǰƛƸŧ Ǩŧ ¡ƟƷǷƴŧ ƷƗƴǢǭ .ƠƽƗ ǴƢǁƗƴǱ ŭƸǾǾǚơ ŭƳǷƷǷ ƙƋ ŮƢƲƽ Ƙƛ ǴƾǽƘǢǭ

 .ƠƽƗ ŮǱƴǾǭƘǁƋ ƙƋ
 ǔƜǲǭ Ƿ ŮƛǷƸŨǾǭ ƴǁƷ ƸƢƾƛ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ŭƸǆǲǕ ƳƸūǸū Ƙƛ ǳƴǁ ƫȆǅƗ ǧƘǖǝ ǰƛƸŧƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ ǯƘŨǭƗ Ǵŧ ƳƗƳ ǯƘǂǱ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƹƗ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ  :ŭƸǾū‌ǴƪǾƢǱ

.ƳƷƗƳ ƳǸƩǷ ŮǱƴǾǭƘǁƋ ƙƋ ƹƗ ƟƗƸƢǾǱ Ǜƶƭ ƠǶƩ ƷǷƘǲǁ ƸƢƾƛ Ƙƛ ƷǸƢŧƗƷ Ŧǽ ƷƳ ƷǷƸřƳǸƱ ŭƘǵ‌ŭƸƢŧƘƛ ƴǁƷ ƷǸǒǲǭ Ǵƛ ŭţƸǱƗ ǰǾǭƘơ

ƷǷƘǲǁ ƸƢƾƛ Ƙƛ ƷǸƢŧƗƷ ¡ǛǷƸơǸơƗ ŭƘǵ‌ŭƸƢŧƘƛ ¡ǳƴǁ ƫȆǅƗ ǧƘǖǝ ǰƛƸŧ ¡ŮǽƗƳƹ ƟƗƸƢǾǱ :ŭƴǾǪŧ ǯƘūţƗǷ

 ǯƗƴǮǵ ǼǦǁƺř ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ¡ƠǁƗƴǶƛ ǳƴŨǂǱƗƳ ƷƘǽƳƘƢƽƗ ¡ǌǾƮǭ ƠǁƗƴǶƛ ŭƗƸƢŧƳ -Ĥ
 ǯƘǶǞǅƗ ¡ǯƘǶǞǅƗ ŮŨǁƺř ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ¡Ơƾǽƹ ǌǾƮǭ ƟƘǢǾǢƮơ ƺŧƸǭ ƳƘƢƽƗ ¡ǌǾƮǭ ƠǁƗƴǶƛ ŭƗƸƢŧƳ -ĥ

 ǯƘǶǞǅƗ ¡ǯƘǶǞǅƗ ŮŨǁƺř ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ¡Ơƾǽƹ ǌǾƮǭ ƟƘǢǾǢƮơ ƺŧƸǭ ƷƘǾǂǱƗƳ ¡ǌǾƮǭ ƠǁƗƴǶƛ ŭƗƸƢŧƳ -Ħ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

19
 ]

 

                             1 / 12

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-1-en.html


ħģģ
دوره پنجم/ شماره چهارم/ زمستان 1391

ǴǭƴǢǭ
 Ƿ ŭƸǶǁ ŭƘǵ‌ƙȆǉƘǝ ƚƽƘǲǭ ǴǾǞǆơ ǫƴǕ ƸǾƱƗ ǯƘǾǩƘƽ ƷƳ.....

 ŭƹƷǷƘǂŧ  ƷƳ  ǼǽƘǾǮǾǁ  ŭƘǵƳǸŧ  ƹƗ  ǴǽǷƷ‌Ůƛ  ǳƳƘǞƢƽƗ  Ƿ  ŮƢǖǲǅ
 ƟƗƸƢǾǱ  ǯǸǽ  Ǵƛ  ŮǲǾǭƹƸǽƹ  Ƿ  ŮƮǎƽ  ŭƘǵ‌ƙƋ  ŮūƳǸǩƋ  Ǵƛ  Ƹƪǲǭ
 ƺǾǱ Ƙǭ ƷǸǂŧ ƷƳ .(Ĥ-Ħ) ƠƽƗ ǳƴǁ ƘǾǱƳ ǜǪƢƲǭ ŭƘǵƷǸǂŧ ƷƳ
 ƠǽƘǲǕ Ƙƛ ƘǭƗ ƳƷƗƴǱ ƳǸƩǷ ǴǲǾǭƹ ǰǽƗ ƷƳ ŮǢǾǡƳ ƟƘǕȆǍƗ ƴǲš Ƹǵ
 ǴǱƘƱ‌ǴǾǞǆơ  Ƿ  ŭƷǷƋ‌ǔǮƩ  ƺŧƸǮƢǭ  ŭƘǵ‌ǴŨƜǁ  ƿƸƢƾū  ǫƴǕ  Ǵƛ
 ǳƳƸƢƾū ǳƳƘǞƢƽƗ Ƿ ǛƸǍ Ŧǽ ƹƗ  ŮƢǖǲǅ Ƿ ŭƸǶǁ ŭƘǵ‌ƙȆǉƘǝ
 ǠǍƘǲǭ ƸƦŧƗ ƷƳ ƙƸǁ ƙƋ ǰǾǭƘơ ƷǸǒǲǭ Ǵƛ ŮǲǾǭƹƸǽƹ ƙƋ ǔƛƘǲǭ ƹƗ
 ƷƳ  ƟƗƸƢǾǱ  ƷǸǊƭ  ƹƗ  ŮǁƘǱ  ƟȆŨǂǭ  ƸŬǽƳ  ŭǸƽ  ƹƗ  ƷǸǂŧ
 ƙƋ ƷƳ  (ħ)  )ĤģmgNO3

--N/l(  ƹƘƪǭ  ƴƭ  ƹƗ  ƸơȅƘƛ  ƠǒǪǙ
 .ƴƽƷ‌Ůǭ ƸǒǱ Ǵƛ ǨǮƢƮǭ ƙƸǁ

 Ƹƛ ŮƛǸǪǎǭƘǱ ƟƗƸƥƗ ƴǱƗǸơ‌Ůǭ ƟƗƸƢǾǱ Ǵƛ ǳƳǸǩƋ ŭƘǵ‌ƙƋ ǛƸǆǭ
 ǯƗƷƗǸƱƸǾǁ ƷƳ ŮƛƋ ǯƘŧƳǸŧ ǫƷƴǲƽ  .ƴǁƘƛ ǴƢǁƗƳ ǯƘƾǱƗ ƠǭȆƽ
 ǰǾǲš‌Ǭǵ .(ĨǷħ)ƠƽƗ ǯƘƾǱƗ ƷƳ ƟƗƸƢǾǱ ǇƷƗǸǕ ƹƗ ŮŨǽ
  ǯƘƾǱƗ ƷƳ ǯƘǍƸƽ ƹǷƸƛ ǀǽƗƺǝƗ  ƺǾǱ ǴǲǾǭƹ ǰǽƗ ƷƳ ƸǾƱƗ ƟƘǢǾǢƮơ
 ǳƳǸǮǱ ƴǾǽƘơ ƗƷ ƟƗƸƢǾǱ ŭȅƘƛ ƠǒǪǙ Ƙƛ ŭƘǵ‌ƙƋ ǛƸǆǭ ƸƥƗ  Ƹƛ
 ŮǱƴǾǭƘǁƋ ƙƋ ǰǾǭƘơ ǔƛƘǲǭƷƳ ƟƗƸƢǾǱ Ǜƶƭ ǷƷ ǰǽƗ ƹƗ .(Ī) ƠƽƗ
 ǴƩǸơ ƳƷǸǭ ŭƗ‌ǳƳƸƢƾū ǨŨǁ Ǵƛ ŮǲǾǭƹƸǽƹ ƙƋ ǔƛƘǲǭ ǳŤǽǷ Ǵƛ
 ŭƘǵ‌ŭƷǷƘǲǝ ƳƸƛƷƘŧ ǯƘǾǭ ǰǽƗ ƷƳ .ƠƽƗ ǴƢǝƸū ƷƗƸǡ ǰǾǢǢƮǭ
 ÛƻǸŨǖǭ ƺǮƽƗ ǴǪǮƩ ƹƗ ƟƗƸƢǾǱ Ǜƶƭ ǼǽƘǾǮǾǁǸŨǽƺǾǝ ǧǸǮǖǭ
 Ƿ ȅƘƛ ǴǾǩǷƗ ŭƘǵ‌Ǵǲǽƺǵ ǨǾǩƳ Ǵƛ ƺǾǩƘǽƳǷƸƢŨǩƗ Ƿ ǯǸǽ ǈǽǸǖơ
 ƠƽƗ ǳƳǸƛ ǳƗƸǮǵ ŮơȆŨǂǭ Ƙƛ ǳƷƗǸǮǵ ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ ƟȆŨǂǭ

  .(Ħ)
 ǯǸǾƽƘŨǾǞǽƸƢǾǱƳ ŭƘǵƴǲǽƗƸǝ ŭƸǾūƷƘŧ Ǵƛ  ƘǾǱƳ ǋƘǢǱ ŮƱƸƛ ƷƳ ǳƹǷƸǭƗ
 ƠǶƩ ǛǷƸơǸơƗ Ƿ ǛǷƸơǷƸƢǵ ŭƘǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗ ƹƗ Ǵŧ ŮŨǽţǸǩǸǾƛ
 ǴƩǸơ ƳƷǸǭ ƳǸǁ‌Ůǭ ǳƳƘǞƢƽƗ ƟƗƸƢǾǱ Ǵƛ ǳƳǸǩƋ ŭƘǵ‌ƙƋ ŮǽƗƳƹ‌ǳƳǸǩƋ
 ǳƴǁ ƸŧƵ ŭƘǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗ ǴǕǸǮƪǭ .(Ĩ-ī ǷĤ-Ħ)ƠƽƗ ǴƢǝƸū ƷƗƸǡ
 Ǵƛ ƟƗƸƢǾǱ ƹƗ "ŮŨǽţǸǩǸǾƛ ŮǽƗƳƹ ƟƗƸƢǾǱ" ǯƗǸǲǕ ƠƮơ ŭƴǲǽƗƸǝ ƷƳ
 ƟƹƗ ƹƘū Ǵƛ ƗƷ ǯƋ Ƿ ǳƳǸǮǱ ǳƳƘǞƢƽƗ ǯǷƸƢŨǩƗ ŮǽƘǶǱ ǳƴǱƸǾū ǯƗǸǲǕ
 ƸƦŧƗ ƷƳ ŮǩƋ ǳƳƘǭ ƠǒǪǙ ǯƳǸƛ Ǭŧ ǨǾǩƳ Ǵƛ .(Ĭ)ƴǲǲŧ‌Ůǭ ǨǽƴƜơ
 ǛǷƸơǷƸƢǵ ŭƘǵ‌ŭƸƢŧƘƛ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ ǰǾƭ ƷƳ ÛǼǲǾǭƹƸǽƹ ƙƋ ǔƛƘǲǭ

 ƠƽƗ ƸǽƶřƘǱ‌ƙƘǲƢƩƗ ǧǸǱƘƢǭ Ƿ ǧǸǱƘơƗ ƸǾǒǱ ŮǩƋ ƳƗǸǭ ǯƳǸǮǱ ǴǝƘǉƗ
  .(ĤģǷĥ)ƴǁƘƛ ǴƢǁƗƳ Ƹƛ ƷƳ ƗƷ ŮơȆŨǂǭ ƴǱƗǸơ‌Ůǭ ƳǸƱ ǬǶƽ Ǵƛ Ǵŧ
 ǰƛƸŧ ǔƛƘǲǭ ƹƗ Ƙǵ‌ŭƸƢŧƘƛ ŦǾǝǷƸơǸơƗ ŮǽƗƳƹ‌ƟƗƸƢǾǱ ŭƘǵƴǲǽƗƸǝ ƷƳ
 Ǵƛ ƟƘǲƛƸŧ‌Ǽƛ Ƿ ƟƘǲƛƸŧ ŭƘǵ‌ǯǸǽ ÛǰƛƸŧ ƴǾƾŧƗ‌ŭƳ ƸǾǒǱ ŮǱƴǖǭ
 Ƿ ŭƸǆǲǕ ƳƸūǸū ƸǾǒǱ ƳƸūǸū ƟƘƜǾŧƸơ Ƿ ǰƛƸŧ  ǔƜǲǭ ǯƗǸǲǕ
 ƳǸƱ ǸǮǱ Ƿ ƴǁƷ ƠǶƩ  ŭţƸǱƗ ǔƜǲǭ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ƟƘǞǩǸƽ ǯǸǽ

 .(ĤĤǷĪÛĦ)ƴǲǲŧ‌Ůǭ ǳƳƘǞƢƽƗ
 Ƙƛ ǴƾǽƘǢǭ ƷƳ ǛǷƸơǸơƗ ŭƘǵƸƢŧƘƛ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ơǽƺǭ ǰǽƸơ‌ǬǶǭ
 Ǵƛ ŮǩƋ ǰƛƸŧ ǔƜǲǭ ǯƳǷƺǝƗ Ǵƛ ƹƘǾǱ ǫƴǕ ǛǷƸơǷƸƢǵ ŭƘǵƸƢŧƘƛ
 ŭƷƗƳ‌ǴŬǱ Ƿ ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ ŭƘǵ‌Ǵǲǽƺǵ ǀǵƘŧ ƳǸƱ Ǵŧ ƠƽƗ ǬƢƾǾƽ
 ƹƗ ǳǷƸū ǰǽƗ ƴǁƷ ǯƳǸƛ ƴǲŧ ǨǾǩƳ Ǵƛ ǰǾǲš‌Ǭǵ .ƳƷƗƳ ǳƗƸǮǵ Ǵƛ ƗƷ
 ƧǷƸƱ ǀǵƘŧ  ǨǾǩƳ Ǵƛ Ƿ ǳƴǁ ƴǾǩǸơ ŭƸƢǮŧ ǰƪǩ ÛƘǵ‌ŭƸƢŧƘƛ
 ƙƋ ǔǽƹǸơ ŭƘǵ‌ǴŨƜǁ ƷƳ ǬǪǾǝǸǾƛ ǨǾŨǂơ  ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ŭƸƢŧƘƛ
 ǓƗǸǱƗ ǯƘǾǭ ƹƗ().(ĤĦǷĤĥÛĦÛĤ)  ƴƽƷ‌Ůǭ ǨǡƗƴƭ Ǵƛ ŮǱƴǾǭƘǁƋ
 ƠǾǮƽ ǫƴǕ ƠǪǕ Ǵƛ (S°) ŭƸǆǲǕ ƳƸūǸū ÛǻƳƸūǸū ƟƘƜǾŧƸơ
 ǔƜǲǭ Ŧǽ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ǯƳǸƛ ǯƗƹƷƗ Ƿ ȅƘƛ ƠǭǷƘǢǭ ÛƘǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗ ŭƗƸƛ
 ǴǪǮƩ ƹƗ ǛǷƸơǸơƗ ŭƘǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗ ƴǁƷ ƠǶƩ ƳƘǮƢǕƗ ǨƛƘǡ ŭţƸǱƗ
 Ƿ (Thiobacillus denitrificans) ƼǱƘŨǾǞǽƸƢǾǱƳ ƻǸǪǾƽƘƛǸǾơ
 (Thiomicrospira denitrificans)ƼǱƘŨǾǞǽƸƢǾǱƳ ƗƸǾŚƽǷƸŨǾǭǸǾơ

 ŭƘǵ‌ǬƢƾǾƽ  ƷƳ  .(Ĥĩ-ĤħǷĦ¡Ĥ)ƠƽƗ  ǴƢǝƸū  ƷƗƸǡ  ǴƩǸơƳƷǸǭ
 ǛƸǆǭ  ǨǾǩƳ  Ǵƛ  ƟƗƸƢǾǱ  Ǜƶƭ  ŦǾǝǷƸơǸơƗ  ŮŨǽţǸǩǸǾƛ
 ƴǁƷ  ƠǶƩ  ǫƹȅ  ƠǾǽƘǾǪǡ  ǰǾǭƘơ  ¡ŭƸƜǵƗƷ  ǯƘǽƸƩ  ƷƳ  ƠǾǽƘǾǪǡ
 ǫƘƪǱƗ  ŦǵƋ  Ūǲƽ  ǯƳǸǮǱ  ǴǝƘǉƗ  ǠǽƸǍ  ƹƗ  Ƙǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗǷƸŨǾǭ
 ƹƗ  ǳƴǁ  ǴǾǞǆơ  ƙƋ  ŮƢƲƽ  ǀǽƗƺǝƗ  Ǵƛ  Ƹƪǲǭ  ƳǸƱ  Ǵŧ  ƳƸǾū‌Ůǭ
 ǴƢǝƸū  ǫƘƪǱƗ  ƟƘǖǩƘǎǭ  ŮǝƸǍ  ƹƗ  .(ĤħǷ  ī¡Ħ)ƳƳƸū‌Ůǭ  ƷǸƢŧƗƷ
 ŭƘǵƷǸƢŧƗƷ  ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ  ƠǾƮƩƷƗ  ƹƗ  ŮŧƘƭ  ƸǾƱƗ  ǴǵƳ  ƴǲš  ƷƳ
 ƷƳ  ƠƛƘƥ  ƸƢƾƛ  Ƙƛ   ŭƘǵƷǸƢŧƗƷ  Ǵƛ  ƠƜƾǱ  ƷǷƘǲǁƸƢƾƛ  ǬƢƾǾƽ  Ƙƛ
 ǳƳƘǞƢƽƗ  Ǵŧ  ƠƾǾǩƘƭ  ƷƳ  ǰǽƗ  .ƳƷƗƳ  ƙȆǉƘǝ  ǴǾǞǆơ  ƟƘǾǪǮǕ
 Ǵŧ  ƷǷƘǲǁ  ƸƢƾƛ  Ƙƛ   ŮŨǽţǸǩǸǾƛ  ǯǸǾƽƘŨǾǞǽƸƢǾǱƳ  ŭƘǵ‌ǬƢƾǾƽ  ƹƗ
 ƟƗƸƢǾǱ ƟƘǾǪǮǕ ƷƳ ǯǸǲŧ Ƙơ ƴǲǁƘƛ ŭƸǆǲǕ ƳƸūǸū ŭƘǽƴǭ ŭǷƘƭ

.ƠƽƗ ǴƢǝƸŬǱ ƷƗƸǡ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ƙƋ ŮǽƗƳƹ
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 ƳƸūǸū  ƹƗ  ƟƗƸƢǾǱ  Ǜƶƭ  ŦǾǝǷƸơǸơƗ  ǰǾǂǾř  ŭƘǵ‌ǬƢƾǾƽ  ƷƳ
 ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ǬƾǾǱƘūƷƗ ƴǁƷ ƹƘǾǱ ƳƷǸǭ ŭţƸǱƗ ǰǾǭƘơ Ƹƛ ǳǷȆǕ ŭƸǆǲǕ
 Ǵŧ‌ǼǩƘƭƷƳ .(Ĥĥ)ƠƽƗ ǳƴǁ ǳƳƘǞƢƽƗ ǬǪǾǝǸǾƛ ƴǁƷ ƠǶƩ ŭƸƢƾƛ
 ŮǪř ƸǾǒǱ ƚƽƘǲǭ ŭƘǵƸƢƾƛ ƸŬǽƳ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ ƟƘǖǩƘǎǭ ƸŬǽƳ ƷƳ
 ƳƘƪǽƗ  ǨǾǩƳ  Ǵƛ  ....Ƿ  ǧƘǖǝ  ǰƛƸŧ  ¡ǰǁ  ¡ŦǾǭƗƸƽ   ¡ǨŨǩƗ  ǨǾǲǽǷ
 ¡Ĩ)ƠƽƗ  ǴƢǝƸū  ƷƗƸǡ  ǴƩǸơ  ƳƷǸǭ  ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ  ƚƽƘǲǭ  ǌǽƗƸǁ
 ǯƳǸƛ  ȅƘƛ  ǨǾǩƳ  Ǵƛ  ǴǩǸǱƗƸū  ǧƘǖǝ  ǰƛƸŧ  ǯƘǾǭ  ǰǽƗ  ƷƳ .(ĤĪǷ  ĤĦ
 ŮǽƘǽƸƢŧƘƛ  ƙƶƩ  ƠǾǝƸǑ  ǯƳǸƛ  ȅƘƛ  Ƿ  ǯƳǸƛ  ǯƗƹƷƗ  ÛǳŤǽǷ  Ƭǎƽ
 Ĩ)  ƠƽƗ  ǴƢǝƸū  ƷƗƸǡ  ǳƳƘǞƢƽƗ  ƳƷǸǭ  ƸŬǽƳ  ƳƗǸǭ  ƸǽƘƽ  ƹƗ  ǀǾƛ
 ǔƜǲǭ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ŭƸǆǲǕ ƳƸūǸū ƹƗ ǫƗǸơ ǳƳƘǞƢƽƗ ƷǸǒǲǭ Ǵƛ .(ĤĪǷ
 ŭƸƢƾƛ  ǯƗǸǲǕ  Ǵƛ  ǧƘǖǝ  ǰƛƸŧ  Ƿ  ŮǽƘǽƸƢŧƘƛ  ƴǁƷ  ƠǶƩ  ŭţƸǱƗ
 ƙƋ ŮŨǽţǸǩǸǾƛ ŮǽƗƳƹ ƟƗƸƢǾǱ ƷƳ ǬǪǾǝǸǾƛ ǨǾŨǂơ ƠǶƩ ƚƽƘǲǭ
 ǰǽƺŬǽƘƩ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ƴǱƗǸơ‌Ůǭ ƳƸūǸū Ƙƛ ǳƴǁ ƫȆǅƗ ǧƘǖǝ ǰƛƸŧ
 ƸǉƘƭ ǧƘƭ ƷƳ ǴŢǱƘǲš .ƳƸǾū ƷƗƸǡ ǴƩǸơ ƳƷǸǭ ǰǾǂǾř ŭƘǵ‌ƿǷƷ
 ŭƘǵƴƭƗǷ  ƹƗ  ǳǸǾƩ  Ǜƶƭ  ƠǶƩ  ƴǽƴƩ  ǳƳƘǭ  ǰǽƗ  ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ
 ǯƘŨǭƗ  ǀǵǷŤř  ǰǽƗ  ƷƳ  .(ĤĬ  ǷĤī)ƳǸǁ‌Ůǭ  ǳƳƘǞƢƽƗ  ŮǵƘūǷƸǾǱ
 ǛǷƸơǸơƗ ŭƘǵ‌ŭƸƢŧƘƛ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ŮǱƴǾǭƘǁƋ ƙƋ ŮǽƗƳƹ ƟƗƸƢǾǱ
 Ƙƛ ǳƴǁ ƫȆǅƗ ǧƘǖǝ ǰƛƸŧ ƸƢƾƛ ŭǷƘƭ ƷǷƘǲǁ ƸƢƾƛ Ƙƛ ƷǸƢŧƗƷ ƷƳ

.ƠƽƗ ǳƴǁ ǴƢǝƸū ƷƗƸǡ ǴǖǩƘǎǭ ƳƷǸǭ ŭƸǆǲǕ ƳƸūǸū

Ƙǵ‌ƿǷƷ Ƿ ƳƗǸǭ
ŭƸǆǲǕ ƳƸūǸū Ƙƛ ǳƴǁ ƫȆǅƗ ǧƘǖǝ ǰƛƸŧ ǴǾǶơ

 ŭƺơƷƗǸŧ ŭƗ‌ǴǱƗǸƢƽƗ ǴǒǞƮǭ Ŧǽ ǧƘǖǝ ǰƛƸŧ ƫȆǅƗ ƷǸǒǲǭ Ǵƛ.....
 ƹƘū  ƧǷƸƱ  Ƿ  ƳǷƷǷ  ǬƢƾǾƽ  Ǵƛ  ƺǶƪǭ  ƟƷƗƸƭ  ƸƛƗƸƛ  ƷƳ  ǫǷƘǢǭ
 ǳƳƘǞƢƽƗ  ƳƷǸǭ  Ƿ  ƠƱƘƽ  ¡ŮƭƗƸǍ   ĤĨģmL  ŮƜǽƸǢơ  Ǭƪƭ  Ǵƛ
 ŭƸǆǲǕ  ƳƸūǸū  Ƿ  ǧƘǖǝ  ǰƛƸŧ  ŭƴǲƛ‌ǴǱƗƳ  ƹƗ  Ƽř   .ƠǝƸū  ƷƗƸǡ
 Ƙƛ  Ĥī-ħĨ  ŭƘǵ‌ǀǭ  ƷƳ  ƚǾơƸơ  Ǵƛ  ƳƷƗƴǱƘƢƽƗ  ŦǩƗ  ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ  Ƙƛ
 Ƹǎǡ Ǵƛ ŭƘǵ‌ǴǱƹǷƷ Ƙƛ Ĥģģ-ĥģģ Ƿ Ĥ-ģ/Ħ mLƸǎǡ Ǵƛ ŭƘǵ‌ǴǱƹǷƷ
 Ǵƛ Ĥ ǴƛĤ ŮǱƹǷ ƠƜƾǱ ƷƳ ǟǸǝ ǳƳƘǭ ǷƳ ƹƗ ŮǍǸǪƲǭ ¡Īħ-ĤĨģµ

 ŮŨǽƸƢŨǩƗ ǳƷǸŧ ƷƳ ŮǢǝƗ ƟƷǸǅ Ǵƛ Ƿ ǴǝƘǉƗ ŭƺơƷƗǸŧ ǴǒǞƮǭ
 ǴǩǸǩ Ŧǽ ǠǽƸǍ ƹƗ ƊȆƱ ǯƳǸǮǱ ǬǵƗƸǝ ƷǸǒǲǭ Ǵƛ .ƴǁ ǳƳƗƳ ƷƗƸǡ

 ǴƩƷƳ  Ƙƛ  ǯţǷƸƢǾǱ  ƹƘū  ŭƗ‌ǴǱƗǸƢƽƗ  ǴǒǞƮǭ ƷƳ  ǳƴǁ  ǴǾƜǖơ  ŦǽƷƘƛ
 Ƿ ǠǽƷƺơ ƷǸƢŧƗƷ Ǵƛ ƴǲǽƗƸǝ ǫƘƪǱƗ Ɵƴǭ ŮǍ ƷƳ ĕĬĬ/ĬĬ ǃǸǪƱ
 ƚǾơƸơ Ǵƛ ƫȆǅƗ ƴǲǽƗƸǝ ǯƘǭƹ Ƿ ƘǭƳ .ƴǁ‌Ůǭ ƧƷƘƱ ƸŬǽƳ ǴǩǸǩ ƹƗ

.(ĤĬǷĤī)ƳǸƛ ĤĥģminǷ  ĩģģ 0C

ŮƛǷƸŨǾǭ ƬǾǢǪơ Ƿ ŭƹƘƽƗƴƩ

 ƷƳ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ŭƘǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗǷƸŨǾǭ ƴǁƷ Ƿ ŭƹƘƽƗƴƩ ƠǶƩ
 Ǵƛ ƺǶƪǭ Ħ/Ĩ  L  ŮƜǽƸǢơ  Ǭƪƭ  Ǵƛ ƷǸƢŧƗƷ  Ŧǽ  ƹƗ  ǀǵǷŤř ǰǽƗ
 ǌǽƗƸǁ ƷƳ Ƿ ǫƘǮƭ ƷƳ ǳƴǁ ǴǾƜǖơ ǯƘǽƸƩ ƠǂūƸƛ ƠǶƩ ŘǮř
 ǌǽƗƸǁ  ǯƋ  ƷƳ  Ǵŧ  ǔǎǢǲǭ  ǯƘǽƸƩ  Ƙƛ  Ħģ±ĥ  0C  ǼǽƘǭƳ  ƠƛƘƥ
 ǯƳǸǮǱ  Ƹř  ƹƗ  Ƽř   .ƴǽƳƸū  ǳƳƘǞƢƽƗ  ƳǸƛ  ǳƴǁ  ǬǵƗƸǝ  ŦǾƾŧǸǱƋ
 ƷƳ ŭƸǆǲǕ ƷǸǞǩǸƽ ǧǸǱƗƸū ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ƷǸƢŧƗƷ ŮǪƱƗƳ ŭƘǊǝ
 ǴǱƘƱ‌ǴǾǞǆơ ŭƹƗǸǵ‌Ǽƛ ǬǉƘǵ ƹƗ ŮƢǂūƸƛ ǰƪǩ Ĩ-Ī mm ƷƘǎǡƗ
 ƷǸƢŧƗƷ  Ǵƛ  (ǯƗƸǶơ  ¡ǯƗƸǾƢǁǸū)  ǯƗƸǽƗ  ƠǁǸū  ǔǽƘǲǅ  ƙȆǉƘǝ

 .ƴǁ ǴǝƘǉƗ
 ĦģǷ ĥģ mg ،NO3

--N/l ƠǒǪǙ ƷƳ ƟƗƸƢǾǱ ƷǸƢŧƗƷ Ǵƛ ǯƋ Ƹƛ ǳǷȆǕ
 ƸǽƘǞǽƸƢǾǱƳ  ŭƘǵ‌ŭƸƢŧƘƛ  ƴǁƷ  ƹƘǾǱ  ƳƷǸǭ  ŮǅƘǆƢƱƗ  ŭƶǚǭ  ƳƗǸǭ
 g  ¡KH2PO4=ģ/Ħ  g  ¡ K2HPO4  =Ĥg   (ƸƢǾǩ  Ƹǵ  ƷƳ)  ǨǭƘǁ
  mgĦģ ،Na2HPO4=Ĥ/ĥ g  ¡MgSO4=ģ/Ĥ g ¡NH4Cl =ģ/ħ
  mg/L (ƸƢǾǩ Ƹǵ ƷƳ) ǨǭƘǁ ƙƘǾǮŧ ƳƗǸǭ ĥ mg/L Ƿ FeCl3=
 ¡MnCl2  =  Ĩģ  mg/L  ¡CaCl2  =ĨĨ  mg/L  ¡ZnSO4  =ħģ
 = mg/L ĥģ ¡CuSO4 = ĥģ mg/L ¡(NH4)6Mo7O24 = ĥģ
 Ƽř .(ĤħǷĥ)ƴǽƳƸū ǴǝƘǉƗ    EDTA = Ĩģģ mg/L Ƿ CoCl2

 ŭƘǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗǷƸŨǾǭ ǌƽǸơ  ƟƗƸƢǾǱ ĕĬģ Ǜƶƭ Ƿ ƹǷƷ ħĨ ƹƗ
 Ƿ  ƧƷƘƱ  ƷǸƢŧƗƷ  ƹƗ  ŭƸǆǲǕ  ƳƸūǸū  ŭƘǵ‌ǧǸǱƗƸū  ¡ǴƢǝƘǽ  ƴǁƷ
 ƷƳ  ţǸǞǽƸƢǱƘƽ  ǳƘŬƢƽƳ  ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ  Ƙƛ  ǯƋ  Ǵƛ  ǳƴǾƜƾš  ǬǪǾǝǸǾƛ
 ǳƴǁ ƗƴƩ Ĩģģģrpm ǀƱƸš ƠǕƸƽ Ƿ Ĥģmin ǯƘǭƹ Ɵƴǭ

 .ƠǝƸū ƷƗƸǡ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ƴǖƛ ǴǪƭƸǭ ƷƳ Ƿ
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ǧǸǪƮǭ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ī ± ģ/ĦƷƳ pH ǬǾǒǲơ ƹƗ Ƽř Ƿ ǴǭƗƳƗ ƷƳ
 ƙƋ ƹƗ ǧǸǪƮǭ ǯŤǾƾŧƗ ƹƘū ƧǷƸƱ ƷǸǒǲǭ Ǵƛ ƷǷƋƹǸƽ ƳǸƽĤ N
 Ƙƛ  ǯţǷƸƢǾǱ  ƹƘū  Ħģ  min  Ɵƴǭ  Ǵƛ  ƷǸƢŧƗƷ  Ǵƛ  ŭƳǷƷǷ  ŦǾƢƢǲƽ
 ŭƘǵƹƘū Ƿ ǠǽƷƺơ ŮŨǾƢƽȆř ǛƸǑ Ǵƛ ĕĬĬ/ĬĬ ǃǸǪƱ ǴƩƷƳ

 .ƴǽƳƸū ǨǢƢǲǭ ƧƷƘƱ Ǵƛ ƸǾǁ ǠǽƸǍ ƹƗ ǳƴǁ ǀǽƗƳƹ
 ǴǪƭƸǭ  ƷƳ  ¡ƳǸƛ  ǨǽƵ  ƫƸǁ  Ǵƛ  ƷƘŧ  ǫƘƪǱƗ  ǨƭƗƸǭ  ǴǭƗƳƗ  ƷƳ
 ǯƴǾƜƾš  ŭƗƸƛ  ƚƽƘǲǭ  ǯƘǭƹ  ǯƳǸǮǱ  ǬǵƗƸǝ  ƷǸǒǲǭ  Ǵƛ  ǧǷƗ
 Ǵƛ  ƷǸƢŧƗƷ  ǬǪǾǝǸǾƛ  ǨǾŨǂơ  Ƿ  ƸƢƾƛ  Ǵƛ  Ƙǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗǷƸŨǾǭ
 Ǵŧ ƚǾơƸơ ǰǽƴƛ .ƠǝƸū ƷƗƸǡ ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ ƳƷǸǭ ǔǎǢǲǭ ƟƷǸǅ
 ǳƳǸǩƋ ƙƋ Ƙƛ ǳƗƸǮǵ ǨƜǡ ǴǪƭƸǭ ƷƳ ǴƢǝƘǽ ƴǁƷ ŭƘǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗǷƸŨǾǭ
 ƷǸƢŧƗƷ Ǵƛ Ħģ d ǯƘǭƹ Ɵƴǭ ƷƳ ĪĨ mg/L ƠǒǪǙ ƷƳ ƟƗƸƢǾǱ Ǵƛ
 ƹƘƛ  ƷǸƢŧƗƷ  ƷƳ  ǫǷƗƴǭ  ƟƷǸǅ  Ǵƛ  ŘǮř  ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ  Ƙƛ  Ƿ  ǠǽƷƺơ
 ƷƳ  .(ƠƽƗ ǳƴǂǱ ǳƳƗƳ ǯƘǂǱ ǴǪƭƸǭ ǰǽƗ ƨǽƘƢǱ) ƴǽƳƸū ƿƳƸū
 ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ ǌǽƗƸǁ ƷƳ ƟƗƸƢǾǱ ĕĬģ Ǜƶƭ ƹƗ Ƽř Ƿ ǫǷƳ ǴǪƭƸǭ
 Ƿ Ĥ/Ĩ -Ĩ/ĨĦ hŮŨǾǩǷƷƴǾǵ ƴǱƘǭ ŭƘǵ‌ǯƘǭƹ ƷƳ ƷǸƢŧƗƷ  ¡ǔǎǢǲǭ
 (ƟƹƗ ƚƾƭ Ƹƛ Ĭģ mg/L)ħģģ mg/L ŭƳǷƷǷ ƟƗƸƢǾǱ ƠǒǪǙ

.ƠǝƸū ƷƗƸǡ ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ ƳƷǸǭ ǫǷƗƴǭ ƟƷǸǅ Ǵƛ

ǀǵǷŤř ƷƳ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ƟǸǪǽƘř ŭƘǮǁ :ČǨŨǁ
ƷǸƢŧƗƷ ŮƩǷƸƱ )Ĩ ŮƢǂūƸƛ ǯƘǽƸƩ ǌƱ )ħ  ŭƹƘƽƷǷƘǲǁ ŘǮř )Ď ŭƗ ǴƛƸǉ ŘǮř )č  ǠǽƷƺơ ŦǱƘơ )Č

ǫƘǮƭ )Ĕ ǳƴǁ ƫȆǅƗ ǧƘǖǝ ǰƛƸŧ ƸƢƾƛ )ē ŭƷƗƳƸƛ ǴǱǸǮǱ ŭƘǵƸǾǁ )Ē ƹƘū ƧǷƸƱ )ĩ

ƷǷƘǲǁ ƸƢƾƛ Ƙƛ ƷǸƢŧƗƷ ƟƘǆƲǂǭ
 ǴǩǸǩ  Ŧǽ  ƹƗ  ǨŨǂƢǭ  ǀǵǷŤř  ǰǽƗ  ƷƳ  ǳƳƘǞƢƽƗ  ƳƷǸǭ  ƷǸƢŧƗƷ
Ǭƪƭ Ƿ Ĩ cm ŮǪƱƗƳ Ƹǎǡ  ¡ĤĨģcm ǓƘǞơƷƗ Ǵƛ ƻȆū ǼƾŨǪř
Ƹǎǡ Ƿ ĤĨ ǓƘǞơƷƗ Ǵƛ ƷǸƢŧƗƷ ŮǱƘǡǸǝ ƠǮƾǡ ƷƳ  .ƳǸƛ ĥ/ĩĨ L
 ǧƸƢǲŧ Ƿ ƸƢƾǽ ŮǩƘǮƢƭƗ ƧǷƸƱ ƹƗ ŭƸǾūǸǪƩ ƷǸǒǲǭ Ǵƛ Ĥģ cm

 ƧǷƸƱ  Ƿ  ŮƩǷƸƱ  ǯƘǽƸƩ  ¡ǯƘǽƸƩ  ƠǂūƸƛ   ŭƘǵƸǾǁ  ¡ǯƘǽƸƩ
 ǳƴǁ ƫȆǅƗ ǧƘǖǝ ǰƛƸŧ ǓƘǞơƷƗ  .(Ĥ ǨŨǁ) ƳǸƛ ǳƴǁ ǴǾƜǖơ ƹƘū
 ŭƹƘƽƷǷƘǲǁ ƠǶƩ .ƳǸƛ ĕħģ ǨƲǪƲơ ǯƗƺǾǭ Ƙƛ Īģcm ƳƸūǸū Ƙƛ
 ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ǯƘǽƸƩ ƷƗƴǢǭ ŮǪǅƗ ƸƢƾƛ ǓƘǞơƷƗ ĕ Ħģ ǯƗƺǾǭ Ǵƛ ƸƢƾƛ
 ǳƳƗƳ ƠǂūƸƛ ƷǸƢŧƗƷ Ǵƛ ǴƢǝƘǽ ǨŨǁ ƸǾǾǚơ ţǸǞǽƸƢǱƘƽ ŘǮř Ŧǽ ƹƗ
 ƙƋ ǨǭƘǁ ƟƗƸƢǾǱ Ǵƛ ǳƳǸǩƋ ŦǾƢƢǲƽ ƙƋ ƷǸƢŧƗƷ Ǵƛ ŭƳǷƷǷ .ƴǁ
 Ǵŧ ƳǸƛ ħģģ  mg/L  ƠǒǪǙ ƷƳ  ƟƗƸƢǾǱ  Ƿ  ǯƘǶǞǅƗ  ƸǶǁ  ƙƸǁ
 .ƴǁ‌Ůǭ ǋǸǪƲǭ ǴƢƾƛ ƙƷƳ ŮŨǾƢƽȆř ĤĤģ L Ǵǽƶǚơ ǛƸǑ ƷƳ
 Ƿ  Ĩģģ  mg/L  ƠǒǪǙ  ƷƳ  Ǭǽƴƽ  ƟƘǲƛƸŧ‌Ǽƛ  ŦǾƢƢǲƽ  ƙƋ  Ǵƛ
 ǨǭƘǁ  (ƸƢǾǩ  Ƹǵ  ƷƳ)  ƗƳƹ‌ƟƗƸƢǾǱ  ŭƘǵ‌ŭƸƢŧƘƛ  ƴǁƷ  ŭƶǚǭ  ƳƗǸǭ
 ƚƾƭƸƛ NH4Cl=Ĥmg ¡ƸǞƾǝ ƚƾƭ Ƹƛ K2HPO4 =ĥ mg

 FeCl3= Ĥ  mg/L  ÛǬǽƺǾǲǭ  ƚƾƭƸƛ MgSO4=Ĥ  mg/L  ¡ƟƹƗ
 .ƴǁ  ǴǝƘǉƗ  (ĤĦǷĥ)ƙƘǾǮŧ  ƳƗǸǭ  ĥ  mg/L  Ƿ  ǰǵƋ  ƚƾƭ  Ƹƛ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

19
 ]

 

                             4 / 12

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-1-en.html


ħģĦ
دوره پنجم/ شماره چهارم/ زمستان 1391

ǀǽƘǭƹƋ ƿǷƷ
 Ƿ  ǫƘƪǱƗ  ǴǱƗƹǷƷ  ƟƷǸǅ  Ǵƛ  ƷǸƢŧƗƷ  ŮƩǷƸƱ  ƹƗ  ŭƷƗƳƸƛ‌ǴǱǸǮǱ
 ƷƗƴǢǭ  ǰǾǾǖơ   ǨǽƵ  ŭƘǵ‌ƿǷƷ  ƻƘƽƗƸƛ  ƸǒǱ  ƳƷǸǭ  ŭƘǵƸƢǭƗƷƘř
 ŭƸƢǭǸƢǝǸƢŨŚƽƗ ƿǷƷ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ŮƩǷƸƱ ƟƗƸƢǾǱ ƠǒǪǙ .ƴǁ
 ǧǸǍ  ƷƳ  ƘŨǽƸǭƗ  HACH  ƠŧƸǁ  ƠƱƘƽ  (DR, 5000)  UV

 ƿǷƷ ƹƗ ƠǽƸƢǾǱ ŭƸǾū‌ǳƹƗƴǱƗ ŭƗƸƛ Ƿ ƸƢǭǸǱƘǱ ĥĨħ ƙƶƩ ƧǸǭ
 ƹƗ ǨƜǡ .ƴǁ ǳƳƘǞƢƽƗ NitriVer3 ǛƸǖǭ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ Ůƪǲƽ‌ŪǱƷ
 ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ŮƩǷƸƱ ǴǱǸǮǱ ƠǽƸƢǾǱ Ƿ ƟƗƸƢǾǱ ƠǒǪǙ ŭƸǾū‌ǳƹƗƴǱƗ
 ¡pH  .ƴǁ  ǳƳƗƳ  ƷǸƜǕ  ċ/ħĨ  µ  ƶǝƘǲǭ  Ƹǎǡ  Ƙƛ  ǰǮơƗǷ  ŮǝƘǅ  ƹƗ
 ¡ŭƸƢǭǸǾƾǱƘƢř  ƿǷƷ  ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ  Ƙƛ  ƚǾơƸơ  Ǵƛ  ŮƢƲƽǷ  ƟƷǷƴŧ
 ƴƢǭƳƷƗƴǱƘƢƽƗ ŭƘǵƳǸǮǲǵƷ ƻƘƽƗ Ƹƛ Ůƪǲƽ‌ŪǱƷ Ƿ Ůƪǲƽ‌ƟƷǷƴŧ
 ƷƳ  ŮǩƋ  ƳƗǸǭ  Ǩŧ  ŭƸǾū‌ǳƹƗƴǱƗ  ƠǶƩ  .(ĥģ)ƴǁ  ƷƗƴǢǭ  ǰǾǾǖơ
TOC- ǧƴǭ ƸƢǭ TOC ǳƘŬƢƽƳ ƹƗ ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ŮƩǷƸƱǷ ŭƳǷƷǷ
 ǰǾǲš‌Ǭǵ  .ƴǁ  ǳƳƘǞƢƽƗ  ǰřƗţ  Shimatzu  ƠŧƸǁ  ƠƱƘƽVcsh

 ƷƳ  ƳƸūǸū  Ƿ  ƸƢƾƛ  ŭǷƷ  ǴƢǝƘǽ  ƴǁƷ  ǬǪǾǝǸǾƛ  ǯƳƗƳ  ǯƘǂǱ  ƠǶƩ
 ŮǂǽǷƷ  ŮǱǷƸƢŨǩƗ  ŗǸŨƽǷƸŨǾǭ  ǳƘŬƢƽƳ  ƹƗ  ǧƘǖǝ  ǰƛƸŧ  Ƭǎƽ
 ǳƸŧ  ƷǸǂŧ  ƠƱƘƽ   AIS2100 Seron  ǧƴǭ  SEM-EDX

.ƴǽƳƸū ǳƳƘǞƢƽƗ ŮƛǸǲƩ

Ƙǵ‌ǴƢǝƘǽ
ŮǽƗƳƹ ƟƗƸƢǾǱ ǯƗƺǾǭ

 ǌǽƗƸǁ Ƙƛ ƷǸƢŧƗƷ ƷƳ ƟƗƸƢǾǱ ƠǒǪǙ ǀǵƘŧ Ǵƛ ǋǸƛƸǭ ƨǽƘƢǱ.....
 ƳƷǸǭ  ŭƘǵ‌ŭƸƢŧƘƛ  ŭƹƘƽƗƴƩ  ƷǸǒǲǭ  Ǵƛ  Ǵŧ  ǔǎǢǲǭ  ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ
 ǳƴǁ ǳƳƗƳ  ǯƘǂǱ  ĤƹƘǝ  ĥǨŨǁ ƷƳ  ƳǸƛ  ǳƴǁ ǴƢǝƸū  ƸǒǱ  ƷƳ  ƸǒǱ
 ǫƘƪǱƗ  ƹƗ  ĥĦ  d3Ơǁƶū  Ƙƛ  Ǵŧ  ƠƾǱƋ  ƹƗ  ŮŧƘƭ  ƨǽƘƢǱ  .ƠƽƗ
 ƗƴƢƛƗ ƷƳ ŮƩǷƸƱ ǳƴǁ ǴǾǞǆơ ƙƋ ƷƳ ƟƗƸƢǾǱ ƠǒǪǙ ƟƘǂǽƘǭƹƋ
 ǟǸǝ ǯƘǭƹ ŮǍ ƹƗ  Ƽř ƘǭƗ   .ƠƽƗ ǴƢǝƘǽ  ǀǽƗƺǝƗ  ƼŚƽ ǀǵƘŧ
 ǯƗƺǾǭ Ƿ  ǴƢǝƸū ƟƷǸǅ ŮǶƩǸơ ǨƛƘǡ ƷƗƴǢǭ Ǵƛ  ƟƗƸƢǾǱ  Ǜƶƭ
 ƹƗ ǀǾƛ Ǵƛ  ŭƷƗƳƸƛ ǳƸǶƛ ǫǷƳ ƹƘǝ ǓǷƸǁ ƹƗ ǨƜǡ ƟƗƸƢǾǱ Ǜƶƭ
 ƟƷǸǅ Ǵƛ ƷǸƢŧƗƷ ŭƹƗƴǱƗ ǳƗƷ Ƙƛ Ƿ ǯƋ ƹƗ Ƽř  .ƠƽƗ ǳƴǾƽƷ ĕĬģ
 ƚƾƭ Ƹƛ Ĭģ mg/L ŭƳǷƷǷ ƟƗƸƢǾǱ  ǴǾǩǷƗ ƠǒǪǙ Ƙƛ Ƿ ǫǷƗƴǭ
 Ǵŧ ĥ/ħ Ƿ ĥ/Ĭħ ¡Ĩ/ĨĦ h ƟǷƘǞƢǭ ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ ƴǱƘǭ ŭƘǵ‌ǯƘǭƹ ƷƳ ƟƹƗ
 ǳƴǁ  ǳƳƗƳ  ǯƘǂǱ  ĥ  ǨŨǁ  ƷƳ  ħǷ  Ħ  ¡ĥ  ŭƘǵƹƘǝ  ƷƳ  ƚǾơƸơ  Ǵƛ
 ƸƢǮŧ ǳƷƗǸǮǵ ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ŮƩǷƸƱ ƙƋ ƷƳ ƟƗƸƢǾǱ  ƠǒǪǙ ƠƽƗ
 ĕĬģ  ƹƗ  ǀǾƛ  ƺǾǱ  ǯƋ  Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ  Ƿ  LƷƳ  ƟƹƗ  Ĥģ  mg  ƹƗ
 ƷƗƴǢǭ Ǵƛ ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ ƴǱƘǭ ǯƘǭƹ ǀǵƘŧ Ƙƛ ƴǲš Ƹǵ .ƠƽƗ ǳƳǸƛ
 ƷƳ ǰǾǲš‌Ǭǵ .ƠƽƗ ǴƢǝƷ ƸơȅƘƛ ŮƩǷƸƱ ƟƗƸƢǾǱ ƠǒǪǙ ŭƺǾšƘǱ

 (Ĥ ƹƘǝ) ǔǎǢǲǭ ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ ǌǽƗƸǁ ƷƳ ƟƗƸƢǾǱ Ǜƶƭ ƷƳ ƷǸƢŧƗƷ ŮǽƗƷƘŧ :ĥ ǨŨǁ
(ĨǷħ ¡Ħ ¡ĥƹƘǝ) ƟǷƘǞƢǭ ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ ƴǱƘǭ ǯƘǭƹ ƷƳ ǴƢƽǸǾř Ƿ
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ħģħ
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 Ƿ )Ĥ/Ĩ h ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ ƴǱƘǭ ǯƘǭƹ( ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ Ĩ ƹƘǝ
 ƟƗƸƢǾǱ Ǜƶƭ ƷƳ ƷǸƢŧƗƷ ŮǽƗƷƘŧ Ĥ/ħĨ kgN/m3.d ŭƷƗƶūƷƘƛ
 Ƹƛ Ĥģ mg/L ƹƗ ǀǾƛ Ǵƛ ŮƩǷƸƱ ƟƗƸƢǾǱ ǯƗƺǾǭ Ƿ ǴƢǝƘǽ ǀǵƘŧ
 ǰǾǲš‌Ǭǵ .ƠƽƗ ǳƴǾƽƷ )ĕĪĥ ǧƳƘǖǭ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ( ƟƹƗ ƚƾƭ
 ƷƳ ǳƴǁ ǴǾǞǆơ ƙƋ ƷƳ ƠǽƸƢǾǱ ƠǒǪǙ ƟƗƸǾǾǚơ Ǵƛ ǋǸƛƸǭ ƨǽƘƢǱ
 ǔǎǢǲǭ ŭƷƗƳƸƛ ǳƸǶƛ ǌǽƗƸǁ ƷƳ ŭƷƗƳƸƛ ǳƸǶƛ ǓǷƸǁ ƹƗ ĪĦ d ǧǸǍ

 Ǵŧ ĥ/ħ  ¡ĥ/Ĭħ  ¡Ĩ/ĨĦ ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ ƴǱƘǭ  ŭƘǵ‌ǯƘǭƹ  ƷƳ  ǫǷƗƴǭ  Ƿ
 ǯǸǽ ǯƗƺǾǭ Ǵŧ ƠƾǱƋ Ƹū‌ǯƘǾƛ ƠƽƗ ǳƴǁ ǳƳƗƳ ǯƘǂǱ ĥ ǨŨǁ ƷƳ
 ƴǲš Ƹǵ .ƠƽƗ ǳƳǸƛ Ĥ mg/L ƹƗ ƸƢǮŧ ǳƷƗǸǮǵ ŭƴǾǩǸơ ƠǽƸƢǾǱ
 ƠǒǪǙ Ĥ/Ĩ h ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ ƴǱƘǭ ǯƘǭƹ Ƙƛ ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ŭƷƗƳƸƛ ǳƸǶƛ Ƙƛ
 ǀǾƛ Ǵƛ Ƿ ǀǽƗƺǝƗ ŮƩǷƸƱ ǳƴǁ ǴǾǞǆơ ƙƋ ƷƳ ŮǮƽ ǳƳƘǭ ǰǽƗ

  .ƠƽƗ ǳƴǾƽƷ Ĥ mg/L ƹƗ

 ǴƢƽǸǾř ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ ǌǽƗƸǁ ƷƳ ŮƩǷƸƱ ƷƳ ƟǷƷƴŧ Ƿ pH ƟƗƸǾǾǚơ  :ĦǨŨǁ
(ĨǷħ ¡Ħ ¡ĥƹƘǝ) ƟǷƘǞƢǭ ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ ƴǱƘǭ ǯƘǭƹ ƷƳ

 ǴƢƽǸǾř ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ ǌǽƗƸǁ ƷƳ ŮƩǷƸƱ ƙƋ ƷƳ  TOC))ŮǩƋ ǰƛƸŧ Ǩŧ  Ƿ ŮƢƲƽ ƟƗƸǾǾǚơ  :ħǨŨǁ
(ĨǷħ ¡Ħ ¡ĥƹƘǝ) ƟǷƘǞƢǭ ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ ƴǱƘǭ ǯƘǭƹ ƷƳ
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 ŮƩǷƸƱ ƷƳ pH Ƿ ƟƷǷƴŧ
 ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ŮƩǷƸƱ ǳƴǁ ǴǾǞǆơ ƙƋ ƷƳ ƟǷƷƴŧ Ƿ pH ƟƗƸǾǾǚơ
       ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ  ƴǱƘǭ  ŭƘǵ‌ǯƘǭƹ  ƷƳ  ǫǷƗƴǭ  ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ  ǌǽƗƸǁ  ƷƳ
 .ƠƽƗ ǳƴǁ ǳƳƗƳ ǯƘǂǱ Ħ ǨŨǁ ƷƳ Ĥ/Ĩ Ƿ ĥ/ħ ¡ĥ/Ĭħ ¡Ĩ/ĨĦ h
 Ĥ/ĥ -ĥ/Ħ NTU ǴǲǭƗƳ ƷƳ ƷǸƢŧƗƷ Ǵƛ ŭƳǷƷǷ ƙƋ ƟƷǷƴŧ ǯƗƺǾǭ
 ŮƩǷƸƱ ƟƷǷƴŧ ƷƗƴǢǭ Ǵŧ ƠƾǾǩƘƭ ƷƳ ǰǽƗ ƠƽƗ ǳƳǸƛ ƟǷƘǞƢǭ

  .ƠƽƗ ǳƴǾƽƷĥ -ĩ NTU ǴǲǭƗƳ ƷƳ Ƿ ǴƢǝƘǽ ǀǽƗƺǝƗ ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ
 ƠƾǱƋ ƹƗ ŮŧƘƭ ƟƷǷƴŧ ƟƗƸǾǾǚơ ǃǸǆƱ ƷƳ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƨǽƘƢǱ
 Ĩ/ĨĦ  h   ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ ǯƘǭƹ ƷƳ ƷǸƢŧƗƷ ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ ǓǷƸǁ ƷƳ Ǵŧ
 ǯƘǭƹ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ Ƿ ǳƳǸƛ Ǭŧ ƷǸƢŧƗƷ ŮƩǷƸƱ ƷƳ ƟƷǷƴŧ ǯƗƺǾǭ
 .ƠƽƗ  ǳƴǁ  ǳƳǷƺǝƗ  ŮƩǷƸƱ  ƷƳ  ƟƷǷƴŧ  ǯƗƺǾǭ  Ƹƛ  ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ
 ǌǽƗƸǁ  ƷƳ  ƷǸƢŧƗƷ  ƹƗ  ŮƩǷƸƱ  ƙƋ  ƷƳ  pH  ƷƗƴǢǭ  ǰǾǲš‌Ǭǵ
 Ƿ ǳƳǸƛ ƸƛƗƸƛ ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ ƴǱƘǭ ǯƘǭƹ ƸǒǱ ƹƗ ǜǪƢƲǭ ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ
 ĩ/ģ±ĩ/ĥ  Ǵƛ ǌƽǸƢǭ ƷǸǍ Ǵƛ ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ŮƩǷƸƱ ƷƳ ǯƋ ǰǾŬǱƘǾǭ
 ǴƢǁƗƳ  ǀǵƘŧ  ŭƳǷƷǷ  pH  ƷƗƴǢǭ  Ǵƛ  ƠƜƾǱ  Ǵŧ  ƠƽƗ  ǳƴǾƽƷ

 .ƠƽƗ
 Ƿ ŭƳǷƷǷ ƙƋ ŮǩƋ ǰƛƸŧ Ǩŧ Ƿ ŮƢƲƽ ƟƗƸǾǾǚơ Ƹū‌ǯƘǾƛ ħ ǨŨǁ
 ŭƘǵ‌ǯƘǭƹ ƷƳ ǫǷƗƴǭ ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ ǌǽƗƸǁ ƷƳ ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ŮƩǷƸƱ
 ŮŧƘƭ ƨǽƘƢǱ .ƠƽƗ Ĥ/Ĩ Ƿ ĥ/ħ ¡ĥ/Ĭħ ¡Ĩ/ĨĦ h ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ ƴǱƘǭ
 ŮƩǷƸƱ Ƿ ŭƳǷƷǷ ƙƋ ƷƳ ŮƢƲƽ ƟƗƸǾǾǚơ ǯƗƺǾǭ Ǵŧ ƠƾǱƋ ƹƗ

 Ƿ ŭƳǷƷǷ ŮƢƲƽ ǰǾŬǱƘǾǭ Ƿ ǴƢǁƗƴǱ ŮǱƗƴǲš ƟǷƘǞơ ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ
 ƚƾƭ  Ƹƛ  ĤĤĬ  ǷĤĥģ  mg/L  ƚǾơƸơ  Ǵƛ  ƷǸƢŧƗƷ  ƹƗ  ŮƩǷƸƱ
 ƷƳ ŮǩƋ ǰƛƸŧ Ǩŧ ǰǾŬǱƘǾǭ ǰǾǲš‌Ǭǵ .ƠƽƗ ǳƳǸƛ ǬǾƾǪŧ ƟƘǲƛƸŧ
 Ǵŧ ƠƽƗ ǳƳǸƛ ĥ/ĥħ Ƿ Ĥ/Ĥ ƚǾơƸơ Ǵƛ ƷǸƢŧƗƷ ŮƩǷƸƱ Ƿ ŭƳǷƷǷ
 ƹƗ ŮƩǷƸƱ ƷƳ ŮǩƋ ǰƛƸŧ Ǩŧ ƷƗƴǢǭ ƷƳ ŮǽƺƩ ǀǽƗƺǝƗ Ƹū‌ǯƘǾƛ

 .ƠƽƗ ǳƳǸƛ ƷǸƢŧƗƷ
 ǰƛƸŧ ƫȆǅƗ ǃǸǆƱ ƷƳ EDX ƺǾǩƘǱƋ Ǵƛ ǋǸƛƸǭ ƨǽƘƢǱ ĨǨŨǁ
 ƺǾǱ ǨŨǁ ƷƳ ǴŨǱƘǲš .ƴǵƳ Ůǭ ǯƘǂǱ ƗƷ ŭƸǆǲǕ ƳƸūǸū Ƙƛ ǧƘǖǝ
 ǯŤǾƾŧƗ  Ƿ  ǰƛƸŧ  ¡ƳƸūǸū  ǧƘǖǝ  ǰƛƸŧ  ŭǷƷ  Ƹƛ  ƠƽƗ  ǄƲǂǭ
 ƳƸūǸū  Ǵƛ  ŮǲƮǲǭ  Ƹǽƹ  Ƭǎƽ  ǰǽƸƢūƷƺƛ  Ǵŧ  ƳǸǁ‌Ůǭ  ǳƴǵƘǂǭ
 ƳƸūǸū Ƙƛ ǧǸǱƗƸū ǧƘǖǝ ǰƛƸŧ ƫȆǅƗ Ƹū‌ǯƘǾƛ Ǵŧ ƳƷƗƳ ǃƘǆƢƱƗ
 ƟƘǾǪǮǕ ƹƗ Ƽř Ǵŧ ƠƾǱƋ Ƹū‌ǯƘǾƛ EDX ǀǽƘǭƹƋ ƨǽƘƢǱ .ƠƽƗ

 .ƠƽƗ ǴƢǝƸūƗƸǝ ƳƸūǸū ƗƷ ǰƛƸŧ Ƭǎƽ ƹƗ ĕħĨ/ĦĦ ƫȆǅƗ
 ǨŨǁ ƷƳ ǧƘǖǝ ǰƛƸŧ  ƸƢƾƛ ŭǷƷ Ƹƛ ǯƋ ƿƸƢƾū Ƿ ǬǪǾǝǸǾƛ ƴǁƷ
 (Řš  ƠǮƽ)  ĩ  ǨŨǁ  ƷƳ  ǴŨǱƘǲš  .ƠƽƗ  ǳƴǁ  ǳƳƗƳ  ǯƘǂǱ  ĩ
 ƴǁƷ ŭƘǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗ ƹƗ ŭƸƥƗ ǧƘǖǝ ǰƛƸŧ ŭǷƷ Ƹƛ ƠƽƗ ǄƲǂǭ
 Ǵƛ  ƠƽƗƷ  ƠǮƽ  ƸǽǸǆơ  ƷƳ  Ǵŧ  ǼǩƘƭ  ƷƳ  ƳǸǁ‌ŮǮǱ  ǳƴǽƳ  ǴƢǝƘǽ
 ǳƴǵƘǂǭ ƗƷ ǧƘǖǝ ǰƛƸŧ Ǵƛ ǳƴǾƜƾš ŭƘǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗ ǯƗǸơ‌Ůǭ ŮƛǸƱ

 .ƳǸǮǱ

ŭƸǆǲǕ ƳƸūǸū ǌƽǸơ ƫȆǅƗ ƹƗ ƴǖƛ ǧƘǖǝ ǰƛƸŧ EDX ŭǸŬǩƗ :Ĩ ǨŨǁ
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ħģĩ
دوره پنجم/ شماره چهارم/ زمستان 1391

 ƤƮƛ
 ƤƭƘƜǭ  ƹƗ  ŮŨǽ  ǯƗǸǲǕ  Ǵƛ  ƙƸǁ  ƙƋ  ŮŨǽţǸǩǸǾƛ  ǴǾǞǆơ.....
 ƷǸǒǲǭ  Ǵƛ  ŮǎǾƮǭ  Ơƾǽƹ  ŭţǸǩǸǲŨơǸǾƛ  ƴǁƷ  Ǵƛ  ǷƷ  Ƿ  ƴǽƴƩ
 Ƿ  ǰǵƋ  ¡ƠǽƸƢǾǱ  ¡ƟƗƸƢǾǱ  ǴǪǮƩ  ƹƗ  ƙƋ  ŭƘǵ‌ǼǆǩƘƱƘǱ  Ǜƶƭ
 Ǵƛ ƸǾƱƗ ǯƘǾǩƘƽ  ŮǍ ŮŨǽţǸǩǸǾƛ Ǵǽƺƪơ ǨƛƘǡ ŮǩƋ ƳƗǸǭ Ƿ ƺǲŬǲǭ
 .(ĥĤ)ƠƽƗ  ǴƢǝƸū  ƷƗƸǡ  ǰǾǢǢƮǭ  ǴƩǸơ  ƳƷǸǭ  ŭƗ  ǳƳƸƢƾū  ƷǸǍ
 ŭƘǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ƟƗƸƢǾǱ Ǜƶƭ ǯƘŨǭƗ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƷƳ
 Ƿ  ƷǷƘǲǁ  ƸƢƾƛ  Ƙƛ  ŮŨǽţǸǩǸǾƛ  ǬƢƾǾƽ  ǌƽǸơ  ƙƋ  ƹƗ  ǛǷƸơǸơƗ
 ǴǖǩƘǎǭ ƳƷǸǭ ŭƸǆǲǕ ƳƸūǸū Ƙƛ ǳƴǁ ƫȆǅƗ ǧƘǖǝ ǰƛƸŧ ƸƢƾƛ
 ǛǷƸơǸơƗ  ŭƘǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗ ŭƹƘƽƗƴƩ ƷǸǒǲǭ Ǵƛ .ƠƽƗ ǴƢǝƸū ƷƗƸǡ
 ƟƹƗ ƹƘū ƴǾǩǸơ Ƿ ǯǷƸƢŨǩƗ ǳƴǱƸǾū ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ƟƗƸƢǾǱ ǻƘǾƭƗ  Ƙƛ Ǵŧ
 ŮǍǸǪƲǭ ¡ǴƢƾƛ ƷǸƢŧƗƷ Ŧǽ ƷƳ ƠƽƗ ƷƗƶūƸǾƥƘơ ǀǲŧƗǷ ǰǽƗ ƷƳ
 Ƿ  ŮǽƘǽƸƢŧƘƛ   ƴǁƷ  ƠǶƩ  ŮǅƘǆƢƱƗ  ŮǽƗƶǙ  ƳƗǸǭ  ¡  ƟƗƸƢǾǱ  ƹƗ
 ƼǾƽǸƽ  ǔǽƘǲǅ  ǴǱƘƱ‌ǴǾǞǆơ  ŭƹƗǸǵ‌Ǽƛ  ƷǸƢŧƗƷ  ƹƗ  ǨǅƘƭ  ǰƪǩ
 ƟƗƸƢǾǱ  ƠǒǪǙ  ǯƳǸƛ  ȅƘƛ  ƠǪǕ  Ǵƛ  (ǯƗƸǾƢǁǸū)  ǯƗƸǽƗ  ƻƘƜǩƘŧ
 ŭƸǾū‌ǳƹƗƴǱƗ ƟƘǂǽƘǭƹƋ ǴǱƗƹǷƷ ƟƷǸǅ Ǵƛ Ƿ ǴƢƲǽƷ ǯƋ Ǵƛ ŭƳǷƷǷ
 ǳƴǁ ǳƳƗƳ ǯƘǂǱ Ĥ ƹƘǝ ĥ ǨŨǁ ƷƳ ǯƋ ƨǽƘƢǱ Ǵŧ ƴǁ ǫƘƪǱƗ ƟƗƸƢǾǱ
 ŭƸƜǵƗƷ  ƹƘǙƋ  ƹƗ  ĥĦ  d  ǯƘǭƹ  Ɵƴǭ  ŮǍ  ƻƘƽƗ  ǰǽƗ  Ƹƛ  .ƠƽƗ
 ƴǱǷƷ ǯƋ ƹƗ Ƽř Ƿ ǀǵƘŧ ƗƴƢƛƗ ƷǸƢŧƗƷ ƷƳ ƟƗƸƢǾǱ ƠǒǪǙ ƷǸƢŧƗƷ
 ƷǸǊƭ  ǨǾǩƳ  Ǵƛ  ȅƘǮƢƭƗ  ƟƗƸǾǾǚơ  ǰǽƗ  .ƠƽƗ  ǴƢǁƗƳ  ŮǂǽƗƺǝƗ
 ǳƳƘǭ ƷǸǊƭ Ƿ ǰƪǩ ǴǱǸǮǱ ƷƳ ƳǸƩǸǭ ǛǷƸơǷƸƢǵ ŭƘǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗ
 ǯƳǸƛ  ǬǵƗƸǝ  Ƿ  ŮǩƋ  ǳƳƘǭ  ǫƘǮơƗ  ƹƗ  Ƽř  .ƠƽƗ  ǳƳƘƢǝƗ  ǟƘǞơƗ  ŮǩƋ

 Ǜƶƭ ƴǱǷƷ ǛǷƸơǸơƗ ŭƘǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗ ƴǁƷ ƠǶƩ ƚƽƘǲǭ ǌǽƗƸǁ
 ĕĬģ  ƳǷƴƭ  ĥī  d  ƹƗ  Ƽř  Ǵŧ  ŭǸƮǱ  Ǵƛ  ǳƳǸƛ  ŮǂǽƗƺǝƗ  ƟƗƸƢǾǱ
 ŮƛǸƱ Ǵƛ ĤƹƘǝ ĥ ǨŨǁ ƷƳ  .ƠƽƗ ǴƢǝƘǽ ǀǵƘŧ ŭƳǷƷǷ ƟƗƸƢǾǱ
 ŮƛǷƸŨǾǭ ǴǱǸū ǰǽƗ ŮǽƘǮǱƴǁƷ Ƿ ŭƸǾƱƘơ ƴǁƷ ǴǪƭƸǭ ǯƗǸơ‌Ůǭ
 ŭƘǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗ ƴǁƷ ƠǕƸƽ ǯƳǸƛ ǰǾǽƘř ǨǾǩƳ Ǵƛ .ƳǸǮǱ ǳƴǵƘǂǭ ƗƷ
 ǧǸǪƮǭ  ǯŤǾƾŧƗ  ƳǸƩǷ  ǧƘǮƢƭƗ  Ƿ  ǛƸǍ  Ŧǽ  ƹƗ  (Ĭ)  ǛǷƸơǸơƗ
 ǯǷƸƢŨǩƗ ŮǽƘǶǱ ǳƴǱƸǾū ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ǯƋ ƹƗ Ƙǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗ Ǵŧ ƷǸƢŧƗƷ ƷƳ
 ǳƴǁ  ƚƜƽ  ƸŬǽƳ  ŭǸƽ  ƹƗ  ƴǲǲŧ‌Ůǭ  ǳƳƘǞƢƽƗ   ƟƗƸƢǾǱ  ŭƘƩ  Ǵƛ
 Ŧǽ  ƳǷƴƭ  ƷƳ  ǌǾƮǭ  Ǵƛ  ǬƾǾǱƘūƷƗ  ǰƢǝƸūǸƱ  ǴǪƭƸǭ  Ǵŧ  ƠƽƗ
 Ǵƛ ǬƾǾǱƘūƷƗǷƸŨǾǭ ƬǾǢǪơ ƹƗ Ƽř Ƿ ǴǭƗƳƗ ƷƳ  .ƴǭƘƪǱƗ ǧǸǍ Ǵƛ ǳƘǭ
 ƳƸūǸū Ƙƛ ǳƴǁ ƫȆǅƗ ǧƘǖǝ ǰƛƸŧ ŭǷƘƭ ƷǷƘǲǁ ƸƢƾƛ Ƙƛ ƷǸƢŧƗƷ
 ƨǽƘƢǱ Ǵŧ ƠǝƸū ƷƗƸǡ ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ ƳƷǸǭ ǫǷƗƴǭ ƟƷǸǅ Ǵƛ ǬƢƾǾƽ
 ǴǾǞǆơ ƙƋ ƷƳ ƠǽƸƢǾǱ Ƿ ƟƗƸƢǾǱ ƠǒǪǙ ŭƸǾū‌ǳƹƗƴǱƗ Ǵƛ ǋǸƛƸǭ
 ŮŨǽţǸǩǸǾƛ  ŭƘǵ‌ǬƢƾǾƽ  ƷƳ  .ƠƽƗ  ǳƴǁ  ǯƘǾƛ  ĥ  ǨŨǁ  ƷƳ  ǳƴǁ
 ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ǳƷƗǸǮǵ ǴǲǾǶƛ ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ ƴǱƘǭ ǯƘǭƹ  ǰǾǾǖơ ŭƷǸƢŧƗƷ
 ǴƢǝƸū  ƷƗƸǡ  ǴƩǸơ  ƳƷǸǭ  ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ  ǬǶǭ  ŭƘǵƷǸƢŧƘǝ  ƹƗ  ŮŨǽ
 ǀǽƗƺǝƗ  ƟƗƺǾǶƪơ  Ǵǲǽƺǵ  ǯƋ  ǀǽƗƺǝƗ  Ƙƛ  Ǵŧ  ŭƗ‌ǴǱǸū  Ǵƛ  .ƠƽƗ
 ƴƭ ƹƗ ǀǾƛ ǀǵƘŧ Ƙƛ Ƿ ƴƛƘǽ‌Ůǭ ǀǵƘŧ ǬƢƾǾƽ ŮǽƗƷƘŧ Ƿ ǴƢǝƘǽ
 ǀǽƗƺǝƗ  ŮƩǷƸƱ  ƷƳ  ƠǽƸƢǾǱ  ƠǒǪǙ  ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ  ƴǱƘǭ  ǯƘǭƹ
 ǀǵƘŧ Ƙƛ Ǵŧ ƠƾǱƋ ƹƗ ŮŧƘƭ ƺǾǱ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƨǽƘƢǱ .(ĩǷĨ)ƴƛƘǽ‌Ůǭ
 ǴǾǞǆơ ƙƋ ƷƳ ƠǽƸƢǾǱ Ƿ ƟƗƸƢǾǱ ƠǒǪǙ ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ ƴǱƘǭ ǯƘǭƹ

(Řš ƠǮƽ ƸǽǸǆơ) ŭƷƗƳƸƛ‌ǳ‌ƸǶƛ ǓǷƸǁ ƹƗ  ǨƜǡ ǧƘǖǝ ǰƛƸŧ ŮǂǽǷƷ ŮǱǷƸƢŨǩƗ ŗǸŨƽǷƸŨǾǭ ƸǽǸǆơ :ĩ ǨŨǁ
(ƠƽƗƷ ƠǮƽ ƸǽǸǆơ)ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ ǯƘǽƘř ƹƗ ƴǖƛ Ƿ 
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ħģĪ
دوره پنجم/ شماره چهارم/ زمستان 1391

 ǯƴǱƘƽƷ  Ƙƛ  Ƿ  ǴƢǝƘǽ  ǀǽƗƺǝƗ  ŭƴƭ  Ƙơ  ƷǸƢŧƗƷ  ƹƗ  ŮƩǷƸƱ  ǳƴǁ
 ƸƢǭƗƷƘř  ǷƳ  ǰǽƗ  ƠǒǪǙ  Ĥ/Ĩh  ƳǷƴƭ  Ǵƛ  ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ  ƴǱƘǭ  ǯƘǭƹ
 Ƹƛ Ī/ħĤǷ  ĥħ  mg/L  ƹƗ  ǀǾƛ  Ǵƛ ƚǾơƸơ Ǵƛ ƙƋ  ǬǶǭ  ǼǽƘǾǮǾǁ
 ŭƘǵƳƷƗƴǱƘƢƽƗ ƹƘƪǭ ƴƭ ƹƗ ǀǾƛ Ǵŧ ƠƽƗ ǳƴǾƽƷ ƟƹƗ ƚƾƭ
 ǌƽǸơ ǳƴǁ ǴǽƗƷƗ ƨǽƘƢǱ .(ĥĥǷħ)ƳǸƛ ƴǵƗǸƱ ŮǱƴǾǭƘǁƋ ƙƋ ƠǞǾŧ
 ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ  ƴǱƘǭ  ǯƘǭƹ  Ǵŧ  ƠƾǱƋ  ƹƗ  ŮŧƘƭ  ƺǾǱ  ǰǾǢǢƮǭ  ƸǽƘƽ
 Ƙƛ  Ƿ  ǴƢǁƗƶū  ƸǾƥƘơ  ƙƋ  ŮŨǽţǸǩǸǾƛ  ǴǾǞǆơ  ǬƢƾǾƽ  ŮǽƗƷƘŧ  Ƹƛ
 ǯƘǭƹ  ǰǾǲš‌Ǭǵ  .ƠƽƗ  ǴƢǝƘǽ  ǀǵƘŧ  ǬƢƾǾƽ  ǯƘǭƴǱƗƷ  ǯƋ  ǀǵƘŧ
 ǨǢƢƾǭ  ȆǭƘŧ  ƴǱƗǸơ‌Ůǭ  ǬƢƾǾƽ  Ƹǵ  ƷƳ  ǴǲǾǶƛ  ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ  ƴǱƘǭ
 ŮŨǽ  pH  ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ  ƴǱƘǭ  ǯƘǭƹ  Ƹƛ  ǳǷȆǕ  .(ĤģǷ  ĩ  ¡Ĩ)  ƴǁƘƛ
 ŭƘǵ‌ǀǲŧƗǷ ƳƸŨǪǮǕ Ƹƛ ǬǶǭ ǼǽƘǾǮǾǁǸŨǽƺǾǝ ŭƘǵƷǸƢŧƘǝ ƹƗ ƸŬǽƳ
 ŮŨǽţǸǩǸǾƛ ǴǾǞǆơ  ŭƘǵƴǲǽƗƸǝ ƷƳ ŮǩǸǪƽ ŮǵƳƹƘƛ Ƿ ǼǽƘǾǮǾǁǸǾƛ
 ¡ŮǽƘǽƸƢŧƘƛ  ŮǮǽƺǱƋ  ƠǾǩƘǖǝ  Ƹƛ  ƸǾƥƘơ  ǠǽƸǍ  ƹƗ  ǨǭƘǕ  ǰǽƗ  .ƠƽƗ
 ǧǸǪƽ ǯǷƷƳ Ǵƛ ƳƗǸǭ ǧƘǢƢǱƗ ǨǾǶƾơ Ƿ ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƗǸǭ ǯǸǾƽƗƺǾǱǸǽ
 ǴǲǾǶƛ pH ƘƢƽƗƷ ǰǽƗ ƷƳ .(ī)ƠƽƗ ƷƗƶūƸǾƥƘơ ǬƢƾǾƽ ƳƸŨǪǮǕ Ƹƛ
 ǰǾǾǖơĩ/Ĩ-ī/ĦǴǲǭƗƳ ƷƳ ƸǽƘǞǽƸƢǾǱƳ ŭƘǵ‌ǻƸƢŧƘƛ ƴǁƷ ƠǶƩ
 ŭƘǵƴǲǽƗƸǝ ƷƳ ĤǴǩƳƘǖǭ ǠƜǍ ǯƋ Ƹƛ ǳǷȆǕ .(ĤħǷĤģ)ƠƽƗ ǳƴǁ
 ŮŨǽ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ǯţǷƷƴǾǵ ǯǸǽ ŦǾǝǷƸơǸơƗ ƸǽƘǞǽƸƢǾǱƳ ŮŨǽţǸǩǸǾƛ
 ǌǾƮǭ pHǀǵƘŧ ƚƜƽ Ǵŧ ƳƳƸū‌Ůǭ ƴǾǩǸơ ǀǲŧƗǷ ƟȅǸǆƮǭ ƹƗ
 ƚǩƘǙ ƷƳ ǰǽƗƸƛƘǲƛ .ƳǸǁ‌Ůǭ ŮƛǷƸŨǾǭ ƳƸŨǪǮǕ ƷƳ ǧȆƢƱƗ ƳƘƪǽƗ Ƿ
 ƙƋ ŭƸǝƘƛ ƠǾǝƸǑ ǬǾǒǲơ ƠǶƩ ŦǵƋ Ūǲƽ  ŭƘǵ‌ǬƢƾǾƽ ǰǾǲš

 .ƳƸǾū‌Ůǭ ƷƗƸǡ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ

 ŭƳǷƷǷ ƙƋ pH  ǀǽƗƺǝƗ ƠǶƩ ƷǷƋƹǸƽ ƳǸƽ ƹƗ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƷƳ
 ƻƘƽƗƸƛ .ƠƽƗ ǳƴǁ ǳƳƘǞƢƽƗ pH ƠǝƗ ǯƗƸƜƩ ƷǸǒǲǭ Ǵƛ ƷǸƢŧƗƷ Ǵƛ
 ǯƗƺǾǭ Ǵƛ ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ŮƩǷƸƱ pH ¡Ħ ǨŨǁ ƷƳ ǳƴǁ ǴǽƗƷƗ ƨǽƘƢǱ
 ǳƴǾƽƷ ĩ/ĩ± ģ/ĥ ǰǾŬǱƘǾǭ Ǵƛ Ƿ ǴƢǝƘǽ ǀǵƘŧ ƴƭƗǷ Ĥ/ħ Ƙơ Ĥ/ĩ
 Ǭŧ ǳǷȆǕ Ǵƛ ƠƽƗ ŮǱƴǾǭƘǁƋ ƙƋ ŭƘǵƳƷƗƴǱƘƢƽƗ ƴƭ ƷƳ Ǵŧ ƠƽƗ
 .ƠƽƗ ǴƢǁƗƴǱ ǯƋ ƸǾǾǚơ Ƹƛ ŭƸǾƥƘơ ƺǾǱ ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ ƴǱƘǭ ǯƘǭƹ ǯƴǁ
 ǯƳǸǮǱ ǴǝƘǉƗ ƹƗ ǯƗǸơ Ůǭ ī Ǵƛ ŭƳǷƷǷ pH ǬǾǒǲơ Ƙƛ ǷƷ‌ǰǽƗ ƹƗ

 .(Ĥħ)ƳǸǮǱ ƙƘǲƢƩƗ ƷǸƢŧƗƷ Ǵƛ ŦǵƋ Ūǲƽ

 ĥģģĩ ǧƘƽ ƷƳ ǀǱƗƷƘŨǮǵ Ƿ Ma ǌƽǸơ ǳƴǁ ǫƘƪǱƗ ƟƘǖǩƘǎǭ
 Ɵƴǭ  ƷƳ  Ǵŧ  ŭƷǸǍ  Ǵƛ  ƠƽƗ  ǳƳƗƳ  ǯƘǂǱ  ƗƷ  ŮǶƛƘǂǭ  ƨǽƘƢǱ  ƺǾǱ
 ƹƗ  ŮƩǷƸƱ  ƷƳ  pH  ǯƗƺǾǭ  ƴǲǽƗƸǝ  ǫƘƪǱƗ  ƹƗ  ƹǷƷ  Ĥĩģ  ǯƘǭƹ
 ƷƳ .(ĤĪ) ƠƽƗ ǳƳǸƛ ĩ/ī -Ī/ħ ǴǲǭƗƳ ƷƳ  ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ƷǸƢŧƗƷ
 ƳƗƳ  ǯƘǂǱ  ĥģģĥ  ǧƘƽ  ƷƳ  Soares  ƟƘǖǩƘǎǭ  ǴƪǾƢǱ  ǴǎƛƗƷ  ǰǽƗ
 ǬƢƾǾƽ  ƷƳ  pH  ǀǵƘŧ  ŦǵƋ  Ūǲƽ  ǯƳǸǮǱ  ǴǝƘǉƗ  ǰǾƭ  ƷƳ  Ǵŧ
 ǧǸǍ  ƷƳ  ǯƋ  ƟƗƸǾǾǚơ  ƘǭƗ  ǳƳƘƢǝƗ  ǟƘǞơƗ  ŮǝǷƸơǸơƗ  ŮǽƗƳƹ  ƟƗƺǾǱ
 .(Ĥĩ)  ƠƽƗ  ǯƳƸŧ  ƸǒǱ  ǛƸǅ  ǨƛƘǡ  Ƿ  Ǭŧ  ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ  Ɵƴǭ
 ŮƩǷƸƱ ƷƳ pH ƸǾǾǚơ ǯƗƺǾǭĥģģħ  ǧƘƽ ƷƳ ǯƗƷƘŨǮǵ Ƿ  Kim

 ǯƗƺǾǭ Ƿ ǴƢƾǱƗƳ ŦǵƋ Ūǲƽ Ƙƛ ƻƘǮơ ǯƗƺǾǭ Ƙƛ ǌƜơƸǭ ƗƷ ƷǸƢŧƗƷ
 ƷǸǊƭ  .(Ĥĥ(  ƴǱƗ‌ǳƳǸǮǱ  ǫȆǕƗ  ƴƭƗǷ  Ĥ/ĥ  -ģ/Ī  ƗƷ  ǯƋ  ǀǵƘŧ
 ƴǱƗǸơ‌Ůǭ ŮŨǽţǸǩǸǾƛ ǴǾǞǆơ ŭƘǵƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ŮƩǷƸƱ ƷƳ ƟƷǷƴŧ
 .(ĤĤ)ƴǁƘƛ  ƷǸƢŧƗƷ  ƹƗ  ŮƩǷƸƱ  ƷƳ  Ƙǵ‌ŭƸƢŧƘƛ  ƷǸǊƭ  ǄƱƘǁ
 ǯƘǂǱ  Ħ  ǨŨǁ  ƷƳ  Ǵŧ  ƸǾƱƗ  ǴǖǩƘǎǭ  ƷƳ  ƟƷǷƴŧ  ƟƗƸǾǾǚơ  ƨǽƘƢǱ
 ŮƩǷƸƱ ƷƳ ƟƷǷƴŧ ǯƗƺǾǭ ǰƢǝƷ ȅƘƛ ƹƗ ŮŧƘƭ ƠƽƗ ǳƴǁ ǳƳƗƳ
 Ĩ/ĨĦ  h  ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ  ƴǱƘǭ  ǯƘǭƹ  ƷƳ  ǰǾǲš‌Ǭǵ  .ƳƷƗƳ  ƷǸƢŧƗƷ  ƹƗ
 ƠƽƗ ǳƴǁ ǳƴǵƘǂǭ ƷǸƢŧƗƷ ŮƩǷƸƱ ƷƳ ƟƷǷƴŧ ƷƗƴǢǭ ǰǽƸƢǮŧ
 ƟƷǷƴŧ  ǯƗƺǾǭ  Ĥ/Ĩ  Ƿ  ĥ/ħ  ¡ĥ/Ĭħ  ƷƗƴǢǭ  Ǵƛ  ǯƋ  ǀǵƘŧ  Ƙƛ  ƘǭƗ
 ǯƳǸƛ  ƷǷƘǲǁ  Ǵƛ  ǯƗǸơ‌Ůǭ  ƗƷ  ƠǪǕ  .ƠƽƗ  ǳƳǸƛ  ƠƛƘƥ  ŮƩǷƸƱ
 ǳƴǲŧ  Ƿ  ƿƺǽƷ   ǰǾǲš‌Ǭǵ  Ƿ  Ƙǵ‌ǴǱƗƳƺǽƷ  ƧǷƸƱ  Ƿ  ƸƢƾƛ  ŮǮƕƗƳ
 ƳƗƳ ƠƜƾǱ ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ǯƋ ƧǷƸƱ Ƿ (Sloughing) ǬǪǾǝǸǾƛ ǯƴǁ
 .ƠƽƗ ǴƢǁƗƳ ǀǽƗƺǝƗ ƴǲǽƗƸǝ ƹƗ ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ ǳƷǷƳ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ Ǵŧ
 ƠƛƘƥ ƸƢƾƛ Ƙƛ ǴƢǝƸū ǫƘƪǱƗ ƟƘǖǩƘǎǭ ƸǽƘƽ ƷƳ Ǵŧ ƠƾǾǩƘƭ ƷƳ ǰǽƗ
 ƷƳ ƴǱƗǸơ Ůǭ ǨǭƘǕ ǰǽƗ Ƿ ǳƳǸƛ Ǭŧ ƘƢƜƾǱ ŮƩǷƸƱ ƟƷǷƴŧ ǯƗƺǾǭ
 ƷƗƸǡ ǴƩǸơ ƳƷǸǭ ƷǷƘǲǁ ƸƢƾƛ Ƙƛ ŮŧŤǽǸǩǸǾƛ ŭƘǵ‌ǬƢƾǾƽ ƙƘƲƢǱƗ
 ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ŮŨǽţǸǩǸǾƛ ŭƘǵ‌ǬƢƾǾƽ ǳƴǮǕ ƴǲš Ƹǵ .(ĤĤ)ƳƸǾū
 ŮǪǾǮŨơ ǴǾǞǆơ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ ƴǲǭƹƘǾǱ ƙƋ ŭţǸǩǸǲŨơǸǾƛ ƤƮƜǭ ƷƳ

 .(ĥĤ)ƴǲƢƾǵ Ůǲǁ ŭƘǵ‌ŮǝƘǅ ƸǾǒǱ
 ǨǭƘǕ  ƴǱƗǸơ‌ŮǮǱ  ƟƷǷƴŧ  ƹƗ  ƷƗƴǢǭ  ǰǽƗ  ǀǽƗƺǝƗ  ǰǽƗƸƛƘǲƛ
 ħ ǨŨǁ ƷƳ ǳƴǁ ǴǽƗƷƗ ƨǽƘƢǱ ƻƘƽƗƸƛ .ƴǽƋ ƙƘƾƭ Ǵƛ ǳƴǲǲŧƳǷƴƮǭ
 ŮƢƲƽ Ǵƛ ƠƜƾǱ ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ŮƩǷƸƱ ƙƋ ŮƢƲƽ ƷƗƴǢǭ ƷƳ ŭƸǾǾǚơ
 ƟƘǲƛƸŧ‌Ǽƛ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ ƠǪǕ  .ƠƽƗ ǳƴǂǱ ǳƴǵƘǂǭ ŭƳǷƷǷ ƙƋ

1.1 S0 + No3
- + 0.76 H2O + 0.4 Co2+ 0.08 NH4+→

 1.1 So4
2-+ 0.08 C5 H7 No2 + 1.28 H+ + 0.5 N2
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 ŦǵƋ Ūǲƽ ŭƘƩ Ǵƛ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƷƳ ǰƛƸŧ ǔƜǲǭ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ Ǭǽƴƽ
 Ǵƛ Ƹƪǲǭ ƟƗƸƢǾǱ Ǜƶƭ ǰǾǂǾř ŦǾǝƸơǸơƗ ŭƘǵ‌ǬƢƾǾƽ ƷƳ Ǵŧ ƠƽƗ
 ǳƳǸƛ ǳƴǁ ǴǾǞǆơ ƙƋ Ǵƛ ŮƢƲƽ ĤĨģ-ħģģ mg/L ǯƴǁ ǴǝƘǉƗ
 ǴǾǞǆơ ǬƢƾǾƽ ŭƘǵ‌ƠǽƳǷƴƮǭ ƹƗ ŮŨǽ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ǳƷƗǸǮǵ Ǵŧ ƠƽƗ
 .(ĤħǷ  ĤĤ  ¡Ĥģ)  ƠƽƗ  ǳƴǁ  ƫƸǎǭ  ƟƗƸƢǾǱ  Ǜƶƭ  ŮŨǽţǸǩǸǾƛ
 Ƿ  ŭƳǷƷǷ  ƷƳ  ŮǩƋ  ǰƛƸŧ  Ǩŧ  ƠǒǪǙ  Ƹū‌ǯƘǾƛ  ħ  ǨŨǁ  ǰǾǲš‌Ǭǵ
 ƠǒǪǙ ǳƴǁ ǫƘƪǱƗ  ǰǾǂǾř ƟƘǖǩƘǎǭ ƷƳ .ƠƽƗ ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ŮƩǷƸƱ
 Ǜƶƭ ŮŨǽţǸǩǸǾƛ ŭƘǵƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ŮƩǷƸƱ ƙƋ ƷƳ ŮǩƋ ǰƛƸŧ Ǩŧ
 ŭƳƷƗǸǭ ƷƳ Ƿ ǀǽƗƺǝƗ ƸǽƘǞǽƸƢǾǱƳ ŭƘǵ‌ŭƸƢŧƘƛ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ƟƗƸƢǾǱ
 ƺǾǱ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƨǽƘƢǱ .(ĥĦǷĤĩ)ƠƽƗ ǳƴǾƽƷ ħ mg/L ƹƗ ǀǾƛ Ǵƛ
 Ǵƛ ƠƜƾǱ ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ŮƩǷƸƱ ƷƳ TOC ƠǒǪǙ ǀǽƗƺǝƗ ƹƗ ŮŧƘƭ
 ǯƗǸơ‌Ůǭ ƗƷ ǯƋ ǨǽȅƳ ƹƗ ŮŨǽ Ǵŧ ƳƷƗƳ ƷǸƢŧƗƷ Ǵƛ ŭƳǷƷǷ TOC

 ƷǸƢŧƗƷ ƹƗ ŮƩǷƸƱ ƙƋ ǠǽƸǍ ƹƗ ǳƴǁ ǳƴǲŧ ǬǪǾǝǸǾƛ ƧǷƸƱ Ǵƛ
 .ƠƾǱƗƳ

ǻƸǾū‌ǴƪǾƢǱ
 ǴƪǾƢǱ ǰǾǲš ǓǸǮƪǭ ƷƳ ǯƗǸơ‌Ůǭ ǟǸǝ ŭƘǵ‌ƤƮƛ ǴǕǸǮƪǭ ƹƗ.....

:Ǵŧ ƠǝƸū
 ŭƸǆǲǕ ƳƸūǸū Ƙƛ ǳƴǁ ƫȆǅƗ ǧƘǖǝ ǰƛƸŧ ƴǽƴƩ ƸƢƾƛ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ
 ŮŨǽţǸǩǸǾƛ  ǯǸǾƽƘŨǾǞǽƸƢǾǱƳ  ƴǲǽƗƸǝ  ƷƳ  ŮǶƩǸơ  ǨƛƘǡ  ŮǽƘǱƗǸơ
 ǔƜǲǭ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ŦǾǝǷƸơǸơƗ ŭƘǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗ ǌƽǸơ ǳƳƘǞƢƽƗ ƠǶƩ

.ƠƽƗ ǬǪǾǝǸǾƛ ǨǾŨǂơ Ƿ ƴǁƷ ƠǶƩ ŭƸƢƾƛ Ƿ ŭţƸǱƗ
 ǰǽƺŬǽƘƩ ƴǱƗǸơ‌Ůǭ ǯƗǷƗƸǝ ŭƘǽƗƺǭ ǨǾǩƳ Ǵƛ ƷǷƘǲǁ ƸƢƾƛ ǬƢƾǾƽ
 Ǜƶƭ  ŮŨǽţǸǩǸǾƛ  ŭƘǵƴǲǽƗƸǝ  ƷƳ  ƠƛƘƥ  ƸƢƾƛ  ǧǸǮǖǭ  ǬƢƾǾƽ

.ƴǁƘƛ ƟƗƸƢǾǱ
 ǬƢƾǾƽ ƹƗ ŭƷƗƳƸƛ‌ǳƸǶƛ ƷƳ ŮǮǶǭ ƷǸƢŧƘǝ ŮŨǾǩǷƷƴǾǵ ƴǱƘǭ ǯƘǭƹ
 ƴǱƘǭ ǯƘǭƹ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƷƳ ¡ƠƽƗ ƟƗƸƢǾǱ Ǜƶƭ ƷƳ ƷǷƘǲǁ ƸƢƾƛ Ƙƛ
 ǰǽƸƢǮǥ ƠǩƘƭ ǰǽƗ ƷƳ Ǵǥ ƴǽƳƸū ǰǾǾǖơ ĥ/ħh ǴǲǾǶƛ ǼǦǾǩǷƷƴǾǵ

.ƴǁ ǳƴǵƘǂǭ ǼƩǷƸƱ ƷƳ  ƠǽƸƢǾǱ Ƿ ƟƗƸƢǾǱ ƠǒǪǙ
 ǳƳƘǞƢƽƗ ŦǵƋ Ūǲƽ ƹƗ Ǵŧ ƳǸƩǸǭ ŭƘǵ‌ǬƢƾǾƽ ƸǽƘƽ ǛȆƱ Ƹƛ
 Ƿ Ǵƛ Ƹƪǲǭ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƷƳ ǬǽƴǾƽ ƟƘǲƛƸŧ‌Ǽƛ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ ¡ƳǸǁ‌Ůǭ

.ƳǸǁ‌ŮǮǱ ƙƋ ƷƳ ŮƢƲƽ ǀǽƗƺǝƗ
 ǳƷƗǸǮǵ  ƷǸƢŧƗƷ  ƹƗ  ŮƩǷƸƱ  ƙƋ  ƷƳ  ƟƷǷƴŧ  Ƿ  TOC  ƠǒǪǙ

.ƠƽƗ ŮǱƴǾǭƘǁƗ ƙƋ ŭƘǵƳƷƗƴǱƘƢƽƗ ƹƗ ƸƢǮŧ
 ǔǡƗǷ  ƻƘǾǢǭ  ƷƳ  ǬƢƾǾƽ  ǰǽƗ  ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ  ƟƷǸǅ  ƷƳ  ǷƷ  ǰǽƗ  ƹƗ
 ȅƘƛ  ƿƸƢƾū  ǴƛǷƷ  ƟȆŨǂǭ  ƹƗ  ŮǶƩǸơ  ǨƛƘǡ  ƴƭ  Ƙơ  ǯƗǸơ‌Ůǭ

.ƠƾƩ ǳƸǶƛ ƷǸǂŧ ǋƘǢǱ ǴǮǵ ƷƳ ƟƗƸƢǾǱ ƠǒǪǙ ǯƳǸƛ

ŮǱƗƳƷƴǡ Ƿ ƸǦǂơ
 Ǜƶƭ»  ǯƗǸǲǕ  Ƙƛ  ǼǂǵǷŤř  ƫƸǍ  ƹƗ  ǼǂƲƛ  ǴǩƘǢǭ  ǰǽƗ.........
 ŭƘǵ‌ŭƸƢŧƘƛ  ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ  Ƙƛ  ŮǱƴǾǭƘǁƋ  ƙƋ ƹƗ  ƟƗƸƢǾǱ  ŮŨǽţǸǩǸǾƛ
 ƳƸūǸū  Ƙƛ  ǳƴǁ  ƫȆǅƗ  ǧƘǖǝ  ǰƛƸŧ  ŭƘǽƴǭ  Ƙƛ  ǛǷƸơǸơƗǸǾǮǾǁ
 ƷƳ Ǵŧ )ħĔĎēēĎ ǳƷƘǮǁ ( «ƷǷƘǲǁ ƸƢƾƛ  Ƙƛ  ƷǸƢŧƗƷ ƷƳ ŭƸǆǲǕ
 ŮŨǁƺř ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ŮǂǵǷŤř ƠǱǷƘǖǭ ƠǽƘǮƭ Ƙƛ ČĎĔē ǧƘƽ

 .ƠƽƗ ǳƴǽƳƸū ƗƸƩƗ ǯƘǶǞǅƗ
 ŮŨǁƺř ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ŮǂǵǷŤř ǫƸƢƮǭ ƠǱǷƘǖǭ ƹƗ ǴǪǾƽǸǲǽƴƛ.
 ¡ǳƳǸǮǱ ǬǵƗƸǝ ƗƷ ǀǵǷŤř ǰǽƗ ǫƘƪǱƗ Ǵǲǽƺǵ ƠƱƗƳƸř Ǵŧ ǯƘǶǞǅƗ
 ŭƘǵ‌ƟǸǪǽƘř ƠƱƘƽ ƷƳ ƠŧƷƘǂǭ ƠƛƘƛ ǳƳƗƹ‌ƯƸǝ ƻƴǲǶǭ ŭƘǡƋ
 ƸŨǂơ ǧƘǮŧ ǯƗƸǾƢǁǸū ǔǽƘǲǅ ǫƸƢƮǭ ǰǾǩǸƖƾǭ Ƿ ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ

.ƳƷƗƳ ƗƷ ǯƘǲƢǭƗ Ƿ
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ABSTRACT
Background and Objectives: Contamination of drinking water sources with nitrate may cause 
adverse effects on human health. Due to operational and maintenance problems of physicochemical 
nitrate removal processes, using biological denitrification processes have been performed. The aim of 
this study is to evaluate nitrate removal efficiency from drinking water using autotrophic denitrifying 
bacteria immobilized on sulfur impregnated activated carbon in a fluidized bed bioreactor. 
Materials and Methods: After impregnating activated carbon by sulfur as a microorganism carriers 
and enrichment and inoculation of denitrifying bacteria, a laboratory-scale fluidized bed bioreactor 
was operated. Nitrate removal efficiency, nitrite, turbidity, hardness and TOC in the effluent were 
examined during the whole experiment under various conditions including constant influent nitrate 
concentration as 90 mg NO3--N/l corresponding to different HRT ranging from 5.53 to 1.5 hr. 
Results: We found that  the denitrification rates was depended on the hydraulic retention time and 
the nitrate removal efficiency was up to 98%  and nitrite concentration was lower than 1mg/l at 
optimum HRT=2.4 hr respectively. Moreover, there was no difference in hardness between influent 
and effluent due to supplying sodium bicarbonate as carbon source for denitrifying bacteria.  However 
pH, TOC, hardness, and turbidity of the effluent met the W.H.O guidelines for drinking water.  
Conclusion: This study demonstrated that an innovative carrier as sulfur impregnated activated 
carbon could be used as both the biofilm carrier and energy source for treating nitrate contaminated 
drinking water in the lab-scale fluidized bed bioreactor. 

Keywords: Denitrification, Impregnated activated carbon, Autotrophic bacteria, Fluidized bed 
bioreactor
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