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 ماحصل آمىختو هایم سا تقذیم می کنم به آنان که مهر آسمانی ضان آسام بخص آلام صمینی ام است 

 گاهم،دستان پرمهربه استىاستریه تکیو 

  پذسم                                                                                                                                                                                                                                

گاه صنذگیم،چشمان سبضبه   سبضتریه ن

  مادرم                                                                                                                                                                                                                                        

  .که هرچه آمىختم در مکتب عشق شما آمىختم و هرچه بکىشم قطره ای اص دریای بی كران مهربانیتان سا سپاط نتىانم بگىیم

  امروص هستی ام به امیذ شماست و فردا کلیذ باغ بهشتم سضای شما 

 بىسه بر دستان پرمهرتان                                                                                                                                                                             

 و تقذیم به

همیشگی و پشتىانه های صنذگیم م ، هرو خىا ان برادر 
  همراهان 



 د‌
 

 تقذیر و تشکر

همنشینی سهروان ػلم و دانص مفػخرمان نمىد و خىشه به طریق ػلم و دانص سهنمىنمان بخشیذ و  كران پروسدگاس یکتا سا که هستی سپاط بی
مان  چینی اص ػلم و معرفت سا سوصی مان شذ و به 

  ساخت.

کاسم به پاط تعبیش عظیم و انسانی  کنذ، بی نهایت سپاسگزاسم. یهای بی دریغطان که هرلز فروکص نم  ضان اص کلمو ایثاس و اص خىدصزشتی، و به پاط محبت اص پذس عزیز و مادر فذا

ونذ مهربان برای ایطان مىفقیت سوصافزون  انذ، کمال تشکر سا داسم گطای اینجانب بىده ها و نظرات ضىهرباس خىد ساه که با ساهنماییهادی قربانی اص صحمات، جناب آقای دکتش  و اص خذا

 خىاستاسم.

کاسی و همفکریطان بهره برده ام، بی نهایت سپاسگزاسم مقربمحمذهادی غفاسیان  استاد لرانقذس مطاوس جناب آقای دکتش  شک انجام ایه پژوهص  بی .در طىل ایه پژوهص اص هم

همنشینی و ضالردی ایطان سا که اص بزسگتشیه افػخاسات و شیشیه ه میک مم  شو انذیشمنذ غی غ مـکاسی و همـذلی ایه استاد متىاضـهم بذون کمک فکری، 
ام  تریه لحظات صنذگی نمىد و 

 های کاسساص ایه عزیز هستم. داس محبت باشذ، منت می

گطایطان بر غنای ػلمی ایه  که با نظرات شیىا و ساه آقای دکتش  اصغری و دکتش صمذلىیی لرامی جناب  انهای اسصشمنذ استاد دریغ و ساهنمایی دانم که اص صحمات بی بر خىد لاصم می

 شناسی نمایم. تحقیق افزودنذ، قذسدانی و حق

نماینذه محتشم تحصیلات تکمیلی جناب  نامه سا بر عهذه داشتند و که صحمت مطالعو و داوسی ایه پایان ػلی عباسپىسو دکتش   ضاهیه ضاهسىنیص صبش و بردباسی اساتیذ بزسضىاس آقایان دکتشا

همچنیه اص خانمکه مذیریت جلسو دفاع ام سا پزیرفتو انذ، بسیاس سپاسگزاسم.  صاده سوصبه مؤرنآقای دکتش  
ابراهیمی ها:مجبىبه خسشوجردی،سمیشاضاكری، وآقایان :خرمطاهی،سیفی و  

کلاسی های عزیزم    در نهایت اص    سپاسگزاسم. به خاطر لحظات خىب با هم بىدنمان      های آصمایشگاه  خاکشناسی و بچو تمامی دوستان و هم

 نسیبو ضاكری

 39تابستان 
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زا٘كٍبٜ نٙٗتی قبٞطٚز  ّْٖٛ ذبن زا٘كىسٜ وكبٚضظیضقتٝ  وبضقٙبؾی اضقسزا٘كزٛی زٚضٜ  ًسیبِ ضاکشیٙزب٘ت ای

ثطضؾی ٔیعاٖ تأحیط ٔمبزیط ٔرتّف اؾیس ٞٛٔیه ثط وبضایی فطآیٙس ٘یتطات ظزایی تٛؾٍ ٘ب٘ٛ شضات آٞٗ   ٘ٛیؿٙسٜ پبیبٖ ٘بٔٝ

 ٔتٟٗس ٔی قْٛ.آلبی زوتط ٞبزی لطثب٘ی  ضإٞٙبئیتحت   نفط

 .تحمیمبت زض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ تٛؾٍ ایٙزب٘ت ا٘زبْ قسٜ اؾت ٚ اظ نحت ٚ انبِت ثطذٛضزاض اؾت 

 .زض اؾتفبزٜ اظ ٘تبیذ پػٚٞكٟبی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطرٕ ٔٛضز اؾتفبزٜ اؾتٙبز قسٜ اؾت 

   یدب أتیدبظی زض ٞدیچ ردب     ُٔبِت ٔٙسضد زض پبیبٖ ٘بٔٝ تبوٖٙٛ تٛؾٍ ذٛز یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفت ٞیچ ٘ٛٔ ٔدسضن

 اضائٝ ٘كسٜ اؾت.

     ْزا٘كدٍبٜ ندٙٗتی   » وّیٝ حمٛق ٔٗٙٛی ایٗ احط ٔتّٗك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙٗتی قبٞطٚز ٔی ثبقس ٚ ٔمبلات ٔؿترطد ثدب ٘دب

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾیس.«  Shahrood  University  of  Technology» ٚ یب « قبٞطٚز 

 پبیدبٖ  انّی پبیبٖ ٘بٔٝ تأحیطٌصاض ثٛزٜ ا٘س زض ٔمبلات ٔؿدترطد اظ   بیذْ افطازی وٝ زض ثٝ زؾت آٔسٖ ٘تحمٛق ٔٗٙٛی تٕب

 ضٖبیت ٔی ٌطزز. ٘بٔٝ

       ٚ ٍزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘زبْ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛرٛز ظ٘سٜ ) یب ثبفتٟبی آٟ٘دب   اؾدتفبزٜ قدسٜ اؾدت يدٛاث

 انَٛ اذلالی ضٖبیت قسٜ اؾت.

  ٜزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘زبْ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اَلاٖبت قرهی افطاز زؾتطؾی یبفتٝ یب اؾتفبزٜ قس

اؾت انُ ضاظزاضی ، يٛاثٍ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ی ضٖبیت قسٜ اؾت 

.                                                                                                                                                     
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 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 

 پبیبٖ ٘بٔٝ ٚرٛز زاقتٝ ثبقس *  ٔتٗ ایٗ نفحٝ ٘یع ثبیس زض اثتسای ٘ؿرٝ ٞبی تىخیط قسٜ 

 

 نشرمالکیت نتایج و حق 

 ٚ وّیٝ حمٛق ٔٗٙٛی ایٗ احط ٚ ٔحهٛلات آٖ )ٔمبلات ٔؿترطد، وتبة، ثط٘بٔٝ ٞبی ضایب٘ٝ ای، ٘طْ افعاض ٞب

زض تزٟیعات ؾبذتٝ قسٜ اؾت   ٔتّٗك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙٗتی قبٞطٚز ٔی ثبقس. ایٗ ُّٔت ثبیس ثٝ ٘حٛ ٔمتًی 

 تِٛیسات ّٖٕی ٔطثَٛٝ شوط قٛز.

ثسٖٚ شوط ٔطرٕ ٔزبظ ٕ٘ی ثبقس ض پبیبٖ ٘بٔٝاؾتفبزٜ اظ اَلاٖبت ٚ ٘تبیذ ٔٛرٛز ز. 

 

 تعهد نامه
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صدایی تَسط   بشسسی هیضاى تأثیش هقادیش هختلف اسیذّیَهیک بش کاسایی فشآیٌذ ًیتشات

 ًاًَرسات آّي صفش

 چىیسٜ

ٞبیی  ٞبی ؾُحی ٚ ظیطظٔیٙی ثٛزٜ وٝ ٔٛرت ثیٕبضی ٞبی آة تطیٗ آلایٙسٜ یٖٛ ٘یتطات اظ ٟٔٓ

Fe٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ْطفیتی )قٛز.  ٌّٕٞٛٛثیٗ ٚ ا٘ٛأ ؾطَبٖ ؾیؿتٓ ٌٛاضقی ٔی ٕٞچٖٛ ٔت
0  

ٞبی غیط ؾٕی  یىی اظ پبلایٙسٜ ثٝ ٖٙٛاٖزٞٙسٜ لٛی  اِىتطٖٚثب زاضا ثٛزٖ ؾُح فٗبَ ٌؿتطزٜ ٚ 

ثبقس. ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ْطفیتی ٚاثؿتٝ ثٝ قطایٍ  ٘یتطات اظ آة ٔی

احط اؾیس ٞیٛٔیه ثط وبضایی   ،1391-92ٔحیُی اؾت وٝ زض ایٗ تحمیك )ا٘زبْ قسٜ زض ؾبَ 

ای، آظٔبیكی ثٝ نٛضت فبوتٛضیُ  قیكٝ پبلایف ٘یتطات تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط زض قطایٍ زضٖٚ

. فبوتٛضٞبی ٔٛضز ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتت َطح وبٔلا تهبزفی زض ؾٝ تیٕبض ٚ ؾٝ تىطاض زض لبِ

ٌطْ زض ِیتط ، غّٓت  ٔیّی 75/0 -25/0 -0ٞبی ٔرتّف اؾیس ٞیٛٔیه ) آظٔبیف قبُٔ غّٓت

  ثٛزٜ ٚ ؾپؽ pH (3 ،4  ٚ5ٌطْ زض ِیتط  ٚ ؾُٛح ٔرتّف  ٔیّی 2-5/1-1٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط )

  II)ٌطْ زض ِیتط، آٔٛ٘یْٛ، ٘یتطیت ٚ آٞٗ  ٔیّی 30تطات زض ٔحَّٛ حبٚی تغییطات ٔحتٛای ٘ی

ؾبٖت ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفت. ٘تبیذ حبنّٝ زض ایٗ آظٔبیف ٘كبٖ  48حبنُ اظ ذٛضزٌی، پؽ اظ 

زاز ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ْطفیتی ثٝ زِیُ ؾُح ٚیػٜ ثبلا تٛا٘بیی ظیبزی ثطای احیبء ٘یتطات ٚ حصف 

حًٛض اؾیس ٞیٛٔیه ثب تٛرٝ ثٝ احط افعایكی ٘ب٘ٛشضات، ٔیعاٖ حصف زاقتٝ ٚ آٖ اظ ٔٙبثٕ آثی 

قٛز ٚ  اِٚیٝ ٔحَّٛ ٔٛرت وبٞف ضا٘سٔبٖ احیبء ٘یتطات ٔی pHزٞس ٚ افعایف  ٘یتطات ضا وبٞف ٔی

فطآیٙس احیبء ٘یتطات زاضای ٔحهٛلاتی ثٛزٜ وٝ ٘یتطیت ثٝ ٖٙٛاٖ ٔحهَٛ ٔیب٘ی ٘بپبیساض ٚ ٘تبیذ آٖ 

ضاثُٝ ٔٗىٛؾی ثب  ،ثبقس ٚ غّٓت آٔٛ٘یْٛ ثٝ زِیُ احط رطْ جیك ثب ٘یتطات ٚ آٔٛ٘یْٛ ٔیغیط لبثُ تُ

 ضا٘سٔبٖ احیبء ٘یتطات تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفطزاضز.

 ٘یتطات، آة، ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط، پبلایف، اؾیس ٞیٛٔیهوّٕبت وّیسی: 
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 2931پذافىذ غیر عامل در بخش کشايرزی )جسیره قشم(، فريردیه 

ٍ هحذٍدیتْای استفادُ اص ًاًَ رسات آّي دس حزف ًیتشات اص آبْای سطحی ٍ صیش هضایا 

 صهیٌی

 هادی قرباوی، محمذهادی غفاریان مقرب، وسیبه شاکری

 داوشکذه کشايرزی داوشگاه شاهريد

 

 

 2939مرداد  21های محیط زیست ایران  ديمیه همایش ملی ي تخصصی پژيهش

 حزف ًیتشات تَسط ًاًَ رسات آّي صفش اص آببشسسی اثش اسیذ ّیَهیک بش کاسایی 

 وسیبه شاکری، هادی قرباوی، محمذهادی غفاریان مقرب

 داوشکذه کشايرزی داوشگاه شاهريد

 

 

 2939مرداد  21های محیط زیست ایران  ديمیه همایش ملی ي تخصصی پژيهش

 بشسسی اثش اسیذیتِ هحیط بش کاسایی حزف ًیتشات تَسط ًاًَرسات آّي صفش اص آب

 وسیبه شاکری، هادی قرباوی، محمذهادی غفاریان مقرب

 داوشکذه کشايرزی داوشگاه شاهريد
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: :8 .................................................................................                                    هیٛٔیٞ سیاؾ ؾبذتبض 1-1 قىُ

: یٞب قىُ) هیٛٔیٞ سیاؾ ٔرتّف یٞب غّٓت حًٛض زض آة اظ تطاتی٘ حصف ضا٘سٔبٖ ثط نفط آٞٗ ٘ب٘ٛشضات غّٓت ٚ PH احط 1-4 قىُ
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 :;تطاتی٘
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 :5 اتتطی٘

16 ;5 .................................................. آة زض  II) آٞٗ غّٓت ثط نفط آٞٗ ٘ب٘ٛشضات ٔرتّف طیٚٔمبز PH  ٔتمبثُ طیتأح -4 قىُ
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 هقذهِ  3-3

 ثط ظیبز فكبضی ذٛیف،ثب تغییط غضف زض ضٚ٘س ظ٘سٌی َجیٗی  ثكط تٛؾٗٝ نٙٗتی، ثب ٍٕٞبْ

ٔیبٍ٘یٗ  افعایفظیؿت قس.   ٔحیٍ اذتلالات فطاٚاٖ زض ٔٛرتوٝ  ؾبذت پیطأٛ٘ف ٚاضز َجیٗت

ایٗ زؾت  اظٞبیی  ٔخبَ ذبن ٚ ٞٛا ٞب، آِٛزٌی آة، یرچبَ حطوت ٞب، ثیبثبٖ ٌؿتطـ زٔبی ظٔیٗ،

ٞبی ٞٛا، ذبن، آة ٚ ٔٛاز غصایی ضا وٝ احط ٘بُّٔٛثی  ٞط ٌٛ٘ٝ تغییط زض ٚیػٌی  1991) ٞؿتٙس. ٔیّط

آِٛزٌی  ..سٙ٘بٔ   ٞب ٚ ؾبیط ٔٛرٛزات زاقتٝ ثبقس، آِٛزٌی ٔی ا٘ؿبٖ  ثط ؾلأت ٔحیٍ ظیؿت، فٗبِیت

ارعاء ٔحیٍ ظیؿت یب ٘بقی اظ افعایف ٔٛاز قیٕیبیی ٚ یب ٘بقی اظ افعایف ا٘طغی اؾت. تطویجبت 

٘ٓیط ٘یتطات، فؿفبت ٚ فّعات ؾٍٙیٗ ٘یع ظٔب٘ی وٝ غّٓت آٟ٘ب اظ ؾُح َجیٗی فطاتط ضٚز َجیٗی 

  .1384ّٔىٛتی ٚ ٕٞىبضاٖ.، قٛ٘س ) آلایٙسٜ ٔحؿٛة ٔی

 ,Bhatnagara and Sillanpää) تطیٗ ٍ٘طا٘ی زض ٔمیبؼ رٟب٘ی اؾت اظ ایٗ ٔیبٖ، ٘یتطات ٟٔٓ

ٞبی ظیطظٔیٙی ٚ ؾُحی زض ثؿیبضی اظ ٔٙبَك رٟبٖ  ای اؾت وٝ زض آة یٖٛ ٘یتطات آلایٙسٜ .(2011

یىی اظ ٖٛأُ ٖٕسٜ افعایف ٘یتطات زض ٔحیٍ, وبضثطز آٖ زض ثرف وكبٚضظی اؾت زیسٜ قسٜ اؾت. 

EVS)قٛز  وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٖبّٔی اؾت وٝ ثبٖج افعایف حبنّریعی ٔی
6
ٞبی  ٖلاٜٚ ثط فٗبِیت. (2005 ,

ٞبی نٙٗتی ٚ قٟطی ٘یع زض ا٘تكبض ٘یتطات ثٝ ٔٙبثٕ  ٞبی زأساضی، فبيلاة وكبٚضظی، فٗبِیت

زض ثرف وكبٚضظی . ;Di & Cameron, 2002 (Carey, 2002) ٞبی ظیطظٔیٙی ٚ ؾُحی ٘مف زاضز آة

قٛز وٝ ثركی اظ آٖ اظ  ٔیّیٖٛ تٗ اظ ا٘ٛأ وٛزٞبی ٘یتطٚغ٘ٝ زض رٟبٖ ٔهطف ٔی 98ؾبلا٘ٝ حسٚز 

قٛز  ٞبی ؾُحی ٚ ظیطظٔیٙی ٚاضز ٔی ٞبی ذطٚری اظ ٔعاضٔ ٚ ٘فٛش ٖٕمی ثٝ ٔٙبثٕ آة آة َطیك

                                                           
1-EVS: European Voluntary Service 
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(Heffer, 2008). ٞبی نٙٗتی ٚ قٟطی ٞط یه ثٝ ٘حٛی، ٔٙجٕ  ٞبی زأساضی ٚ فبيلاة فٗبِیت

 قٛ٘س. ٟٕٔی زض افعایف ٘یتطات ثٝ ٔٙبثٕ آة ٚ ذبن ٔحؿٛة ٔی

 ثبقس آة آقبٔیس٘ی ٔیعاٖ یٖٛ ٘یتطات ٔیٞبی ٟٔٓ ثطای ٘كبٖ زازٖ ویفیت  یىی اظ قبذم

(Krapac et al., 2002) ؾبظٔبٖ حفبْت ٔحیٍ ظیؿت آٔطیىب .(EPA
7

حساوخط ٔزبظ غّٓت ٘یتطات  (

ٔإؾؿٝ اؾتب٘ساضز ٚ  .(EPA, 2014)ٌطْ زض ِیتط اٖلاْ ٕ٘ٛزٜ اؾت  ٔیّی 10ضا زض آة آقبٔیس٘ی 

ٌطْ زض ِیتط اٖلاْ وطزٜ اؾت  ٔیّی 50تحمیمبت نٙٗتی ایطاٖ حس ٔزبظ ٘یتطات زض آة قطة ضا 

(Iranian Institute of Industrial Research, 1997.) ٖظایی ٘یؿت،  یٖٛ ٘یتطات ٔؿتمیٕب ٖبُٔ ؾطَب

ٞب ٚ حیٛا٘بت ایزبز  تٛا٘س زض ثسٖ ا٘ؿبٖ تجسیُ ثٝ ٘یتطیت قسٜ ٚ ذُطات رسی ثطای ا٘ؿبٖ أب ٔی

ٌّٕٞٛٛثیٗ، ؾیب٘ٛؾیؽ ٚ  ٞبی ٔت تٛاٖ ثٝ ثطٚظ ثیٕبضی ظیبزی ٘یتطات زض آة آقبٔیس٘ی ٔیٕ٘بیس. اظ 

طٚظآٔیٗ  اقبضٜ وطز. ؾبظٔبٖ حفبْت ٔحیٍ ظیؿت ؾطَبٖ زؾتٍبٜ ٌٛاضـ )ثٝ زِیُ تِٛیس ٘یت

ٌطْ زض  ٔیّی 10)ٔٗبزَ ثب  ٌطْ زض ِیتط غّٓت ٘یتطات زض آة آقبٔیس٘ی ضا ٔیّی EPA   45) آٔطیىب

ٞب ٘یع اظ  زاْ. (EPA, 2014) ٌّٕٞٛٛثیٗ اٖلاْ وطزٜ اؾت ٘یتطٚغٖ   ٖبُٔ ایزبز ثیٕبضی ٔت ِیتط

، اذتلالات Aٌّٕٞٛٛثیٗ، وٕجٛز ٚیتبٔیٗ  ٞبی ٘بقی اظ ظیبزی ٘یتطات زض آة، ٔب٘ٙس ٔت ثیٕبضی

. (Fewtrell, 2004; Knobeloch et al.,  2000)ثط٘س  تِٛیس ٔخُ، ؾمٍ رٙیٗ ٚ وبٞف قیط ض٘ذ ٔی

ٚ ٌیبٞبٖ آثعی ٞب  ٞبی ؾُحی اظ ٘یتطات ثٛزٜ وٝ ٔٙزط ثٝ ضقس رّجهٍ٘طا٘ی زیٍط، غٙی قسٖ آة

 . (Fei, 2004) قٛز ٚ ثٝ ذُط افتبزٖ ظ٘سٌی آثعیبٖ ٔی

ٞبی ؾُحی ٚ ظیطظٔیٙی ٚ ذُطات حبنّٝ اظ آٖ  ثب تٛرٝ ثٝ ظیبزی غّٓت ٘یتطات زض ٔٙبثٕ آة

ٞبی ٔرتّفی ثطای حصف یٖٛ  ا٘ساظز، تبوٖٙٛ ضٚـ ٞب ٚ حیٛا٘بت ضا ثٝ ذُط ٔی وٝ ؾلأتی ا٘ؿبٖ

ٞبی فیعیىی، قیٕیبیی  ٘یتطات اظ آة آقبٔیس٘ی ثٝ وبض ضفتٝ اؾت وٝ ٔتساِٚتطیٗ آٟ٘ب قبُٔ فطآیٙس

                                                           
2-Environmental Protection Agency‌ 
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ٞبی اؾٕع ٔٗىٛؼ، تجبزَ یٛ٘ی،  ٔحممیٗ ضٚـ .(Yang & Lee, 2005)ثبقٙس  ثیِٛٛغیىی ٔی ٚ

ز٘یتطیفیىبؾیٖٛ ثیِٛٛغیىی، قیٕیبیی ٚ وبتبِیؿتی، ا٘ٗمبز ٚحصف وب٘ؿبضی ثطای حصف ٘یتطات اظ 

 ٞبی فٛق ثٝ زِیُ تِٛیس پؿٕب٘س آِٛزٜ اغّت ضٚـ .(Lin et al., 1996)ا٘س آة آقبٔیس٘ی پیكٟٙبز وطزٜ

ا٘س. اؾتفبزٜ اظ آٞٗ فطٚ  ٞبی ظیبز احساث ٚ ٍٟ٘ساضی ثب اؾتمجبَ وٕی ضٚثطٚ قسٜ ثٝ ٘یتطات ٚ ٞعیٙٝ

Cu٘یع ثٝ زِیُ تِٛیس پؿٕب٘س ظیبز ٚ ٘یبظ ثٝ وبتبِیعٚضی ٔخُ
2+

 ,.Huang et al)ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٍ٘طفت  

اؾتفبزٜ قٛ٘س وٝ احطات ی ثبلا، ثطای حصف ٘یتطات ثبیس ثٝ حسی  ی ٘بْ ثطزٜٞب . زض يٕٗ ضٚـ(1998

 Boumediene and)ٞب ضا ثٝ ذُط ٘یٙساظز رب٘جی ثط ٔهطف وٙٙسٌبٖ ٘ساقتٝ ثبقس ٚ ؾلأتی آٖ

Achour, 2004; Della Rocca et al., 2007; Wang et al., 2009; Bhatnagara and Sillanpää, 2011 .) 

ٞبی ظیؿتی  ٞبی حصف ٘یتطات ایٗ ٘ىتٝ لبثُ تأُٔ اؾت وٝ ضٚـ زض ٔٛاضز شوط قسٜ زض ضٚـ

ثبقس. اظ ایٙطٚ أطٚظٜ  زٞٙسٜ ٔی ظزایی ٘یبظٔٙس افعایف ٔٛاز آِی ثٝ آة ثٝ ٖٙٛاٖ اِىتطٖٚ ٘یتطات

اظ ٔٛاز آِی َجیٗی، ٔٛاز (. Maccarthy, 2001)ٔهطف ا٘ٛأ وٛزٞبی آِی ضٚ ثٝ افعایف اؾت 

ثبقس  ٞبی ٔرتّف آة ٚ ذبن ٔی ه ٘كبٖ زٞٙسٜ یه ثرف ٖٕسٜ زض ٔحیٍٞٛٔی

(Ruangchainikom et al., 2006). 

NOM) ٔٛاز آِی َجیٗی
8
ٞبی ظٔیٙی ثٝ َٛض ٖٕسٜ قبُٔ ٔٛاز ٌیبٞی تب حسی تزعیٝ قسٜ  زض آة (

HA)  ٞٛٔیه اؾیسٚ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٛاز آِی ٔحَّٛ ٔب٘ٙس 
9
 ؾبزٜ زٚؾت، ٚ تطویجبت آِی ٞبی آة ، اؾیس(

 ,Thurman)ٞبی َجیٗی  آة زض ٔحَّٛ، آِی ٔبزٜ اظ زضنس 80 ± 50ثبقٙس. اؾیس ٞیٛٔیه  ٔی

 یسٞبی ؾُحی ٞٛٔیه ٘بٔ تٛاٖ آة ٔی حُ قسٜ وٝ NOM ٞبی ؾُحی غٙی اظ ٚ آة (1985

(Alborzfar et al., 1998.   اؾیس ٞیٛٔیه یه تطویت پّی ٔطی َجیٗی اؾت ٚ اظ ٔٙبثٕ ٔرتّف

                                                           
8- Natural organic matter  

9-Humic Acid  
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وٝ زض  قٛز یاؾترطاد ٔ تیقسٜ، ظغبَ ؾًٙ ٚ ِئٛ٘بضز سیاوؿ تیٍٙیِ ت،یذبن، ٞٛٔٛؼ، پ طی٘ٓ

‌.(Sebahattin and Necedet, 2005)ا٘س  ٔتفبٚت ییبیٕیٚ ؾبذتبض ق یا٘ساظٜ ِٔٛىِٛ

 

زض ََٛ تبضید، ثكط زض تلاـ ثطای زؾتیبثی ثٝ آة تبظٜ، پبن ٚ ٌٛاضا ثٛزٜ ٚ ثٝ ز٘جبَ احجبت 

ؾطٖت  ٞبی آقبٔیس٘ی آِٛزٜ، تىِٙٛٛغی تهفیٝ آة ٞٓ ثٝ  ٔٙتمُ قٛ٘سٜ اظ ضاٜ آةٞبی  ضاثُٝ ثیٕبضی

 تٛؾٗٝ یبفتٝ اؾت.

ٞبی ٔرتّفی اظ ظ٘سٌی ثكط، اظ زاضٚؾبظی تب نٙٗت ضا زض ثط  ٘ب٘ٛ تىِٙٛٛغی ّٖٕی اؾت وٝ رٙجٝ

ٞبی ظیطظٔیٙی اؾت. تطویجبت  ٞبی ٘ب٘ٛتىِٙٛٛغی اظ ثیٗ ثطزٖ آِٛزٌی آة ٌیطز. یىی اظ وبضثطز ٔی

طایٗ، قٛ٘س ثیكتط قبُٔ ا٘ٛأ ٔرتّفی اظ ؾْٕٛ اضٌب٘ٛوّ ٞبی ظیطظٔیٙی یبفت ٔی ذُط٘بوی وٝ زض آة

ٞبی  ٞب فٗبِیت ثبقٙس. ٔٙكأ ایٗ آلایٙسٜ ظا ٔی تطویجبت آِی فؿفطٜ، فّعات ؾٍٙیٗ ٚ تطویجبت ؾطَبٖ

ای رٟت زفٕ ا٘ٛأ ؾْٕٛ ذُط٘بن ضٚ  ثبقس. ٘ب٘ٛ شضات آٞٗ ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ نٙٗتی ٚ وكبٚضظی ٔی

نفط شضات آٞٗ  اؾتفبزٜ قس. ٘ب٘ٛ 1996ثٝ افعایف اؾت. اظ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ ثطای اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ 

ٞبی فّعات ؾٍٙیٗ ٚ زیٍط  ٞبی فبظ ربٔس غیط آثی، یٖٛ ْطفیتی ٚاوٙف پصیطی ظیبزی ثب آلایٙسٜ

 .(Lin et al,. 2010)ٞبی آِٛزٜ زاضز  تطویجبت ًٔط آثرٛاٖ

)اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛ آٞٗ نفط
:nZVI Fe

0
وبضثطزی ٞبی  زض ثط٘بٔٝ 1990اظ ؾبَ ثطای حصف ٘یتطات،  (

USEPAوكٛضٞبی ظیبزی لطاض ٌطفتٝ اؾت )ظیؿت ٔحیُی 
;
ثطضؾی تحمیمبت ا٘زبْ قسٜ  .  2008 ,

آٚضی رسیس زض  ی اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛ شضات آٞٗ نفط ثٝ ٖٙٛاٖ یه فٗ ٞبی ٌصقتٝ زض ظٔیٙٝ زض ؾبَ

ی  ، زٔب، غّٓت اِٚیpHٝ حصف ٘یتطات آة ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ایٗ فطآیٙس ٔتأحط اظ ٖٛأّی چٖٛ

                                                           
:-Nano Zero Valent Iron  

;-United State Environmental Prptection Agency 



6 
 

DO)٘یتطات ٚ ٘ب٘ٛ شضات آٞٗ، اوؿیػٖ ٔحَّٛ 
5

ثبقس.  ٞبی ٔٛرٛز زض آة ٔی ٞب ٚآ٘یٖٛ ، ٚ وبتیٖٛ(

ٞبی ٔرتّفی ثطای ؾبذت چٙیٗ شضاتی ثب لبثّیت وبضایی ثبلایی اؾتفبزٜ قسٜ وٝ اظ آٖ  تبوٖٙٛ ضٚـ

 ت.ضؾٛثی ثطای ؾبذت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط اؾتفبزٜ قسٜ اؾ ٘بٔٝ اظ ضٚـ ٞٓ ٔیبٖ زض ایٗ پبیبٖ

 

 ّا فشضیِ 3-2

 زٞس. تغییطتٛا٘س وبضایی احیبء ٘یتطات ضا تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات  اؾیس ٞٛٔیه ٔی .1

2. pH تٛا٘س زض ٔیعاٖ تأحیط اؾیس ٞٛٔیه زض وبٞف وبضایی احیبء ٘یتطات تٛؾٍ  ٔحَّٛ ٔی

 ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ٔإحط ثبقس.

Fe) آٞٗ نفطٞبی ٔرتّف اؾیس ٞٛٔیه ٚ ٘ب٘ٛشضات  تأحیط غّٓت .3
0

وبضایی احیبء ثط ٔیعاٖ ( 

 ٘یتطات تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات ٔتفبٚت اؾت.

 

ثطضؾی تبحیط ٔمبزیط ٔرتّف اؾیس ٞیٛٔیه ثط وبضایی فطآیٙس احیبء ٘یتطات  اٞساف تحمیك حبيط

تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط، ثطضؾی ٔىب٘یؿٓ اؾیس ٞٛٔیه ثط احیبء ٘یتطات تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ 

Feنفط )
ثط وبضایی احیبء ٘یتطات تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ  pH، ثطضؾی احط ٔرتّف ٔحَّٛ آثی pH  زض 0

 ثبقس. ٔینفط زض قطایٍ ٚرٛز ٔٛاز آِی زض ٔحَّٛ 

 

 

 

                                                           
5-Dissolved Oxygen  



7 
‌‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دومفصل                  

  مروسی بر منابغ                               



8 
 

 تشیي آلایٌذُ  ًیتشات بِ ػٌَاى ضایغ 2-3

ثبقس، وٝ  ای ٟٔٓ ٔی ٞبی آثی ثٝ ذهٛل زض آة آقبٔیس٘ی ٔؿأِٝ زض ٔحیٍأطٚظٜ غّٓت ٘یتطات 

DES)تطیٗ زِیُ آٖ احطات ؾٛء وٛتبٜ ٚ ثّٙس ٔستی اؾت وٝ ٘یتطات ثط ا٘ؿبٖ زاضز  اِجتٝ ٟٔٓ
6
, 

تٛا٘س زض آثٟبی ظیطظٔیٙی رٟبٖ پرف  . ٘یتطات ثٝ ّٖت حلاِیت ثبلا زض آة ثٝ ؾطٖت ٔی(2006

اظ وُ ٘یتطٚغٖ ٞبی ظیطظٔیٙی اؾت وٝ  تطیٗ آلایٙسٜ آة ات قبیٕقسٜ، ثبٖج آِٛزٌی آٟ٘ب قٛز. ٘یتط

ٔبثمی ؾبیط اقىبَ ٘یتطٚغٖ  %1آٖ ثٝ فطْ ٘یتطات ٚ  %99، ٕٔٗٛلاًوٛزٞبی ٘یتطٚغ٘یاظ  تّف قسٜ

 .(Busscher et al, 1996)قٛز  ضخ ذبن ٔٙزط ثٝ آِٛزٌی ٔحیٍ ٔی قٛیی اظت اظ ٘یٓ آةثبقٙس.  ٔی

ٞبی زیٍط ٘یع  پصیطی چبٜ آة ٘ؿجت ثٝ ٘فٛش آِٛزٌی ای اظ آؾیت تٛا٘س ٘كب٘ٝ ٚرٛز ٘یتطات زض آة ٔی

ای اظ ٚرٛز آِٛزٌی ٔیىطٚثی ٘یع ثبقس  تٛا٘س ٘كب٘ٝ ثبقس ٚ حتی ثبلا ثٛزٖ ٘یتطات آة ٔی

(VanGrinsven et al., 2010; Tirado 2007; Miranzadeh et al., 2000). 

 

 ًیتشاتهٌابغ آلَدگی   2-2

آِٛزٌی ٘یتطات قبُٔ: ضٚا٘بة قٟطی ٚ وكبٚضظی، زفٕ غیط ثٟساقتی  فطٖیٔٙبثٕ انّی ٚ 

ٞبی زفٗ ظثبِٝ، وٛز  ، ٘كت اظ ؾیؿتٓ ؾپتیه، قیطاثٝ ٔحُٞبی نٙٗتی ٚ ثٟساقتی آِٛزٜ ظثبِٝ

ٝ ٞبی وٙتطَ آِٛزٌی ٞٛا. غّٓت ثبلای ٘یتطات زض ٔٙبثٕ آة آقبٔیس٘ی ٔی تٛا٘س ث حیٛا٘ی، اظ زؾتٍبٜ

غّٓت ثبلای ٘یتطات ثٝ ٖٙٛاٖ  .یه ذُط ثبِمٜٛ ثطای ٔحیٍ ظیؿت ٚ ؾلأت ٖٕٛٔی ٔٙزط قٛز

 قٛز ٔی زض آة قٙبذتٝ تطٚفیىبؾیٖٛٚاٖبُٔ تحطیه ضقس ؾطیٕ رّجه ٚ زض ٘تیزٝ تطٚیذ 

(Romano et al., 2009). تٛا٘س ثٝ ضاحتی ثٝ ٚؾیّٝ آثیبضی، ثبض٘سٌی یب شٚة قسٖ  ٔبظاز ٘یتطات ٔی

ایعاّ٘ٛ ٚ ٕٞىبضاٖ، )ٞبی ظیطظٔیٙی ثطؾس  ٞب ٖجٛض وٙس ٚ زض ٟ٘بیت ثٝ آة ٞب ٚ نرطٜ ثطف ٚ ید اظ ذبن

ٞبی  تٛا٘س ثٝ آة ٚ یب زض َی ترّیٝ ظائسات ٘بقی اظ فٗبِیت ا٘ؿبٖ ثٝ ذهٛل فبيلاة ٔی (1388

                                                           
6-Data Encryption Standard  
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. ٍٞٙبٔی وٝ غّٓت ٘یتطات زض (EVS, 2005)ٞبی ظیطظٔیٙی ضاٜ یبثس  َطیك ٘كت ثٝ آةؾُحی ٚ اظ 

تطیٗ ٔٙجٕ ٚضٚز ٘یتطات ثٝ ثسٖ  ٌطْ زض ِیتط ثبقس، ٌیبٞبٖ ٟٔٓ ٔیّی 10آة آقبٔیس٘ی وٕتط اظ 

ٌطْ زض ِیتط ثبقس، آة آقبٔیس٘ی  ٔیّی 50ثبقٙس ٚ ظٔب٘ی وٝ غّٓت آٖ زض آة آقبٔیس٘ی ثیف اظ  ٔی

ٌطْ زض ِیتط ٘یتطات زض آة ضا ثٝ  ٔیّی 15ثبقس. غّٓت ثبلای  ٗ ٔٙجٕ ٚضٚز ٘یتطات ثٝ ثسٖ ٔیتطی ٟٔٓ

WHO)زٞٙس  ٞبی ٘بقی اظ فٗبِیت ا٘ؿب٘ی ٘ؿجت ٔی آِٛزٌی
7
, 2007; Santamaria, 2006; Mitsui 

and kondo, 2002 .) 

 

 استاًذاسدّای هَجَد بشای کٌتشل هیضاى ًیتشات هَجَد دس آب آضاهیذًی 2-1

WHO  ٚ EPA 10ثٝ زِیُ احطات ؾٕی ٘یتطات، حساوخط غّٓت ٘یتطات زض آة آقبٔیس٘ی ضا 

. (Bhatnagara and Sillanpää, 2011; Ahn et al., 2008)ا٘س  اٖلاْ وطزٜ (NO3-N)ٌطْ زض ِیتط  ٔیّی

ٔیّی ٌطْ زض ِیتط  50ٔإؾؿٝ اؾتب٘ساضز ٚ تحمیمبت نٙٗتی ایطاٖ ٘یع حس ٔزبظ زض آة آقبٔیس٘ی ضا 

ISIRI)زض ٘ٓطٌطفتٝ اؾت 
67

 005/0. اؾتب٘ساضز وكٛض ایطاٖ ثطای آة لبثُ قطة ٖسز (1997 ,

 .  1385، )ثطلٗیثبقس ثطای ٘یتطیت ثٝ ٖٙٛاٖ حس ثبلا ٔیٌطْ زض ِیتط  ٔیّی

 

 دس هٌابغ آبی جْاىآلَدگی ًیتشات   2-4

زضنس رٕٗیت زض ٔٗطو آة آقبٔیس٘ی ثب ٘یتطات ثیف اظ  10زض ثطذی وكٛضٞب ٕٔىٗ اؾت تب

ای زض رٙٛة زاوٛتب ثط  زض ُٔبِٗٝ .(1375 ظازٜ ٘ٛزٞی ٚ ٕٞىبضاٖ، ٘جی)ثبقٙس ٌطْ زض ِیتط  ٔیّی 50

زضنس ثیف  17، زض 50زضنس ثیف اظ  9، زض 100ٞب اظت ثیف اظ  زضنس آٖ 4نس حّمٝ چبٜ آة، زض 

ٞبی  ٌطْ زض ِیتط ثٛز. ثیكتطیٗ ٔمساض ٘یتطات زض آة ٔیّی 10زضنس ثیف اظ  27ٚ زض  20اظ 

ٔب٘س  ظیطظٔیٙی اغّت حبثت ٔیٞبی  قٛ٘س وٝ زض ََٛ ؾبَ ٞٓ ٔمساض آٖ زض آة ظیطظٔیٙی یبفت ٔی

                                                           
7-World Health Organization  

67-Islamic Republic Of Iran  
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(Johnson et al., 1994 .) ٝٔىبٖ  400000-300000قٛضای ّٔی تحمیمبت ترٕیٗ ظزٜ اؾت و

زض  .(National Research Council, 1994)آِٛزٜ ثٝ ٘یتطات زض ایبلات ٔتحسٜ آٔطیىب ٚرٛز زاضز 

 10ٞبی ظیطظٔیٙی  % اظ آة1/4، 2008غاپٗ، ثب تٛرٝ ثٝ ٌعاضـ ٚظاضت ٔحیٍ ظیؿت زض ؾبَ 

اؾت وٝ اظ اؾتب٘ساضز ویفیت ظیؿت ٔحیُی ثطای وُ ٘یتطات/٘یتطیت فطاتط ضفتٝ  Nٌطْ ثط ِیتط  ٔیّی

 .(Tasuma Suzuki et al., 2012) اؾت

 

 آلَدگی ًیتشات دس هٌابغ آبی کطَس  2-5

ٞبی ظیطظٔیٙی ٚ ؾُحی زض ثؿیبضی اظ ٔٙبَك رٟبٖ  ای اؾت وٝ زض آة یٖٛ ٘یتطات آلایٙسٜ

زیسٜ قسٜ اؾت. زض ایطاٖ ٘یع، ثٝ ٚیػٜ زض ٔٙبَك ؾبحّی وٝ ؾُح آة ظیطظٔیٙی ثبلاؾت ٚ زض 

ٞبی ظیطظٔیٙی ٚ ؾُحی ثٝ ٘یتطات ٌعاضـ قسٜ اؾت. زض ضاثُٝ  ٔٙبَك فٗبَ وكبٚضظی، آِٛزٌی آة

یطی غّٓت ٘یتطات زض ٔٙبثٕ آة قٟطی ٚ ضٚؾتبیی وكٛضٔبٖ تحمیمبت ظیبزی ا٘زبْ قسٜ ٌ ثب ا٘ساظٜ

ٞب اظ رّٕٝ زض قٟط اضان، اؾتبٖ ٕٞساٖ، وبقٕط ٚ  اؾت ٚ ٔكرم ٌطزیس وٝ زض ثًٗی اظ چبٜ

ثزٙٛضز غّٓت ٘یتطات فطاتط اظ حس اؾتب٘ساضز اؾت ٚ زض قٟط تٟطاٖ ٘یع ٔٙبَك تحت پٛقف زا٘كٍبٜ 

 Moqadasi)ٔیّی ٌطْ زض ِیتط اؾت  6/58تب  65/2س ثٟكتی غّٓت ٘یتطات ثیٗ ّْٖٛ پعقىی قٟی

et al., 2006; Noroozi et al., 2007; Paseban et al., 2009; Shokrzadeh et al., 2009; 

Yazdanbakhsh et al., 2009 .)ِٝٗثط ٔیعاٖ آِٛزٌی قیىٝ آة  1380ای زض ثٟبض ؾبَ  زض ُٔب

ٌطْ زض ِیتط ثسؾت  ٔیّی 43/6ب ٚ ٘یىطٚـ، ٔیعاٖ ٘یتطات قجىٝ تٛظیٕ ٘ی قطة زأغبٖ تٛؾٍ ٟٔسی

ثطضؾی ا٘زبْ قسٜ  . 1381٘یب،  )ٟٔسیٞبی وٕی آِٛزٜ لطاض ٌطفت  آٔس ٚ ثٝ ایٗ تطتیت زض ضزیف آة

ی شٚة آٞٗ  ٞبی وكبٚضظی زض اَطاف وبضذب٘ٝ ٞبی ٚالٕ زض ظٔیٗ ٞبی یعز ٚ چبٜ ثط ضٚی آة چبٜ

ثبقس  ٞب ثیف اظ حس ٔزبظ ٔی ٔجبضوٝ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ٘یتطات آة ایٗ چبٜانفٟبٖ ٚ ٔزتٕٕ فٛلاز 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ اظ وُ ٘یتطات ٚضٚزی ثٝ  ٕٞچٙیٗ.  1382؛ ضحٕب٘ی، 1381)ضحٕب٘ی، 
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ٞبی فبيلاة رصثی، ّٖٕیبت وكبٚضظی ٚ آِٛزٌی ٞٛا ثٝ  ٞبی ظیطظٔیٙی زض قٟط تٟطاٖ ؾٟٓ چبٜ آة

ثطضؾی ٚيٗیت  .(1385 رٛوبض ٘یبؾط ٚ ُٖبیی آقتیب٘ی،) ثبقس ضنس ٔیز 1ٚ  4، 95تطتیت حسٚز 

وٙٙسٜ اؾت. زض ثرف  ٞبی ظیطظٔیٙی زٚ قٟط ثعضي تٟطاٖ ٚ ٔكٟس ٘یع ثؿیبض ٍ٘طاٖ ٘یتطات زض آة

ثرٛاٖ ٚؾیٗی اظ قطق ٚ رٙٛة قطلی آثرٛاٖ تٟطاٖ غّٓت ٘یتطات ثؿیبض ثبلا اؾت. ٕٞچٙیٗ زض آ

ؾبَ اذیط افعایف قسیسی زض ٔیعاٖ ٘یتطات ٔكبٞسٜ قسٜ  10ی زض ا زقت ٔكٟس ثطاؾبؼ آٔبض زٚضٜ

اوٖٙٛ آِٛزٌی ٘یتطاتی زض ؾُح ٚؾیٗی (.  Vagheei et al., 2010; Vagheei et al., 2008)اؾت 

تٛا٘س افعایف رٕٗیت ٚ  . ّٖت آٖ ٔیاظ ٔٙبثٕ آثی وكٛض ٔٛرت وبٞف ویفیت آة ٌطزیسٜ اؾت

 (Uzum et al., 2008)ٔحسٚزیت ٔٙبثٕ آثی ثبقس. 

 

 ػَاسض آلَدگی ًیتشات بش سٍی هَجَدات  2-6

  1997تطیٗ ضاٜ رصة ٘یتطات تٛؾٍ ا٘ؿبٖ اؾت. ٘یٛٔٗ ٚ اقٕیت ) ٔهطف آة آقبٔیس٘ی، ؾبزٜ

 .س ثبٖج ثطٚظ نسٔبتی ثٝ ا٘ؿبٖ قٛز٘كبٖ زاز٘س وٝ غّٓت ثبلای ٘یتطات زض آة ظیطظٔیٙی ٔی تٛا٘

تٛا٘س زض ثسٖ ا٘ؿبٖ ثٝ ٘یتطیت  ظایی ٘یؿت، أب ٔی ؾطَبٖبٌ ٖبُٔ ثٝ ایٗ نٛضت وٝ ٘یتطات ٔؿتمیٕ

آٔیٗ زضآیس وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٖبُٔ لٛی زض  ٞبی زْٚ ٚ ؾْٛ ثٝ قىُ ٘یتطٚظ تجسیُ قسٜ ٚ ثب آٔیٗ

احتٕبَ تكىیُ تطویجبت  .(Addiscott and Whitmore, 1992) ایزبز ؾطَبٖ ٔٗسٜ ٘مف زاضز

ٞب  ٞبی قیٕیبیی آِٛزٌی آة ثٝ فبيلاة ٖ یىی اظ قبذمظای ٘یتطٚظآٔیٗ اظ ٘یتطات ثٝ ٖٙٛا ؾطَبٖ

آِٛزٌی ٘یتطات ثٝ  (.World Health Organization, 1998)ٞبی ربٔس ٔٛضز تٛرٝ اؾت  ٚ پؿٕب٘سٜ

٘یتطات  قٛز. ؾٕیت ٞبی ؾُحی ٚ ظٔیٙی حُ ٔی زِیُ حلاِیت ثبلای آٖ زض ثؿیبضی ٔٛاضز زض آة

ٞب  تٛا٘س ٔٙزط ثٝ ثؿیبضی اظ ثیٕبضی ، وٝ ٔی(Milmile et al., 2011)احط ٔٙفی ثط ؾلأت ا٘ؿبٖ زاضز 

ٞبی ذٛز ثٝ ذٛزی، افعایف ٔطي ٚ ٔیط ٘ٛظازاٖ، اؾٟبَ، زضز قىٓ،  ٞبی ٔبزضظازی، ؾمٍ ٔب٘ٙس ٘مم
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ٞبی زؾتٍبٜ تٙفؿی، تغییطات زض ؾیؿتٓ ایٕٙی ثسٖ، ٚ  اؾتفطا٘، زیبثت، فكبض ذٖٛ ثبلا، ٖفٛ٘ت

 ;Weisenburger, 1993; Azizullah et al., 2011; Ward et al., 2011) ٔتٌّٟٕٛٛثیٕٙب قٛز

Camargo and Alonso, 2006; Colman et al,. 2011.) ٌّٟٕٝ٘ٛٛثیٕٙب ٞبی اِٚیٝ ٔت اظ ٘كب

پصیطی، فمساٖ ا٘طغی، ؾطزضز، ؾطٌیزٝ، اؾٟبَ، اؾتفطا٘، تٍٙی ٘فؽ ٚ  تٛاٖ ثٝ تحطیه ٔی

ٞب ٚ پبٞب اقبضٜ وطز. زض  ٞب، زؾت چكٓ، زٞبٖ، ِتذبوؿتطی یب اضغٛا٘ی وٓ ضً٘ قسٖ اَطاف  آثی

تٛا٘س ثبٖج آؾیت ثٝ ٔغع ٚ زض ٟ٘بیت ثٝ زِیُ ذفٍی ٘بقی اظ فمساٖ  حبِت قسیس، ایٗ ثیٕبضی ٔی

تٛاٖ ثٝ غٙی  ٍط ٖٛاضو ظیبزی ٘یتطات زض آة، ٔیاظ زی (.DES, 2006) اوؿیػٖ ٔٙتٟی ثٝ ٔطي قٛز

ٞب  ؾطیٕ ٌیبٞبٖ آثعی ٚ ضقس ظیبٖ آٚض پلا٘ىتٖٛ ٞبی ؾُحی اقبضٜ وطز، وٝ ٔٛرت ضقس قسٖ آة

 .(Salome and Soares, 2008) قٛز ٔی

 

 ّای حزف یَى ًیتشات سٍش  2-7

ا٘س. اظ  آقبٔیس٘ی پیكٟٙبز وطزٜ ٞبی ٔرتّفی ثطای حصف ظیبزی ٘یتطات اظ آة ٔحممیٗ ضٚـ

تٛاٖ ثٝ اؾٕع ٔٗىٛؼ، تجبزَ یٛ٘ی، ز٘یتطیفیىبؾیٖٛ ثیِٛٛغیىی، قیٕیبیی ٚ وبتبِیؿتی،  رّٕٝ ٔی

ٞبی  ضٚـ  WHOٞب، اظ ثیٗ ایٗ ضٚـ .(Lin & Wu, 1996)ا٘ٗمبز ٚحصف وب٘ؿبضی اقبضٜ وطز 

، (WHO, 1992) ؾیٖٛ ٚ تٗٛیى یٖٛ ضا ثطای حصف ٘یتطات اظ آة پیكٟٙبز وطزٜ اؾتز٘یتطیفیىب

 ,USEPA)ٞبی تٗٛیى یٖٛ،اؾٕع ٔٗىٛؼ ٚ اِىتطٚزیبِیع ضا تأییس وطزٜ اؾت  ضٚـ EPAأب 

ثط اؾبؼ ُٔبِٗبت نٛضت ٌطفتٝ، حساوخط ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات لبثُ حهَٛ تٛؾٍ تٗٛیى  .(2004

 70زضنس، ز٘یتطیفیىبؾیٖٛ قیٕیبیی  65 زضنس، اِىتطٚزیبِیع 97زضنس، اؾٕع ٔٗىٛؼ  90یٖٛ 

 ,.Ruppenthal, 2007; Bellona et al)ثبقس  زضنس ٔی 100زضنس ٚ ز٘یتطیفیىبؾیٖٛ ثیِٛٛغیىی 

2008; Nataraj et al., 2006; Yang & Lee., 2005; Aslan et al., 2003 .) ٗٞط وساْ اظ ای

ٞب ٚاثؿتٝ ثٝ ٞعیٙٝ،  ٞبی ٌفتٝ قسٜ ٘مبٌ لٛت ٚ يٗف ٔرهٛل ذٛز ضا زاض٘س ٚ وبضایی آٖ ضٚـ
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 (.Shams, 2010)ثبقس ٔیعاٖ ؾُح ویفیت آة، ٔسیطیت ٔٛاز ثبلیٕب٘سٜ ٚ اِعأبت ثٗس اظ تهفیٝ ٔی

ضٚیىطز زیٍط رٟت وبٞف تٕبؼ ا٘ؿبٖ اظ َطیك آة ثب ٘یتطات ایٗ اؾت وٝ ثٝ ربی تهفیٝ آة ثب 

ثطزاضی ثطای ٔهبضف قطة ذبضد ٌطزز ٚ ٔٙبثٕ آة ثب  تطات ثبلا، ٔٙجٕ تأٔیٗ آٖ اظ ٔساض ثٟطٜؾُح ٘ی

تجبزَ یٖٛ ٚ  .(Cohen et al., 1996; Miranzadeh et al., 2006) ویفیت ثٟتط ربیٍعیٗ ٌطز٘س

ٝ قٛز، غبِجبً ٘یبظٔٙس احیبء یب تٗٛیى ثؿتط ٚ تهفی ای اؾتفبزٜ ٔی اؾٕع ٔٗىٛؼ وٝ ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ

ٕ٘بیٙس.  وٝ ایٗ زٚ ضٚـ فمٍ ٘یتطات ضا اظ آة رساؾبظی ٔی ظایسات قٛض حب٘ٛیٝ تِٛیسی ثٛزٜ يٕٗ آٖ

ضٚـ ز٘یتطیفیىبؾیٖٛ ثیِٛٛغیىی ٘یبظٔٙس ٔطالجت ظیبز ٚ تأٔیٗ ؾٛثؿتطای آِی اؾت، ثٝ ٖلاٜٚ ایٗ 

 Kapoor et) ا٘س وٝ فطآیٙسٞبی ٔیىطٚثی ٖٕٛٔبَ آٞؿتٝ ٚ ثًٗبَ زض ٔمبیؿٝ ثب وبٞف قیٕیبیی ٘بلم

al., 1997). 

ای  ٞبی اذیط اظ فّعٞبیی ٔب٘ٙس آٞٗ ٚ آِٛٔیٙیْٛ ثطای حصف ٘یتطات ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ زض ؾبَ

ٚرٛز  ظٔبٖ ٚاوٙف َٛلا٘ی، ٞبیی ٔب٘ٙس زظ ثبلا، اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. اؾتفبزٜ اظ آٞٗ فّعی ثب چبِف

 Huang) آٞٗ ٔٛارٝ اؾتٞٛاظی ٚ غیط فٗبَ قسٖ ؾُح آٞٗ زض احط ضؾٛة ٞیسضٚوؿیس  قطایٍ ثی

et al., 2005; Choe et al., 2000 .)ٞبی فٛق ثٝ زِیُ تِٛیس پؿٕب٘س آِٛزٜ ثٝ ٘یتطات ٚ  اغّت ضٚـ

ا٘س. اؾتفبزٜ اظ آٞٗ فطٚ ٘یع ثٝ زِیُ  ٞبی ظیبز احساث ٚ ٍٟ٘ساضی ثب اؾتمجبَ وٕی ضٚثطٚ قسٜ ٞعیٙٝ

Cuتِٛیس پؿٕب٘س ظیبز ٚ ٘یبظ ثٝ وبتبِیعٚضی ٔخُ
2+

 ,.Huang et al)ٛضز تٛرٝ لطاض ٍ٘طفتٝ اؾت ٔ  

زٞٙسٜ  ظزایی ٘یبظٔٙس افعایف ٔٛاز آِی ثٝ آة ثٝ ٖٙٛاٖ اِىتطٖٚ ٞبی ظیؿتی ٘یتطات ضٚـ. (1998

تٛؾٗٝ (. Maccarthy, 2001)ضٚ أطٚظٜ ٔهطف ا٘ٛأ وٛزٞبی آِی ضٚ ثٝ افعایف اؾت  ثبقس. اظ ایٗ ٔی

 .یه چبِف ٚالٗی ثطای رٛإٔ ّٖٕی اؾت ضٚـ ٞب ٚ ٔٛاز رسیس ثطای انلاح ٔحیٍ ظیؿت

تٟٙب زض نٛضتی ثب نٙٗت ؾبظٌبض ذٛاٞٙس قس وٝ ثتٛا٘ٙس رسیس ثطای انلاح ٔحیٍ ظیؿت تىِٙٛٛغی 

ٞب یب ؾبظٌبضی اوِٛٛغیىی زض ٔمبیؿٝ ثب  ضا زض ثٟطٜ ٚضی، وبٞف ٞعیٙٝ یٞبی لبثُ تٛرٟ پیكطفت
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ٞبی رسیس ثطای حُ ٔؿئّٝ فٛق  آٚضی فٗ ثٙبثطایٗ، ثطضؾی .ٕ٘بیف زٞٙسضا ٞبی ٔطؾْٛ  تىِٙٛٛغی

 ثبقس. يطٚضی ٔی

 

 فٌاٍسی ًاًَ  2-8

ٞبی ا٘فطازی، ِٔٛىَٛ یب زؾتزبت ِٔٛىِٛی،  تٛاٖ زؾتىبضی یب تطتیت اتٓ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ضا ٔی

ٞبی ظیط  ٞبیی ثب ذٛال فٛق اِٗبزٜ رسیس ٚٔتفبٚت وٝ غبِجبً زض ا٘ساظٜ رٟت ذّك ٔٛاز ٚ زؾتٍبٜ

ای ٚ  ضقتٝ تٗطیف ٕ٘ٛز. أطٚظٜ زض ز٘یب ٘ب٘ٛ تىِٙٛٛغی ثٝ ٖٙٛاٖ ضٚیىطزی فطا ثبقٙس، ٘ب٘ٛٔتط ٔی 100

ثبقس وٝ  ای اؾت وٝ ثٝ ز٘جبَ ایزبز فطنتی ثطای تحَٛ زض ّْٖٛ ٚ نٙبیٕ ٔرتّف ٔی ضقتٝ ثیٗ

ٞبی ثبلا، وبضآٔسی فطاٚا٘ی رٟت اؾتفبزٜ زض ّْٖٛ ٔرتّف اظ رّٕٝ وكبٚضظی ٚ ٔحیٍ  ْطفیت

وبضثطز ٚؾیٕ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ زض نٙٗت آة ٔب٘ٙس (. Joseph and Morrison, 2006) ظیؿت زاضز

تهفیٝ ٚ ثبظیبثی آة، قیطیٗ وطزٖ آة، تِٛیس ٘ؿُ رسیس حؿٍطٞب، ٘ب٘ٛفیّتطاؾیٖٛ، حصف فّعات 

ؾٍٙیٗ ٚ ٔٛاز قیٕیبیی ثٝ نٛضت ا٘تربثی ٚ تٗییٗ قسٜ، ضً٘ ظزایی اظ آة، ریٜٛ ظزایی ٚ حصف 

لاة ٚ تهفیٝ پؿبة نٙٗتی زِیُ ذٛثی اؾت تب ٞط چٝ ثیكتط اظ ایٗ ٞب اظ آة، تهفیٝ فبي ٘یتطات

 .فٙبٚضی رٟت تبٔیٗ ٔٙبثٕ ٔٛضز ٘یبظ آة ٚ ٔسیطیت ٔٙبثٕ ٔٛرٛز ثٟطٜ ثجطیٓ

 

 ّا ات ابضاسی جذیذ بشای حزف آلایٌذًُاًَ رس  2-9

ثبقٙس. تبوٖٙٛ ا٘ٛأ ٔرتّفی اظ ٘ب٘ٛ شضات ثطای ٔمبنس تهفیٝ آة ٔٛضز  ٘ب٘ٛ شضات ثؿیبض ٔتٙٛٔ ٔی

Fe)آظٔبیف ٌطفتٝ اؾت. ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ْطفیتی 
0

Cu)ٚ ٔؽ نفط ْطفیتی  (
0

ٞب  اظ رّٕٝ آٖ( 

 ;Huang etal., 2003; Chen, 2004) قٛ٘س ثبقٙس وٝ ثطای تیٕبضٞبی ظیؿت ٔحیُی اؾتفبزٜ ٔی ٔی

Sun, 2006; Xiong, 2008) .( اظ ٔیبٖ ٕٞٝ ٔٛاز، ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفطnZVIتطیٗ ٔبزٜ ٔٛضز    ضایذ

Feاؾتفبزٜ اظ فّع آٞٗ )اؾتفبزٜ ثطای تهفیٝ زضربی ذبن ٚ آة ظیطظٔیٙی ثٛزٜ اؾت. 
  زض ٔٛإ٘ 0
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 Gillham and) ٘فٛش پصیط ٚاوٙكی ظیط ؾُحی ثٝ ٖٙٛاٖ یه تىِٙٛٛغی قٙبذتٝ قسٜ اؾت

O’Hannesin, 1991, 1994; Matheson and Tratnyek, 1994; Blowes et al., 1997; 

O’Hannesin and Gillhamm 1998  

 

 ّا دلایل بشتشی ًاًَ بِ سایش سٍش 2-31

پصیط ثبقٙس، وٝ ایٗ أىبٖ  تٛا٘ٙس ثٝ قست ٚاوٙف شضات ٘ب٘ٛ ثٝ زِیُ ٘ؿجت ؾُح ثٝ حزٓ ثبلا ٔی

ٞب ثب ؾطٖت  ٞب افعایف یبفتٝ ٚ زض ٘تیزٝ وبٞف غّٓت آلایٙسٜ آلایٙسٜوٙس تب تٕبؼ ثب  ضا فطاٞٓ ٔی

ثطاثط ثیكتط اظ  30تب  25ثیكتطی ا٘زبْ قٛز. ثطای ٔخبَ ؾطٖت ٚاوٙف ٘ب٘ٛ شضات آٞٗ نفط ْطفیتی 

ی ٔیىطٚٔتط تب ٔیّیٕتط اؾت ٚ ْطفیت رصة ٘یع ثبلاتط اؾت.  ؾطٖت ٚاوٙف شضات آٞٗ زض ثبظٜ

٘ساظٜ ثعضٌتط پٛزض ا ثطاثط ثعضٌتط اظ شضاتی ثب 30ٔی تب ُح زض ٞط ٚاحس رطتٛا٘ٙس ٔؿبحت ؾ شضات ٔی

ثٝ (. Mueller et al., 2010)پصیطتط ثبقٙس  ثطاثط ٚاوٙف 10000تب  10تٛا٘ٙس  آٞٗ زاقتٝ ثبقٙس ٚ ٔی

ی ثبلا، ٚاوٙف پصیطی ثبلای ؾُح ٚ ذهٛنیبت ٔٙحهط ثٝ فطز  ذبَط ٔؿبحت ؾُح ٚیػٜ

ٞب ضا ثب ٘ؿجت ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ ٔیىطٚ شضات آٞٗ  آلایٙسٜ )٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط  nZVIوبتبِیؿتی، 

، ٘ؿجت ٜثب وبٞف ا٘ساظٜ شض زض ٘ب٘ٛ شضات .(Phenrat et al., 2009)زٞس  ترطیت وطزٜ ٚ یب وبٞف ٔی

ة ٚ ٚاوٙف ثب زیٍط ثطای رصٞب  اتٓتٕبیُ  ٔٛرت افعایف ، وٝیبثس افعایف ٔی، ٞبی ٚالٕ زض ؾُح اتٓ

ذٛال انّی ٔٛضز ٘یبظ ثطای اؾتفبزٜ اظ ٞط ٘ب٘ٛشضٜ َطاحی قٛز.  ٞب ٔی ٞب ٚ وٕپّىؽ اتٓ ٞب، ِٔٛىَٛ

ٞبی ظیطظٔیٙی آِٛزٜ ٖجبضتٙس اظ: )اِف  ٚاوٙف پصیطی ثبلا ثطای حصف  قسٜ ثطای ثبظؾبظی زضرب اظ آة

 ( IV)ٖٕط وبفی ٚاوٙف ٚ  ََٛ (III)وٙٙسٜ، )ة  تحطن وبفی زض زاذُ ٔحیٍ ٔترّرُ  آِٛزٜ

  .(Crane & Scott, 2012) ؾٕیت وٓ اؾت
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 ای اص ًاًَرسات آّي صفش تاسیخچِ 2-33

ؾبَ لجُ، تلاـ ثطای زضن ٔىب٘یؿٓ ٞبی وٙتطَ  20تمطیجب وكف ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط،  اظ ظٔبٖ

Fe پؽ اظ انلاح اوؿیساؾیٖٛ ٌٛ٘ٝ ٞبی آلایٙسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز ثب ثٙیبز
 ای ٌؿتطزُٜٔبِٗبت ، 0

Feزض ٔٛضز ؾیؿتٓ 
0
/ H2O ا٘زبْ قسٜ ثٛز (Bartzas and Komnitsas, 2010; Gillham, 2010; 

Li and Benson, 2010; Noubactep, 2010a, b; Noubactep and Caré, 2010a; Kim et al., 

2010; Comba et al., 2011; Courcelles et al., 2011; Gheju, 2011; Jeen et al., 2011.   ٚز

Feثٟطٜ ٚضی اظ  ٚ اثعاض ٔرتّف ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی
ثطای حصف آلایٙسٜ ٞبی آثی ثٝ َٛض َٕٔٗٛ  0

Fe وبٞف ا٘ساظٜ شضات  1) اؾتفبزٜ ٔی قٛز:
 Fe0(  Wang and-)٘ب٘ٛ ثٝ وٕتط اظ ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ 0

Zhang, 1997; Ponder et al., 2000  ( ٚ2ثب اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ زٚ فّعی   (Muftikian et al., 

1995; Korte et al., 2000.  َٞبی اذیط ، ٖلالٝ لبثُ تٛرٟی ثٝ تطویت ایٗ زٚ ضٚـ ٚرٛز  زض ؾب

  .Chen et al., 2011،.et al., 2011 Mossa؛  et al., 2010 Nagpal؛ Karn et al., 2009)؛. زاقتٝ اؾت 

Fe-ی ُٔبِٗبت ٔفٟٛٔی زض ٔٛضز وبضثطز ٘ب٘ٛ ثبضٜٔفبٞیٓ انّی زض
٘مف پطضٍ٘ی ثٝ  آةتهفیٝ ثطای  0

 ا٘زبْ زض ایٗ ظٔیٙٝ، ایبلات ٔتحسٜ Lehighزض زا٘كٍبٜ  1997ٚاً٘ ٚ غاً٘ ذٛز ٌطفت وٝ پػٚٞف 

 ٌطفت. 

 کاسبشد ًاًَ رسات آّي صفش 2-32

وبٞف ٘یتطات ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثٝ ٖٙٛاٖ یه ضٚـ ٘ٛیس ثرف ثطای حصف 

 ;Mikami et al., 2003)ٞبی ٔطؾْٛ پیكٟٙبز قسٜ اؾت  ٘یتطات اظ آة ثسٖٚ اقىبلاتی اظ ضٚـ

Lemaignen et al., 2002 .) پصیطی ثبلای آٖ  زض زٞٝ ٌصقتٝ ٘ب٘ٛ شضات آٞٗ نفط ثٝ ّٖت ٚاوٙف

ٞبی  ٔبزٜ ٚ ؾبظٌبضی ثب ٔحیٍ ظیؿت ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٔبزٜ ٘ٛیٗ زض تهفیٝ آة آِٛزٜ ٚ ذبن/آة

 .( Zhang et al., 2011; Li et al., 2006; Crane and scott, 2012)ظیطظٔیٙی َطاحی قسٜ اؾت 
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nZVI   ٞبی ظیطظٔیٙی ٚ فبيلاة آِٛزٜ ثٝ  ثب ٔٛفمیت ثطای ثبظؾبظی/تهفیٝ آة)٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط

 ;Su and Puls, 2012; Dorathi and Kandasamy, 2012)( COCSتطویجبت آِی وّطزاض )

Kustov et al., 2011; Choi and Lee, 2012) تطویجبت ٘یتطٚآضٚٔبتیه ،(NACs( )Yin et al., 

2012; Gu et al., 2010) آضؾٙیه ،(Neumann et al., 2013; Klas and kirk, 2013; 

Tanboonchuy et al., 2012،)  ٗفّعات ؾٍٙی(Qiu et al., 2012; Zhang et al., 2011; Lv et 

al., 2012) ٘یتطات ،(Hwang et al., 2011; Jiang et al., 2011; Ryu et al., 2011)ً٘ٞب  ، ض

(Luo et al., 2013; Shirin et al., 2011)َٛٙف ٚ ،(Shimizu et al., 2012; Segura et al., 

 ثٝ وبض ضفتٝ اؾت.  (2012

 

ٞبی ٔرتّف، وبتبِیعٚض، قٛضی، ٕٞعزٖ  ، وبتیpHٖٖٛٛأُ ٔتٗسزی اظ رّٕٝ: ا٘ساظٜ، زٔب، 

HCO3)ٞبی ضلیت  آ٘یٖٛ
-
, SO4

-
, Cl

-
Fe، ثط ضٚی احیبء ٘یتطات تٛؾٍ (

احط ایٗ ٌصاض٘س.  تأحیط ٔی 0

 قٛز. ُٛض ٔرتهط زض ظیط ثیبٖ ٔیٖٛأُ ث

 

 ی آّي صفش بش فشآیٌذ احیاء ًیتشات بِ ٍسیلِػَاهل هؤثش  2-31

2-31-3 pH 

 4اِی  2ثطای احیبء ٘یتطات ثب آٞٗ نفط  pHتطیٗ  ٞب ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ٔٙبؾت ثطضؾی

یبثس وٝ ثركی اظ آٖ ٘بقی اظ وبٞف  وبٞف ٔی pHثبقس. ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات ثب افعایف  ٔی

ثبقس ٚ ثركی ٘یع ٘بقی اظ تكىیُ اوؿیسٞب ٚ ٞیسضٚوؿیسٞبی  فٗبِیت پطٚتٖٛ زض فبظ ٔحَّٛ ٔی

ٞبی غیط ثبفطی ثب  زض ٔحَّٛ. (Choe et al., 2004)ٔرتّف آٞٗ ثط ضٚی شضات آٞٗ نفط اؾت 

ضٚز ٚ ضؾٛة ؾُحی آٞٗ تكىیُ قسٜ وٝ ثبٖج وٓ قسٖ  ٔحیٍ ثبلا ٔی pHپیكطفت ٚاوٙف، 
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 اؾتفبزٜ pH، ٘ٛٔ اؾیسی وٝ ثطای تٙٓیٓ pHٖلاٜٚ ثط  . (Lee, 2004) قٛز ؾطٖت ٚاوٙف ٔی

ٔٙزط ثٝ حصف  CH3COOH و HCl ٞبیقٛز ٘یع زض احیبء ٘یتطات ٔإحط اؾت. اؾتفبزٜ اظ اؾیس ٔی

ٔٙزط ثٝ  H2ثسِیُ تِٛیس ظیبز ٌبظ  H2SO4قٛز ِٚی اؾتفبزٜ اظ اؾیس  ٔی pH= 2-3 وبُٔ ٘یتطات زض 

Hقٛز. یٖٛ  تٛلف احیبء ٘یتطات ٔی
ثٝ زٚ ضٚـ زض فطآیٙس احیبء ٘یتطات زذبِت زاضز یب ٔؿتمیٕبً زض  +

 Huang)ٌصاضز ٞبی فٗبَ تأحیط ٔی ٚاوٙف ضزاوؽ قطوت وطزٜ ٚ یب ثط رصة ٘یتطات ثط ضٚی ربیٍبٜ

& Zhang, 2004)  زض ثًٗی ٔٛاضز ثٝ ربی اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز اؾیسی اظ تعضیك ٌبظ .CO2  ُثٝ زاذ

، زض تحمیمی زیٍط .(Ruangchainikom et al., 2006)ٜ قسٜ اؾت اؾتفبز pHٔحَّٛ ثطای تٙٓیٓ 

ضا ثط ضٚ٘س  HCl،H2SO4   ٚCH3COOH  تأحیط اؾیسٞبی ٔرتّف ٘ٓیط 2004ٚ ٕٞىبضاٖ ) چٛ

ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. تٛؾٍ ایٗ (  nZVI) ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ٘یتطات تٛؾٍ ٚاوٙف احیبء

تٙٓیٓ قس٘س. پػٚٞف ایكبٖ  4ٚ 3، 2ٔحیٍ ٚاوٙف زض اثتسای ٚاوٙف ثطاثط ثب  pHاؾیسٞب، ٔمساض 

یبثس ٚ ٕٞچٙیٗ  ٘كبٖ زاز وٝ ثب اؾیسی ٕ٘ٛزٖ ٔحیٍ ٚاوٙف، ٘طخ احیبء ٘یتطات ٘یع افعایف ٔی

NH3  ٚNH4ٔحهٛلات ٚاوٙف احیبء ٘یتطات، 
ثبقس. ٖلاٜٚ ثط ایٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ وبضایی  ٔی +

 Choe et٘ؿجت ثٝ اؾیسٞبی زیٍط زض احیبء ٘یتطات ثبلاتط اؾت ) HClٍ ٔحیٍ اؾیسی قسٜ تٛؾ

al., 2004ٓٞب تحت قطایٍ   . زض حبِی وٝ ٞٙٛظ ٔىب٘یؿpH ٘عزیه ثٝ ذٙخی تحت ثطضؾی ٞؿتٙس ،

 ٞبی احیبء ٘یتطات تٛؾٍ فطآیٙسٞبی  ضؾس وٝ تٛافمی ٔیبٖ ٔحممبٖ ثط ضٚی ٔىب٘یؿٓ ثٝ ٘ٓط ٔی

Fe
، آٞٗ، زاضای  pH  ٚرٛز زاضز. زض ؾُٛح پبیی5/4ٗ-2 پبییٗ )ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ، pHزض تطٚیذ 0

ؾُحی رسیس ثٛزٜ )ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ، اؾیس، ٘ب٘ٛ شضات پٛقف زازٜ قسٜ ثب اوؿیسٞب ضا حُ ذٛاٞس 

ٞبی اوؿیساؾیٖٛ ٚ احیبء  وٙس، ٚاوٙف وطز  ٚ ظٔب٘ی وٝ ٘یتطات ثب ٘ب٘ٛ شضات آٞٗ نفط ثطذٛضز ٔی

   ٔحَّٛ، تِٛیس ذٛاٞس قس.IIیبن ٚ آٞٗ )ضخ زازٜ ٚ آٔٛ٘
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 دها  2-34

زض اضظیبثی احط زٔب ثط ضٚی احیب ٘یتطات تٛؾٍ آٞٗ نفط زض ؾیؿتٓ تٗبزِی ٚ ؾتٛ٘ی ٘كبٖ زازٜ 

ی اَٚ ثٝ  زلیمٝ 87، ٘یتطات زض C˚57قسٜ اؾت وٝ زض آظٔبیف ؾتٛ٘ی ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ ٔٛاز ثبفطی زض 

ٕٞطاٜ ثب ٔٛاز ثبفطی  C˚57قٛز، ِیىٗ زض آظٔبیف تٗبزِی افعایف زٔب ثٝ  َٛض وبُٔ حصف ٔی

ثطاؾبؼ ُٔبِٗبت ا٘زبْ قسٜ، زض . (Ahn et al., 2008)زٞس  ؾطٖت احیب ٘یتطات ضا افعایف ٔی

 قٛز زضرٝ ؾّؿیٛؼ احیبء ٘یتطات تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ْطفیتی تؿطیٕ ٔی 50-75زٔبٞبی 

(Huang & Zhang, 2004.) 

 

 ّا ّا ٍ آًیَى کاتیَى 2-34-3

ٔٛازی ٘ٓیط وّؿیٓ احط ثبظزاض٘سٌی ظیبز، ؾسیٓ احط ثبظزاض٘سٌی وٓ ٚ وّطایس احط افعایٙسٜ ثط  

ٞبی آة ٞٓ ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ اِىتطٖٚ ثب  ؾطٖت احیبء ٘یتطات تٛؾٍ آٞٗ نفط زاض٘س. ِٔٛىَٛ

Niٞبیی ٘ٓیط  وبتبِیعٚض (Ruangchainikom et al., 2006).وٙٙس  ٘یتطات ضلبثت ٔی
2+  ٚCu

2+ 

آ٘یٖٛ  .(Li et al., 2008; Liou et al., 2005)قٛ٘س  ٔٛرت افعایف ؾطٖت احیبء ٘یتطات ٔی

َٛض َٕٔٗٛ زض تٕبْ ٔٙبثٕ آثی ٚرٛز زاضز ثٙبثطایٗ ٕٔىٗ اؾت ثط ضا٘سٔبٖ احیبء ٘یتطات  ثیىطثٙبت ثٝ

ٞب زض ٔحَّٛ تب حسٚزی ٔؿتمُ اظ ٕٞسیٍط اؾت  ی ٘ب٘ٛ شضات آٞٗ احط ثٍصاضز. ضفتبض آ٘یٖٛ ثٝ ٚؾیّٝ

ٞبی ٘ؿجتبً پیچیسٜ  ض ٔحَّٛٞب ضا ز تٛاٖ ضفتبض آ٘یٖٛ ٞبی ؾبزٜ تب حسٚزی ٔی ثٙبثطایٗ اظ ضٚی ٔحَّٛ

ٞبی آِی ٚ ٔٗس٘ی ثط فٗبِیت پٛزض آٞٗ نفط  زض ثطضؾی احط آ٘یٖٛ (Bi et al., 2009).حسؼ ظز 

 <ثٛضات <ؾیتطات<ٞب ثط فٗبِیت آٞٗ ثٝ نٛضت فؿفبت ٔكرم قسٜ اؾت وٝ احط ثبظزاض٘سٌی آٖ

ت پبیساضی تكىیُ ثزٞس وٝ ٞطچٝ حب وّطایس اؾت. ایٗ ؾطی ٘كبٖ ٔی <فطٔبت <ؾِٛفبت <اٌعالات

ٞب ثط فٗبِیت  ٞبی آِی ٚٔٗس٘ی ثبلاتط ثبقس احط ثبظزاض٘سٌی آٖ ای ثیٗ آٞٗ ٚ ِیٍب٘س وطٜ وٕپّىؽ زضٖٚ

 .(Su & Puls, 2004) آٞٗ قسیستط اؾت
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 ی آّي صفش ٍ ًیتشات غلظت اٍلیِ 2-34-2

ی ٘یتطات زض حًٛض ٔمساض حبثتی اظ آٞٗ نفط ٚ ٘یع افعایف ٔمساض آٞٗ نفط  افعایف غّٓت اِٚیٝ

 ,.Wang et al)قٛز  زض حًٛض ٔمساض حبثتی اظ ٘یتطات ٔٛرت افعایف ؾطٖت احیبء ٘یتطات ٔی

ی اَٚ اؾت ِیىٗ  ٘ٛٔ قجٝ ٔطتجٝ ی ٘یتطات اظ وٙتیه احیبء ٘یتطات ثب تٛرٝ ثٝ غّٓت اِٚیٝ .(2006

Feٌطْ زض ِیتط  40ٞبی آ٘عیٕی تب  ط حؿت ٔمساض آٞٗ نفط ٔخُ ٚاوٙفث
0

ی اَٚ ٚ زض  ٘ٛٔ ٔطتجٝ،  

Feٌطْ زض ِیتط  ٔیّی 100ٔمبزیط ثبلاتط اظ
 Fan et)ی نفط )ٔؿتمُ اظ ٔمساض آٞٗ  اؾت  ، ٘ٛٔ ٔطتجٝ 0

al., 2009) . زٞس  ؾطٖت احیب ٘یتطات ضا افعایف ٔی ٌطْ زض ِیتط  25/8افعایف غّٓت آٞٗ نفط تب

ٌطْ زض ِیتط  ٔیّی 100ٞبی ثیكتط اظ آٖ احط چٙسا٘ی ٘ساضز. افعایف غّٓت ٘یتطات تب  ِٚی زض غّٓت

 Li et)ٞبی ثیكتط اظ آٖ احط چٙسا٘ی ٘ساضز قٛز ِٚی زض غّٓت ثبٖج افعایف ؾطٖت حصف ٘یتطات ٔی

al., 2007) . 

 

 (DO)اکسیژى هحلَل  2-34-1

ٔحَّٛ ثط وبضایی پٛزض آٞٗ نفط زض احیبء ٘یتطات ٘كبٖ  (II)ٚ آٞٗ  (DO)ثطضؾی احط اوؿیػٖ 

Feزازٜ اؾت وٝ 
Feثسٖٚ  0

NO3زض حصف  +2
-  ٚDO  ٗٞٔإحط ٘یؿت ِٚی زض حًٛض آ(II)  ٞط زٚ ضا

ای ثط ضٚی آٞٗ نفط تكىیُ  ٕ٘بیس. زض حًٛض اوؿیػٖ پٛقف زٚ لایٝ ثٝ َٛض وبُٔ حصف ٔی

ی زضٚ٘ی ٍٔٙتبیت ٚ ثیطٚ٘ی ِیپیسٚوطٚؾبیت اؾت. ٖبُٔ ٔحسٚز وٙٙسٜ ا٘تمبَ  قٛز وٝ لایٝ ٔی

Fe اِىتطٖٚ ِپیسٚوطٚؾبیت اؾت. ٚرٛز پیٛ٘سٞبی
زض ؾُح شضات آٞٗ نفط ا٘تكبض اِىتطٖٚ ضا +2

فمٍ زض  (DO) اوؿیػٖ. (Huang & Zhang, 2005)وٙس  یُ ٚ ثٝ فٗبَ قسٖ آٞٗ وٕه ٔیتؿٟ

ی  وٙس ٚ ثٗس اظ ٌصقت زلبیك اِٚیٝ تطات ثط ؾط اذص اِىتطٖٚ ضلبثت ٔیی اَٚ ثب ٘ی چٙس زلیمٝ
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زاضز. ثٙبثطایٗ احط آٖ ثط  ٔی آظٔبیف، فٗبِیت ظیبز آٞٗ نفط غّٓت اوؿیػٖ ضا زض ٔحَّٛ پبییٗ ٍ٘ٝ 

 .(Yang & Lee, 2005) ٖ آظٔبیف ٘بٔحؿٛؼ اؾتضا٘سٔب

 

 ّا تثبیت کٌٌذُ 2-34-4

ٞب زض ٔحَّٛ اؾت.  ٞٓ پیٛؾتٗ ٚ ٕٞبٚضی آٖ اظ ٔكىلات ٟٔٓ اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ ثٝ  یىی

ٞبی ثطَطف ٕ٘ٛزٖ ایٗ ٔكىُ پٛقف ٘ب٘ٛشضات ثط ضٚی شضات ثعضٌتط ٚ یب ٔرٌّٛ وطزٖ  یىی اظ ضاٜ

یبثس.  ی فٗبَ آٟ٘ب افعایف ٔی ثبقس وٝ ثب ایٗ وبض ؾُح ٚیػٜ وٙٙسٜ ٔیثب ثًٗی اظ ٔٛاز آِی پطاوٙسٜ 

قٛز. ٌعاضـ  ٌطافیت یىی اظ ٔٛازی اؾت وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ پبیٝ ثطای ٘كب٘سٖ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ اؾتفبزٜ ٔی

ٞٛاظی، ٘ب٘ٛشضات پٛقف زازٜ قسٜ ثط ضٚی ٌطافیت  ذٙخی ٚ زض قطایٍ ثی pH قسٜ اؾت وٝ زض

 Zhang et)وٙس  آٞٗ نفط ٘یتطات ضا ثب ؾطٖت ٚ ٔمساض ثیكتطی احیبء ٔی ٘ؿجت ثٝ ٘ب٘ٛشضات ٚ پٛزض

al., 2006).  ،٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط پٛقف زازٜ قسٜ ثط ضٚی وبئِٛیٙبیت ٘ؿجت ثٝ ٘ب٘ٛ شضات تٟٙب

Cuزضنس ثیكتطی اظ 
2+  ٚCo

. ٖلاٜٚ ثط ایٗ ثطای (Uzum, 2008) ٕ٘بیس ضا اظ ٔحَّٛ رصة ٔی +2

ٞبی فّعی ثٝ ٔٙٓٛض احیبء ٘یتطات ٚ ٘یتطیت اظ وطثٗ فٗبَ اؾتفبزٜ قسٜ  ایزبز پبیساضی وبتبِیؿت

ٞبی رٌّٛیطی اظ ٕٞبٚضی ٘ب٘ٛشضات آٞٗ زض  . یىی اظ ضٚـ(Salome and Soares, 2008)اؾت 

PV3Aٔحَّٛ اؾتفبزٜ اظ 
ٔبٜ ثسٖٚ ضؾٛة  6ثبقس وٝ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ پطاوٙسٜ قسٜ زض ایٗ ضٚـ  ٔی 

. ثطای رٌّٛیطی اظ ٕٞبٚضی ٘ب٘ٛشضات آٞٗ (Sun et al., 2007) ٔب٘ٙس ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ثبلی ٔی ثٝ حبِت

 ,.Lin et al) (PAA) اؾیس آوطیّیه ضٚی پّی ٞب ضا ثط ٚ پبلازیٓ زض وّطظزایی اظ تطی وّطٚاتٗ، آٖ

ٟب پٛقف زازٜ قس٘س ٘ؿجت ثٝ ٘ب٘ٛشضات تٙ (PMMA)ٔتبوطیلات  ٔتیُ ٚ ٘ب٘ٛشضاتی وٝ ثب پّی (2009

  ثطای ضفٕ ایٗ 2009ٚ ٕٞىبضاٖ ) پبضن. (Wang et al., 2010)وبضآیی ثیكتطی ضا ٘كبٖ زاز٘س 

ا٘س وٝ ایٗ ضٚـ ٔٙزط ثٝ افعایف ؾُح  ٞبی ضظیٗ پٛقف زازٜ ٔكىُ، ٘ب٘ٛشضات آٞٗ ضا ثط ضٚی زا٘ٝ
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٘یتطات ی ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط پٛقیسٜ ثط ضظیٗ ٘ؿجت ثٝ ٘ب٘ٛ شضات آٞٗ تٟٙب ٚ ؾطٖت حصف  ٚیػٜ

 (Park et al., 2009).ٌطزیس

  ثطای رٌّٛیطی اظ ٕٞبٚضی ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط زض احیب ٘یتطات، آٟ٘ب 1388ٔیره ٚ ٕٞىبضاٖ )

ضا ثط ضٚی زٚ ٘ٛٔ قٗ وٛاضتعی پٛقف زاز٘س وٝ ٔٛرت افعایف حصف ٘یتطات ٌطزیس. ٘تبیذ ٘كبٖ 

 30-20ثٝ شضات قٗ ثب لُط  ٔیّی ٔتط ٘ؿجت 3/0-1/0زاز وٝ ٘ب٘ٛشضات پٛقیسٜ ثط قٗ ثب لُط 

ثطای رٌّٛیطی   2011ٚ ٕٞىبضاٖ )  غٕ٘بئٛ.  1388)ٔیره ٚ ٕٞىبضاٖ،  زاض٘سضا٘سٔبٖ ثٟتطی ٘ب٘ٛٔتط 

اظ ٕٞبٚضی ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط زض احیبء ٘یتطات,اظ ٔیعثب٘ی پّی اؾتطیٗ اؾتفبزٜ وطز وٝ ٘مف لبثُ 

  زض آٖ ٌٙزب٘سٜ قسٜ اؾت. ثب تٛرٝ nZVIتٛرٟی زض ا٘ساظٜ، تٛظیٕ ٚ ٚاوٙف ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط )

تٛاٖ  ی ثٝ وبضٌیطی ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثطای حصف ٘یتطات، ٔی ثٝ تحمیمبت ا٘زبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ

ی  اؾتٙجبٌ وطز وٝ ٕٞبٚضی ٚ ََٛ ٖٕط وٛتبٜ شضات ٘ب٘ٛ، ٘یبظ ایٗ تىٙیه ثٝ احیبء ٔزسز ٚ ٘حٜٛ

ثبقس. ٖلاٜٚ ثط ایٗ، ؾطٖت ٚ ضا٘سٔبٖ ایٗ  زض ایٗ فطآیٙس اظ ٔكىلات رسی ایٗ ضٚـ ٔی  pHوٙتطَ

ِیت  ضٚـ ثٝ قست تحت تأحیط تطویجبت غئٛقیٕیبیی آة ثٝ ٚیػٜ ثیىطثٙبت ٚ ٔٛاز آِی َجیٗی وی

 ثبقس. ٞبی ظیطظٔیٙی ٔی وٙٙسٜ ٔٛرٛز زض آة

 

 صفش دس ضشایط هختلف ًاًَرسات آّياحیاء ًیتشات با  ّای ضیویایی ٍاکٌص 2-35

ی آٞٗ نفط زض قطایٍ ٞٛای آظاز، زٔب ٚ فكبض اتبق ثٝ قست ثٝ ؾُٛح  احیبء ٘یتطات ثٝ ٚؾیّٝ

pH  ٗٞپبییٗ ٚاثؿتٝ اؾت ٚ ٔحهٛلات ٟ٘بیی آٖ آٔٛ٘یْٛ ٚ آ(II) ٝٞب  اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ یبفت

 ٞبی ظیط ضا ثطای احیبء ٘یتطات اضائٝ زاز٘س: ٔىب٘یؿٓ (6775)چًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ 

NO3
-
+10H

+
+8e

-
→NH4

+
+3H2O                                                                ( 1-2ٔٗبزِٝ  ) 

Fe
0
→Fe

2+
+2e

(2-2)ٔٗبزِٝ                                                                                                                                     -  
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NO3
-
+10H

+
+4Fe

0
→NH4

+
+3H2O+4Fe

2+
  3-2ٔٗبزِٝ )                                                 

قٛز. ثطای  وٕی لّیبیی تب اؾیسی ثٝ نٛضت ذٛزثرٛزی ا٘زبْ ٔی pHایٗ ٚاوٙف زض ؾُٛح 

رٌّٛیطی اظ غیطفٗبَ قسٖ ؾُح آٞٗ نفط لاظْ اؾت لجُ اظ ٚضٚز آٞٗ نفط ثٝ ٔحَّٛ حبٚی 

ثٝ قست افعایف  pHنٛضت ثب ٚضٚز آٞٗ نفط ثٝ ٔحَّٛ،  ٘یتطات، ٔٛاز ثبفطی ايبفٝ قٛز زض غیط ایٗ

. ثطضؾی ٔىب٘یؿٓ احیبء (Cheng et al., 1997)قٛز  لف ٔیضؾس ٚ احیبء ٘یتطات ٔتٛ ٔی 8/8ٚ ثٝ 

٘یتطات  %78ذٙخی ٘كبٖ زاز وٝ  pHی ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط پٛقیسٜ ثط ٌطافیت زض  ٘یتطات ثٝ ٚؾیّٝ

ثب  (II)ٞیسضٚوؿیسآٞٗ  6-7 ٞبی pHقٛز. زض  ثٝ آٔٛ٘یْٛ ٚ ثرف ا٘سوی ثٝ ٘یتطیت تجسیُ ٔی

ٞبی  ٞبی فٛق ٔىب٘یؿٓ قٛز. ثط اؾبؼ ثحج اوؿبیف ذٛز ثٝ ٍٔٙتبیت، ٔٙزط ثٝ احیبء ٘یتطات ٔی

 :(Zhang et al., 2006)ظیط پیكٟٙبز زازٜ قسٜ اؾت 

4Fe
0
+NO3

-
+10H

+
→NH4

+
+3H2O+4Fe

2+                                                      4-2ٔٗبزِٝ )

Fe
0
+NO3

-
+2H

+
→Fe

2+
+NO2

-
+2H2                                                                                         ( ِٝ5-2ٔٗبز  

2.82Fe
0
+0.75Fe

2+
+NO3

-
+2.25H2O→1.19Fe3O4+NH4

+
+0.5OH              ( ِٝ6-2ٔٗبز  

6NO3
-
+10Fe

0
+3H2O→Fe3O4+3N2+6OH

-
  7-2ٔٗبزِٝ )                                               

 pH=2ٌطاز ٚ  زضرٝ ؾب٘تی 15ی آٞٗ نفط زض زٔبی  زض ثطضؾی ٔىب٘یؿٓ احیبء ٘یتطات ثٝ ٚؾیّٝ

قٛز. ثب ا٘زبْ یه آظٔبیف قبٞس فبلس ٘یتطات  ٘یتطات ثٝ آٔٛ٘یْٛ تجسیُ ٔی %90ا٘س وٝ  ٘كبٖ زازٜ

ا٘س وٝ ٖلاٜٚ ثط ٘یتطات، پطٚتٖٛ ٘یع اِىتطٖٚ حبنُ اظ اوؿبیف آٞٗ نفط ضا ٔهطف  ٘كبٖ زازٜ

وٙس. ثٙبثطایٗ زض تٗییٗ ٔىب٘ؿیٓ احیبء ٘یتطات ثبیس ایٗ فطآیٙس ٞٓ ٔس ٘ٓط ٚالٕ قٛز  ٔی

(Rodriguez-Maroto et al., 2008). 

Fe
0
+  2H

+
→ Fe

2+
+  H2                                                                                                                       ( ِٝ8-2ٔٗبز  

ذٙخی ٚ ثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ  pHثطضؾی ٔىب٘یؿٓ احیبء ٘یتطات ثب ٘ب٘ٛشضات آٞٗ زض زٔبی اتبق ٚ 

 N2 ،N2O ٚNO٘یتطات ثٝ آٔٛ٘یْٛ ٚ ثرف ا٘سوی اظ آٖ ثٝ ٘یتطیت،  %90حبوی اظ تجسیُثبفط، 

ثٝ نٛضت  pHثب افعایف  (III)ٚ  (II)ثبقس ٚ ٘تبیذ ایٗ آظٔبیف ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ آٞٗ  ٔی
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Fe(OH)2  ٚFe(OH)3  ٚFe3O4 وٙٙس. ثٙبثطایٗ آٞٗ  ضؾٛة ٔی(II)  فمٍ زض قطایٍ اؾیسی زض

ٞبی ظیط  وٙس. ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ٘تبیذ ٚ قطایٍ حبوٓ ثط آظٔبیف، ٔىب٘یؿٓ احیبء ٘یتطات ٘مف ایفب ٔی

 (Wang et al., 2006):ثطای احیبء ٘یتطات پیكٟٙبز قسٜ اؾت 

NO3
-
+4Fe

0
+7H2O→4Fe(OH)2+NH4

+
+2OH

-
  9-2ٔٗبزِٝ )                                          

NO3
-
+3Fe

0
+H2O→Fe3O4+NH4

+
+2OH

  10-2ٔٗبزِٝ )                                                                        -

وٝ ٘یتطات َی فطآیٙس احیبء ٘یتطات تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ  ٜ قسَی آظٔبیكی زیٍط ٘كبٖ زاز

NH3، N2 ،NH4تٛا٘س ثٝ  نفط ٔی
Feاحیبء قسٜ ٚ آٞٗ ثؿتٝ ثٝ قطایٍ ٚاوٙف ٕٔىٗ اؾت ثٝ  +

2+
، 

Fe
3+ ،Fe2O3  یب ٚF3O4  اوؿیس قٛز(Fenglian et al, 2014) .( ٌعاضـ وطز وٝ 2012ؾٛظٚوی  

ٞب ضا اظ َطیك لایٝ ٔحهَٛ ذٛضزٌی آٞٗ )ٍٔٙتبیت  زض ٔمبیؿٝ ثب  ٘یتطات ثٝ َٛض ٔؿتمیٓ اِىتطٖٚ

 Tasuma Suzuki)ات آٞٗ نفط ٚ ٔحیٍ اؾیسی زضیبفت ٔیىٙس تِٛیس قسٜ اظ ٘ب٘ٛشض H2تِٛیسات 

et al, 2012). 

Fe
Feثبقس. تجسیُ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ) اظ ِحبِ تطٔٛزیٙبٔیىی زض آة ٘بپبیساض ٔی 0

  ثٝ آٞٗ 0

(II) (Fe
2+

وٝ ثٝ ٚاوٙف ذٛضزٌی آٞٗ ٔٗطٚف اؾت، ٔٙزط ثٝ حُ قسٖ اوؿیساتیٛ فّع   1)ضاثُٝ  (

 ٌطزز. َجیٗی ٔی pHزض ٘عزیىی 

Fe
0
             Fe

2+
 +2 e

-
                                                                                    11-2ٔٗبزِٝ )     

 . ایٗ أط Chew et al., 1998ثبقس ) ِٚت ٔی 447/0پتب٘ؿیُ اؾتب٘ساضز احیبء ٚاوٙف ثبلا 

Feٌطزز وٝ  ٔٛرت ٔی
ٞبی  ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٖبُٔ احیبءوٙٙسٜ ثطای ثؿیبضی اظ ٔٛاز ٔب٘ٙس یٖٛ 0

. (Matheson et al., 1994)ٞب، ٘یتطات ٚ اوؿیػٖ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز  ٞب، ؾِٛفبت ٞیسضٚغٖ، وطثٙبت

Feثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ، ٚاوٙف تجسیُ ٘یتطات ثٝ ٘یتطٚغٖ تحت احط 
 ثٝ نٛضت ظیط اؾت: 0

5Fe
0
 + 2NO3

-
 + 12H

+
             5Fe

2+
 + N2(g) +6H2                                        ( ِٝ12-2ٔٗبز   
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ی احیبء ٘یتطات ثب ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ٞٙٛظ ارٕبٔ ٘ٓط زض ٔٛضز  ضغٓ تحمیمبت ظیبز زض ظٔیٙٝ ّٖی

Feی اِىتطٖٚ ٚرٛز ٘ساضز. زض ٔٙبثٕ ٔرتّف اظ  ٔىب٘یؿٓ آٖ ٚ ثٝ ٚیػٜ زض ٔٛضز ٔٙجٕ تأٔیٗ وٙٙسٜ
0 ،

Fe
ثٝ ٖٙٛاٖ ٞبی اوؿیسی ٚ حتی ٞیسضٚغٖ  آٞٗ نفط پٛقیسٜ قسٜ ثب لایٝ، (II)، اوؿیسٞبی آٞٗ +2

ثب ثطضؾی احیبء ٘یتطات تٛؾٍ آٞٗ نفط زض   2005) ی اِىتطٖٚ یبز قسٜ اؾت. ٞبً٘ ٚ غاً٘ زٞٙسٜ

5/4-2=pH ٜقٛز وٝ  ی ؾیبٞطً٘ زض ضٚی شضات آٞٗ نفط ایزبز ٔی ا٘س وٝ یه لایٝ ٘كبٖ زاز

ی آٞٗ ٔٛرت افعایف  ٘بپبیساض اؾت. ایٗ لایٝ ثط ذلاف اوؿیسٞب ٚ ٞیسضٚوؿیسٞبی قٙبذتٝ قسٜ

ثب ایٗ حبَ  ثبقس. ٔی Fe3O4٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ پٛقف ؾیبٜ  XRDقٛز.  ؾطٖت احیبء ٘یتطات ٔی

Feٕٞٛاضٜ ٔمساضی اظ 
2+

Hٚ یٛ٘یعٜ قسٖ  Fe3O4ذٛضزٌی ؾُح ضا افعایف زازٜ، تِٛیس  ،
ضا زض پی  +

، ثٝ ٖٙٛاٖ یه ضؾب٘بی ذٛة، ا٘تمبَ اِىتطٖٚ ٚ Fe3O4. (Ruangchainikom et al., 2006)زاضز 

تكىیُ ضؾٛثبت ٞیسضٚوؿیس آٞٗ ضا وٝ  pHثركس. افعایف  ضا٘سٔبٖ احیبء ٘یتطات ضا ؾطٖت ٔی

ٌطز٘س، حٕبیت  ٟ٘بیتب ثب تكىیُ یه لایٝ ؾُحی ثط ضٚی فّع ٔبٕ٘ اظ ٔحَّٛ قسٖ ثیكتط آٖ ٔی

 وٙس. ٔی

 ثٙبثطایٗ ٔىب٘یؿٓ احیبء ثٝ قىُ ظیط پیكٟٙبز زازٜ قسٜ اؾت:

NO3
-
+4Fe

0
( coated with an iron oxides)+10H

+
→4Fe

2+
+NH4

+
+3H2     ( ِٝ13-2ٔٗبز  

Feٖلاٜٚ ثط ایٗ، زض ایٗ تحمیك ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ 
ٞبی اؾیسی ثٝ pHتٛا٘س زض  ٕ٘ی +2

ٚ زض حًٛض  pH <8 فمٍ زض (II)ی اِىتطٖٚ زض احیبء ٘یتطات ٘مف ایفب وٙس. آٞٗ  ٖٙٛاٖ ٔٙجٕ زٞٙسٜ

Cuوبتبِیعٚض 
Feتٛا٘س ٘یتطات ضا احیبء وٙس.زض ایٗ آظٔبیف ٔمساضی  ٔی +2

سٜ ٞٓ زض ٔحَّٛ ٔكبٞ +3

ی ؾیبٜ ضً٘ ٔٛرٛز زض  تٗبزَ زیٙبٔیه ثیٗ ٔحَّٛ ٚ لایٝ ی ٚرٛز یه قسٜ اؾت وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ

 . (Huang & Zhang, 2004)ؾُح آٞٗ نفط اؾت 
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 ّای کاسبشد ًاًَرسات آّي صفش ظشفیتی ّا ٍ هحذٍدیت هضیت 2-36

٘یتطات،  آٞٗ نفط ثطای حصف وبضٌیطی ٘ب٘ٛشضات ی ثٝ ٝ ثٝ تحمیمبت ا٘زبْ قسٜ زض ظٔیٙٝثب تٛر

ٔزسز ٚ  ءظ ایٗ تىٙیه ثٝ احیبتٛاٖ اؾتٙجبٌ وطز وٝ ٕٞبٚضی ٚ ََٛ ٖٕط وٛتبٜ شضات ٘ب٘ٛ، ٘یب ٔی

ثبقس. ٖلاٜٚ ثط ایٗ، ؾطٖت ٚ  فطآیٙس اظ ٔكىلات رسی ایٗ ضٚـ ٔیزض ایٗ  pHی وٙتطَ  ٘حٜٛ

ی ػٜ ثیىطثٙبت ٚ ٔٛاز آِضا٘سٔبٖ ایٗ ضٚـ ثٝ قست تحت تأحیط تطویجبت غئٛقیٕیبیی آة ثٝ ٚی

ثبقس. اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثٝ ٖٙٛاٖ  ٞبی ظیطظٔیٙی ٔی َجیٗی ویّیت وٙٙسٜ ٔٛرٛز زض آة

ٔٙجٕ اِىتطٖٚ ثطای احیبء ثیِٛٛغیىی ٘یتطات لبثُ وبضثطز ثٛزٜ ٚ اؾتفبزٜ اظ آٖ ًٔطات ٕٞطاٜ ثب 

)حؿیٙی  سضٚغٖ ضا ٔطتفٕ ٔی ٕ٘بیسز٘یتطیفیىبؾیٖٛ ثیِٛٛغیىی َٕٔٗٛ ٘ٓیط ِزٗ تِٛیسی ٚ ٌبظ ٞی

  .1388ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 

 هضایای کاسبشد ًاًَرسات آّي صفش 2-36-3

. تهفیٝ زضرب: وٝ ٘یبظ ثٝ 1اظ ٔعایبی وبضثطز ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ٔیتٛاٖ ثٝ ایٗ ٔٛاضز اقبضٜ وطز 

. 3.تِٛیس ٔحهٛلات ٚاوٙف پبیب٘ی غیط ؾٕی  2زٞس.  ٞب ضا وبٞف ٔی تزٟیعات ٚ ؾبظٜ ضا وٓ ٚ ٞعیٙٝ

ضٌطاٖ، ٚاوٙف ؾطیٕ: ثبٖج ٔیكٛز ظٔبٖ ٚ ٞعیٙٝ تهفیٝ وٕتط ٚ زض ٘تیزٝ ذُط تٕبؼ ضا ثطای وب

 . 1382)ضحٕب٘ی، زٞس رب٘ساضاٖ ٚ ٌیبٞبٖ ضا وبٞف 

 

 ّای کاسبشد ًاًَرسات  هحذٍدیت 2-36-2

ٞبی تحمیمبتی فبوتٛضٞبیی)ا٘ساظٜ، ؾُح، ٔٛاز پٛقكی، قطایٍ ؾٙتعٚ غیطٜ  وٝ  چٙسیٗ ٌطٜٚ

ضا ٔٛز ٞبی ظ٘سٜ ٘بقی اظ اؾتفبزٜ اظ شضات آٞٗ نفط ٚاضز ٕ٘بیس  ٞبیی ثٝ ؾَّٛ آؾیتٕٔىٗ اؾت 

زاضای ؾٕیت ذبنی   nZVIٌیطی وّی ایٗ اؾت وٝ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ) لطاض زاز٘س. ٘تیزٝ ُٔبِٗٝ



27 
‌‌

ای اظ غٖ  شضات آٞٗ اذتلاِی زض ثیبٖ ٔزٕٖٛٝثبقٙس )ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ ٘ب٘ٛ ٞبی حیٛا٘ی ٔی ثطای ؾَّٛ

٘ٛشضات . ثب ایٗ حبَ، ایٗ ٔؿٕٛٔیت زض ٔمبیؿٝ ثب ثًٗی ٘ب(Maiti, 2011) ّٖٕىطزی ضا ٘كبٖ زاز 

ی فّع غیط آِی  ثبقس. زض ٔیبٖ ُٔبِٗبت زیٍط، ذٛال ٚاثؿتٝ ثٝ ا٘ساظٜ فّعی زیٍط، ثؿیبض وٕتط ٔی

Fe)ٔرهٛنب، 
  ٚ اوؿیس فّعی )ثٕٛٞبیت  ٘ب٘ٛشضات زض ضاثُٝ ثب زیسٌبٜ ٔحیٍ ظیؿت، ثٟساقت ٚ 0

شضات  . ذُطات ٖٕسٜ آٖ احتطاق، ؾٛذت ٚ ا٘فزبض Auffan et al., 2009ایٕٙی تٗطیف قسٜ ثٛز٘س )

ٞبی اؾبؾی  ػٖ ٚ ٞٛا اؾت. ثٙبثطایٗ، ٔىب٘یؿٓفّعی زض ٔحیٍ ٚاوٙف، ٔب٘ٙس ٞیسضٚغٖ ٚ ٖٕستب اوؿی

ثٙسی لبثّیت احتطاق، احتطاق ظٔب٘ی اؾت وٝ  ٞبی زض ٔمیبؼ وٛچه، َجمٝ اوؿیساؾیٖٛ ٚ ٚاوٙف

ثب آة،  ٔٙبثٕ احتطاق ثب ا٘طغی وٓ ٚاضز وطزٜ، ؾطٖت ا٘تكبض قّٗٝ، قست تِٛیس ٞیسضٚغٖ زض ٚاوٙف

 Eisenreich et)لبثّیت اقتٗبَ ثب ترّیٝ اِىتطٚاؾتبتیىی ثطای یه ؾطی اظ فّعات, ٔرهٛنب آٞٗ

al., 2008) ثسؾت آٔسٜ، آغبظ قس ،(Boris et al., 2012.)  ثطای وبضثطز زضرب ٚ ثٟطٜ ٚضی اظ ٘ب٘ٛشضات

ٞبی ٔحَّٛ زض ٔحیٍ ٔترّرُ ثب ثطذی اظ ٔؿبئُ ضٚثطٚ ٞؿتیٓ  آٞٗ نفط ثطای وبٞف آلایٙسٜ

(Addiscott and Whitmore, 1992) ٌٓطایف قسیس ثٝ تزٕٕ / تطاو .(Agarwal et al., 2010)، 

فمساٖ ترُّ ٚ ٘فٛشپصیطی اظ ٔحیٍ  ،(Ahn et al., 2008)تٝ ٘كیٙی ؾطیٕ زض فبظ ظیط ؾُحی ربٔس 

اقىبَ  .(Cullon et al., 2011; Dickinsonz and Scott, 2010; Mossa, et al., 2011) ٔترّرُ

Feٔؿّٓ زض ضاثُٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط) 
ثطای وبضثطزٞبی ظیؿت ٔحیُی تٕبیُ لٛی   0

 ,.Comba et al., 2011; Gheju, 2011; Karen et al) ثطای چؿجیسٖ ثٝ شضات ؾُحی ذبن اؾت

2009; Li, et al., 2006; Sakulchaicharoen, et al., 2011; Tratnyek and Johnson, 2006). 

ٞبی  ٞبی آة ذهٛنیت ا٘تكبض ٔحسٚز زض ظیط ؾُح ظٔیٗ، ٚ تهفیٝ آِٛزٌیوٝ ٘تیزٝ زاقتٗ ایٗ 

ظ ٖٛأُ وٝ زض وبضثطز زضرب ٚ ثٟطٜ ٚضی ا . یىی 1382)ضحٕب٘ی،  ظیطظٔیٙی ثب قٗبٔ تأحیط وٕتط اؾت

اظ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ٘بزیسٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت، تأحیط ا٘جؿبٌ حزٕی ثط ضٚی تحطن  ٘ب٘ٛشضات آٞٗ 



28 
 

Fe
اؾت. حزٓ اوؿیس یب ٞیسضٚوؿیس آٞٗ  (FeII ٚ H2)ثبلیٕب٘سٜ ٚ ٔحهٛلات اِٚیٝ ذٛضزٌی  0

Fe)ثیكتط اظ فّع انّی 
0
 nZVI)  اؾت(Noubactep et al., 2012) . ٜیىی اظ ٔكىلات ٟٔٓ اؾتفبز

٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثٝ نٛضت  ٞب زض ٔحَّٛ اؾت. ٞٓ پیٛؾتٗ ٚ ٕٞبٚضی آٖ ت آٞٗ ثٝ اظ ٘ب٘ٛشضا

ٌیطز. ٍٟ٘ساضی  ذكه پبیساض ٘یؿتٙس ٚ ظٔب٘ی وٝ پٛزض آٖ ثب ٞٛا تٕبؼ پیسا وٙس ثٝ ؾطٖت آتف ٔی

آٖ ثٝ نٛضت ذكه فمٍ زض فًبی ثی احط أىبٖ پصیط اؾت. ِصا ثٝ زِیُ ایٕٙی ثیكتط ٘ب٘ٛشضات آٞٗ 

ثٝ اوؿیسٞبی  ىُ ّٔٗك ٘یع ؾطیٗبحبَ زض ق ٌطزز ثب ایٗ زض اوخط ٔٛاضز ثٝ نٛضت زٚغبة تٟیٝ ٔی

ٞبی ثطَطف ٕ٘ٛزٖ ایٗ ٔكىُ پٛقف ٘ب٘ٛشضات  یىی اظ ضاٜ . 1382)ضحٕب٘ی، قٛز آٞٗ اوؿیس ٔی 

ثبقس وٝ ثب ایٗ وبض  ٌ وطزٖ ثب ثًٗی اظ ٔٛاز آِی پطاوٙسٜ وٙٙسٜ ٔیثط ضٚی شضات ثعضٌتط ٚ یب ٔرّٛ

ط ثط فطآیٙساحیبء ٘یتطات لؿٕت یبثس وٝ زض ٖٛأُ ٔإح ٞب افعایف ٔی ی فٗبَ آٖ ؾُح ٚیػٜ

 ٞب ثٝ َٛض وبُٔ قطح زازٜ قسٜ اؾت. وٙٙسٜ تخجیت

 

تٛاٖ  زض آٞٗ نفط، ٔی٘یتطات ثب ٘ب٘ٛشضات ٚ پٛ ءی احیب طضؾی تحمیمبت ا٘زبْ قسٜ زض ظٔیٙٝثب ث

ی اِىتطٖٚ ثطای احیبء ٘یتطات ٚ ٘ٛٔ ٔحهٛلات  ی وٙٙسٜ ٞٙٛظ زض ٔٛضز ٔٙجٕ زٞٙسٜ٘تیزٝ ٌطفت وٝ 

ی  ٜٚ ثط ایٗ، ٔىب٘یؿٓ ٚ ٔٙجٕ زٞٙسٜایٗ فطآیٙس ثیٗ ٔحممیٗ اتفبق ٘ٓط ٚرٛز ٘ساضز. ٖلاٟ٘بیی 

 اؾت. pHاِىتطٖٚ زض احیبء ٘یتطات ٚاثؿتٝ ثٝ 

 

 هطکلات ًاضی اص ٍجَد اًَاع آلَدگی دس آب 2-37

 ًاًَ رسات آّي صفش ظشفیتی ٍ آبْای آلَدُ بِ آسسٌیک 2-37-3

ٔب٘ٙس اظ َطیك فطآیٙسٞبی َجیٗی ظاٞبی قٙبذتٝ قسٜ اؾت وٝ  آضؾٙیه یىی اظ ؾطَبٖ

ٞبی  ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ زض احط فٗبِیت ٞبی ثیِٛٛغیىی ٚ ا٘تكبضات آتكفكبٖ ٞبی ٞٛاظزٌی، فٗبِیت ٚاوٙف

ٞب ٚاضز ٔحیٍ ظیؿت ٚ  یه، تِٛیس اثطضؾب٘بٞب، ٘یٕٝ ٞبزیا٘ؿبٖ ٔب٘ٙس ٔتبِٛغی، ؾبذت قیكٝ ٚ ؾطأ
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ثبٖج تٛا٘س  آقبٔیس٘ی حبٚی آضؾٙیه ٔیت اظ آة قٛز. اؾتفبزٜ َٛلا٘ی ٔس ٞبی آثی ٔی ٔحیٍ

قٛز. غّٓت  ٞبی لّجی ٚ ٖهجی ٔی ٞبی پٛؾتی ٚ زاذّی ٚ ثیٕبضی افعایف پیٍٕب٘تبؾیٖٛ، ؾطَبٖ

قٛز. اظ ایٗ ضٚ  بتیت ثبٖج تكسیس احطات ؾٕی آٖ ٔیثبلای آضؾٙیه زض آة ٖلاٜٚ ثط ؾٛء تغصیٝ ٚ ٞپ

 Kanel)ا٘س  یىطٌٚطْ ثط ِیتط تٗییٗ وطزٜٔ 10 ؾبظٔبٖ ثٟساقت رٟب٘ی غّٓت ٔزبظ ثطای آضؾٙیه ضا

et al., 2006; Konstantina et al., 2006; Konstantina et al., 2007.)  َٜی ؾبِیبٖ اذیط اؾتفبز

Feٔب٘ٙس اظ فّعات ثب ْطفیت نفط )
0
,Zn

0
,Sn

0
,Al

ٞبی  ثٝ ٖٙٛاٖ ٖبُٔ ٔإحطتطی ثطای انلاح آة (0

آٞٗ نفط ْطفیتی ثٝ ی  ٞبی آضؾٙیه ثٝ ٚؾیّٝ ٌٛ٘ٝ. حصف آِٛزٜ ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت

. زض (Kanel et al., 2006)قٛز  قسٜ ثط ضٚی ؾُح آٞٗ نفط ٔطثٌٛ ٔیٚؾیّٝ ٞیسضٚوؿیس تكىیُ 

پصیطی آٞٗ  زٞس وٝ ٚاوٙف ُٔبِٗبت ٘كبٖ ٔییبثس.  ایٗ ٔیعاٖ رصة افعایف ٔیقطایٍ اتٕؿفطی 

وٙس. ثُٛض وّی  ٘ب٘ٛ افعایف لبثُ تٛرٟی پیسا ٔی نفط ْطفیتی ثب وبٞف ا٘ساظٜ شضات زض ٔمیبؼ

 Li et)ثطاثط ثیكتط اظ پٛزض آٖ اؾت  1000اِی  500پصیطی ٘ب٘ٛ شضات آٞٗ زض ٔمیبؼ  ٔیعاٖ ٚاوٙف

al., 2006). 

 

 ّای آلَدُ بِ کشٍم رسات آّي صفش ظشفیتی ٍ آبًاًَ 2-37-2

قٛز. وطْٚ اظ  اؾتفبزٜ ٔی ٙسٞب ٚ تِٛیسات اظ آٖوطْٚ یىی اظ فّعات نٙٗتی ٟٔٓ اؾت وٝ زض فطآی

آة  ؾبظی،وٛزؾبظی ثٝ ٔحیٍ ظیؿت، یسی اظ نٙبیٕ آثىبضی، ٘ؿبری، چطْٞبی تِٛ َطیك فبيلاة

ٞبی زفٕ  وطْٚ اظ َطیك ٘كت یب ضٚـ. (Kaul et al., 2004)قٛز  ٞبی ؾُحی ٚ ظیطظٔیٙی ٚاضز ٔی

ْطفیتی  6. وطْٚ قٛز ْطفیتی یبفت ٔی 6ٚ  3حبِت وطْٚ  قٛز ٚ ثٝ زٚ ٘بزضؾت زض ٔحیٍ ضٞب ٔی

ْطفیتی ؾٕیت  3ظاؾت زض حبِی وٝ وطْٚ  وٙس ٚ ثؿیبض ؾٕی ٚ ؾطَبٖ زض ٔحیٍ حطوت ٔی

ذتلاَ زض وبض وجس، وّیٝ ٚ ضیٝ . وطْٚ ٕٞچٙیٗ ثبٖج ایزبز ا(Suwannee, 2006) وٕتطی زاضز
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ِیتط ٌطْ زض  ٔیّی 01/0ظ وطْٚ زض آة قٛز. َجك اٖلاْ ؾبظٔبٖ ثٟساقت رٟب٘ی ٔیعاٖ ٔزب ٔی

ٞبی ٔرتّف فیعیىی ٚ قیٕیبیی  أب أطٚظٜ ثطای حصف وطْٚ اظ ضٚـ. (ISIRI, 1997)ثبقس  ٔی

ٞبی ثبلا اؾتفبزٜ اظ  ٔتٗسزی اؾتفبزٜ قسٜ اظ رّٕٝ اؾٕع ٔٗىٛؼ ٚ اِىتطٚزیبِیع وٝ ثٝ ّٖت ٞعیٙٝ

یی قیٕیب ظیبزی لطاض ٌطفتٝ اؾت ضٚـ احیبءثبقس. أب ضٚقی وٝ أطٚظٜ ٔٛضز تٛرٝ  ٞب ٔحسٚز ٔی آٖ

Feثبقس زض ایٗ ضٚـ اظ ٖٛأُ وبٞٙسٜ ٔب٘ٙس  اؾت وٝ یه ضٚـ ؾطیٕ ٚ ٔإحط ٔی
0

،Fe
2+

،H2S  ٚ

زض ایٗ ثیٗ آٞٗ نفط ْطفیتی ثٝ زِیُ فطاٚا٘ی، اضظا٘ی  .(Suwannee., 2006)قٛز  غیطٜ اؾتفبزٜ ٔی

ٖٙٛاٖ یه فطآیٙس ٞب ثٝ  ثبلا زض تزعیٝ آلایٙسٜٚ غیط ؾٕی ثٛزٖ، ٚاوٙف ؾطیٕ ٚ تٛا٘بیی ٚ ثبظزٜ 

ْطفیتی یه تىِٙٛٛغی ثؿیبض تهفیٝ زض اِٚٛیت لطاض زاضز. حصف وطْٚ ثٝ ٚؾیّٝ آٞٗ نفط 

ثبقس ٚ اظ چٙسیٗ ٚاوٙف ثٝ نٛضت ؾیىُ ذٛض٘سٌی اِىتطٚقیٕیبیی تكىیُ قسٜ  آٔیع ٔی ٔٛفمیت

آٞٗ ثٝ  ٘ب٘ٛشضات  ٞب اؾت. ثب آلایٙسٜاؾت. ا٘ساظٜ یه ٚیػٌی ٘ؿجتبَ ٟٔٓ شضات زض رصة ٚ ٚاوٙف 

زٞس. قىُ اِٚیٝ ٘ب٘ٛشضات  ْ ضا ثٝ نٛضت لبثُ تٛرٟی وبٞف ٔیزِیُ ؾُح ٔإحط ثبلا ٔیعاٖ وطٚ

 6یبثٙس. احیبء وطْٚ  قٛز وٝ زض اَطاف شضات ٘ب٘ٛ تزٕٕ ٔی ای ٔی ٔٙزط ثٝ ٚاوٙف ؾطیٕ ثب ٔبزٜ

Crْطفیتی ثب آٞٗ نفط ْطفیتی تِٛیس آٞٗ فطیه ٚ یٖٛ 
یب ٘كیٙی  ٕٔىٗ اؾت اظ َطیك تٝ +3

Cr٘كیٙی ٕٞعٔبٖ ثٝ ٚؾیّٝ ٞیسضٚوؿیس تطویجی ٕٞعٔبٖ  تٝ
3+  ٚFe

حصف ٌطزز وٝ زض ضٚاثٍ  +3

 (:Tina et al, 2003)ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 

CrO4
2-

 + Fe
0
 + 8 H

+
 → Fe

3+
 + Cr

3+
 + 4 H2O                                               ( ِٝ14-2ٔٗبز  

(1-X) Fe
3+

+ (X) Cr
3+

 + 2H2O→ Fe(1-X) CrXOOH(S) + 3 H
  15-2ٔٗبزِٝ )                                      +
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 ًاًَرسات آّي صفشظشفیتی ٍ ًقص آى دس کاّص فلَسایذ 2-37-1

فّٛضایس یىی اظ ٔٛاز ٔٗس٘ی لاظْ ثطای ثسٖ اؾت ٚ ٔیعاٖ اؾتب٘ساضز آٖ زض آة آقبٔیس٘ی َجك 

. (Nasedin and Naeri, 2004)ٌطْ زض ِیتط اؾت  ٔیّی 5/1اؾتب٘ساضز ؾبظٔبٖ ثٟساقت رٟب٘ی 

 ,.WHO, 2006; Dobaradarm et al) ٞبی ظیطظٔیٙی ٔٙجٕ انّی فّٛضایس ثٝ ثسٖ ا٘ؿبٖ ٞؿتٙس آة

ٞبیی ٘ٓیط فّٛضٚظیؽ ز٘سا٘ی ٚ  ٚضٚز ٔمبزیط ثیف اظ حس اؾتب٘ساضز ثٝ ثسٖ ؾجت ثطٚظ ثیٕبضی (.2008

ٞبی فّٛضظزایی آة  اظ ضٚـ ٌطزز. ٞبی ٔغعی ٔی اؾترٛا٘ی، ٘بثبضٚضی زض ظ٘بٖ ٚ آِعایٕط ٚ آؾیت

تٛاٖ ا٘ٗمبز ٚ تطؾیت، رصة ٚ تجبزَ یٖٛ فطآیٙسٞبی اِىتطٚقیٕیبیی ٚ غكبیی ضا ٘بْ ثطز. رصة  ٔی

قٛز.  ٞبی ٔبزی اؾتفبزٜ ٔی ٞبیی اؾت وٝ ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ ثطای حصف فّٛضایس اظ ٔحیٍ یىی اظ ضٚـ

آٞٗ ٗ ٚ اوؿی ٞیسضٚوؿیسٞبی ظغبَ اؾترٛاٖ، آِٛٔیٙبی فٗبَ، ذبن ضؼ، ٌطاَ٘ٛ ٞیسضٚوؿیس آٞ

قٛ٘س. أب ثب  ٞبی ٔبزی اؾتفبزٜ ٔی ٞبیی اظ ٔٛاز ربشثی ٞؿتٙس وٝ ثطای حصف فّٛضایس اظ ٔحیٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی رسیس آٞٗ زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ اؾتفبزٜ  ٞبی رسیس نٛضت پصیطفتٝ أطٚظٜ اظ ربشة تىِٙٛٛغی

ٞبی  قٛز ٚ ایٗ ثبٖج حصف آ٘یٖٛ ٔیٌطزز وٝ ایٗ ٘ب٘ٛ شضات زض ٔٙبفص یه ضظیٗ آ٘یٛ٘ی رب زازٜ  ٔی

 ٌطزز. آة ٔی

 

 سٍش ساخت ًاًَ رسات آّي صفش 2-38

ٞبی ٔرتّفی ٚرٛز زاضز.وٝ زض ازأٝ ثٝ ؾٝ ضٚـ ٔتساَٚ آٖ  ثطای ؾبذت ٘ب٘ٛ شضات آٞٗ ضٚـ

 قٛز. اقبضٜ ٔی
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 سٍش قَس الکتشیکی 2-38-3

یىی اثتسا قٛز. زض ضٚـ لٛؼ اِىتط زض ضٚـ اَٚ, ٘ب٘ٛشضات ثٝ ضٚـ لٛؼ اِىتطیىی تِٛیس ٔی

 4ٔتط ثٝ لُٗبتی ثٝ ََٛ  ٔیّی 2% ثب لُط 99ای اظ رٙؽ آٞٗ ثب زضرٝ ذّٛل ثبلاتط اظ  ٔیّٝ

ضٚ٘س. لٛؼ اِىتطیىی ٔیبٖ اِىتطٚزٞب  قٛز. ایٗ لُٗبت ثٝ ٖٙٛاٖ اِىتطٚز ثىبض ٔی ٔتط ثطیسٜ ٔی ؾب٘تی

شضات ؾبذتٝ قسٜ  قٛز. آٔپط اٖٕبَ ٔی 50ٔتط  زض ٔحیٍ آة ٔمُط ٚ ثب رطیبٖ  ٔیّی 1)ثب فبنّٝ 

 قٛز. ٞب ثطضؾی ٔی ؾپؽ ثب ؾب٘تطیفٛغ رسا ٌطزیسٜ ٚ ٔكرهبت آٖ

 

 سٍش الکتشٍضیویایی 2-38-2

قٛ٘س. زض ایٗ ضٚـ آٞٗ احیبء  ٗ ثٝ ضٚـ اِىتطٚقیٕیبیی تِٛیس ٔیزض ضٚـ زْٚ, ٘ب٘ٛشضات آٞ

 ,Chen)قٛ٘س  اِٚتطاؾٛ٘یه اظ ضٚی وبتس آظاز ٔیٞبی  وبتس رٕٕ ٚ ثٝ وٕه ِطظـقسٜ ثط ضٚی 

CPC. زض ایٗ ضٚـ اظ ؾتیُ پیطیسیْٛ وّطایس )(2004
ٝ ٖٙٛاٖ   ثPVP  ٚ پّی ٚیٙیُ وّطایس )11

 قٛز. زیؿپطؼ وٙٙسٜ اؾتفبزٜ ٔی

 

 سٍش بَس ّیذسیذ سذین 2-38-1

ضٚـ زیٍط, ثطای ؾبذت ٘ب٘ٛ شضات آٞٗ نفط ٚرٛز زاضز ضٚـ ثٛض ٞیسضیس ؾسیٓ اؾت. وٝ زض 

 قٛز. ٞب تٛيیح زازٜ ٔی فهُ ٔٛاز ٚ ضٚـ

 

 آلی هؼوَل دس آبْای صیشصهیٌیهَاد  2-39

ٞب ٔٛاز ظیبزی زض ٞبی ظیطظٔیٙی ثٝ َٛض َٕٔٗٛ زاضای ٔٛاز آِی ٔی ثبقٙس. ذبن زض ایٗ ٔیبٖ آة

ثب ٖجٛض آة اظ ضٚی ذبن ٔٛاز آِی ضیع ٔب٘ٙس  ٞب ٔٛاز آِی ٔی ثبقس. ذٛز ٟ٘فتٝ زاض٘س وٝ یىی اظ آٖ
                                                           
66-Cetil Pridum Chloride  
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قٛز. زض ثیٗ ایٗ ٔٛاز  حُٕ ٚ ٘مُ ٔیاؾیس فِٛٛیه ٚ اؾیس ٞیٛٔیه ٚ ٞیٛٔیٗ تٛؾٍ شضات آة 

قٛز. ٔٛاز  حُ ٔی یه ٞٓ زض ٔحیٍ اؾیسی ٚ ٞٓ لّیبییاؾیس ٞیٛٔیه زض اؾیس حُ قسٜ ِٚی فِٛٛ

ثٗ آِی ٔحَّٛ ٞیٛٔیىی اظ رّٕٝ ٔٛاز پّی اِىتطِٚیتی آِی َجیٗی ٞؿتٙس وٝ ثیكتطیٗ لؿٕت وط

. تٗطیف ربٔسی اظ ایٗ  Katsumata et al., 2008)زٞٙس  ٔیٞبی آثی ضا تكىیُ  ٔٛرٛز زض ٔحیٍ

قٛ٘س. ٔٛاز ٞیٛٔیىی ثؿتٝ ثٝ ٔیعاٖ حلاِیت زض اؾیس  ٘ساقتٝ ٚ ٖٕٛٔب ٞیٛٔیٗ ٘بٔیسٜ ٔیٔٛاز ٚرٛز 

 pH  ثب ٚیػٌی ٔحَّٛ زض ٔحیٍ لّیبیی يٗیف ٚ تطؾیت زض HAیب لّیب ٕٔٗٛلا ثٝ زٚ ثرف اؾیس )

FA، ٚ اؾیس فِٛٛیه )2وٕتط اظ 
 & Magdaleno)قٛ٘س  ، تمؿیٓ ٔیpH  ٔحَّٛ زض تٕبٔی ؾُٛح 67

Coichev, 2005 . 

 

 اسیذ ّیَهیک  2-39-3

اؾیس ٞیٛٔیه اؾیسی اؾت ثؿیبض يٗیف وٝ ثبٖج انلاح ؾبذتبض فیعیىی ذبن ٚ ثٟجٛز ثبفت ٚ 

ٌصاضز ٘مف ثؿعایی زض وبٞف  ؾبذتٕبٖ ذبن قسٜ ٚ ثب تبحیطی وٝ ثط ضٚی ٔٛرٛزات ظ٘سٜ ذبن ٔی

ؾٕیت وٛزٞب ٚ ٖٙبنط ايبفی ذبن ٚ آة زاضز. ٔٛاز ٞیٛٔیىی قبُٔ ٔرَّٛی اظ تطویجبت آِی 

اؾیس  .(Maccarthy, 2001)قٛ٘س  ثمبیبی ٌیبٞبٖ ٚ حیٛا٘بت حبنُ ٔیٔرتّف ٞؿتٙس وٝ اظ 

وٕتط اظ  زاِتٗ ٚ اؾیس فِٛٛیه ٞٓ ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی 300000-30000 ٞیٛٔیه ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی

ٞبی ٔحَّٛ ثب  ٞبی پبیساض ٚ ٘بٔحَّٛ ٚ وٕپّىؽ زاِتٗ ثٝ تطتیت ؾجت تكىیُ وٕپّىؽ 87777

ٞیٛٔیه اؾیس، ٔبوطِٚٔٛىَٛ ٚ یىی اظ ا٘ٛأ . (Liu and Cooper, 2000)ٌطز٘س  ٖٙبنط ٔیىطٚ ٔی

ٔٗس٘ی زض ای  بی ایٗ ٔبوطِٚٔٛىَٛ ثب پٛقف زا٘ٝٞ وٕپّىؽٔٛاز ٞیٛٔیىی اؾت. ٔرٌّٛ ٔتفطلی اظ 

. ایٗ ٔبوطِٚٔٛىَٛ، پّی (Harvey et al., 1984; Buffle et al., 1988)ٞب ٚرٛز زاضز  ن ٚ ضؾٛةذب

                                                           
67-Acid Fulvic  
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ٌیطز. اظ یه  ی تب زٜ ٞعاض زاِتٖٛ ضا زض ثط ٔیااِىتطِٚیتی اؾت وٝ ٚظٖ ِٔٛىِٛی ثبلایی زاضز ٚ ٌؿتطٜ

اظ آٖ ضا  زضنس لبثُ تٛرٟیاؾىّت وطثٙی ثب زضرٝ ثبلایی اظ ٚیػٌی آضٚٔبتیىی ثطذٛضزاض اؾت وٝ 

 ,Malcolmetal et al., 1990; Wightman and Fein)زٞس  زاض تكىیُ ٔی ٞبی ٖبّٔی اوؿیػٖ ٌطٜٚ

ٞبی  ٓ پیٛؾتٗ ارعای آضٚٔبتیىی ِٔٛىَٛٞبی ٖبّٔی زض ثٟ پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی ثیٗ ٌطٜٚ (.2001

. ٞیٛٔیه اؾیس ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ وٝ ربٔس ٚ زض آة (Waksman, 1938 )ٞیٛٔیه اؾیس زذیُ اؾت 

ٚاوٙف تجبزَ ثب  ظیطا ثطای ا٘زبْ اؾت ِٚی احط ٘یطٚٔٙسی ثط آة زاضزٚ اؾیس ٚ اِىُ ٘بٔحَّٛ 

 pHزٞس وٝ زض ؾُٛح  ٞب ٘كبٖ ٔی ٚ لسضت یٛ٘ی تٙٓیٓ قٛز. پػٚٞف pHثبیس  ٞبی فّعی ٔی یٖٛ

. (Davies and Ghabbour, 2001)یبثس  افعایف ٔیَ وبتیٛ٘ی ٞیٛٔیه اؾیس ثبلاتط ْطفیت تجبز

ٞبی فّعی تأحیط زاضز.  ی زض ظٔبٖ ثٝ تٗبزَ ضؾیسٖ ثب یٖٛی یٛ٘ ؾجه ٚ ؾٍٙیٗ ثٛزٖ ٔجبزِٝ وٙٙسٜ

تأحیط زاضز، ظیطا رسا قسٖ افعایف زٔب زض ؾطٖت تجبزَ یٛ٘ی تأحیطی ٘ساضز ِٚی زض ٔیعاٖ تجبزَ یٖٛ 

ٛز وٝ ا٘جؿبٌ ق لا ضفتٗ ا٘طغی زاذّی فبظ ربٔس ٔیوبتیٖٛ ثبٖج ثبٞبی آة ٞیسضاتٝ اَطاف  ِٔٛىَٛ

زاضی اؾیس  . ٞطچٝ ٔیعاٖ پُ(Gardea Torresdey et al., 1996)ٞب ضا زض ثط زاضز  ثیتط حفطٜ

وٙس، زض  ٔیتط ذٛاٞس ثٛز. پؽ آة ثیكتطی ضا رصة  یكتط ثبقس، زاضای ؾبذتٕب٘ی فكطزٜٞیٛٔیه ث

یس ٞیٛٔیه ٞبی فّعی ضٚی اؾ زاضی زض ؾطٖت ا٘تكبض یٖٛ یعاٖ پُقٛز. ٔ ٘تیزٝ ثٟتط یٛ٘یعٜ ٔی

. ٞبؾت وٙٙسٜ تٛا٘بیی آٖ زض رصة وبتیٖٛ ٌیطی زاضز. ْطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی ٔكرم تأحیط چكٓ

ٞبی  َٛض َٕٔٗٛ زض ٔٛضز ذبن ٞبی ٔرتّف ٔتفبٚت اؾت ِٚی ثٝ اِجتٝ ْطفیت تجبزَ وبتیٛ٘ی ذبن

 Meng and)ای ٔبیُ ثٝ ؾیبٜ وٝ اظ ٔمساض ثیكتطی ٞٛٔٛؼ ثطذٛضزاض اؾت، ظیبزتط اؾت  لٟٜٛ

Hungtch, 1997). 
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:1-1 قىُ ؾبذتبض اؾیس ٞیٛٔیه 

 

آظٔبیكبتی ثط ضٚی ذبنیت اؾیس ٞیٛٔیه ثط ضٚی ؾطٖت حصف یب وبٞف ٖٙبنط نٛضت ٌطفتٝ 

وبٞف َجیٗی ؾطٖت حصف ٘یىُ ٚ ضٚی زض   2005ٚ ٕٞىبضاٖ )ربٖ زضیؽ  اؾت. آظٔبیكبت

٘كبٖ  ضا 8/2ٚ  4/2، ثٝ تطتیت، تٛؾٍ یه فبوتٛض زض حًٛض اؾیس ٞیٛٔیه ثٝ تطتیت آظٔبیكبت

 ,.Jan Dries et al)تأحیط ثیكتطی زض حصف ضٚی ٘ؿجت ثٝ حصف ٘یىُ زاضاؾت   HAزٞس وٝ ٔی

زٞس وٝ اؾیس ٞیٛٔیه زاضای احط    ٘كبٖ ٔی2011ٚ ٕٞىبضاٖ ) Qian Wang ٘تبیذ تزطثی . 2005

 ، 2008ٚ ٕٞىبضاٖ ) Rao .ٞبی وٓ ضا زاضز ، ثٝ ٚیػٜ زض غّٓت (VI)ٟٔبضی ثط ضٚی وبٞف وطْٚ 

ٞبی ظیطظٔیٙی ثٝ ٚؾیّٝ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ْطفیتی ضا  ٞیٛٔیه اؾیس ثط حصف آضؾٙیه اظ آةتأحیط 

ٞبی ظیطظٔیٙی لبزض ثٝ  حصف قسٜ اظ آةكبٖ زاز وٝ آضؾٙیه ٞب ٘ ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. ٘تبیذ آٖ

وٙٙس ٚ ٞیٛٔیه اؾیس  ٞب ضؾٛة ٔی ٗ ثٛزٜ ٚ ثٝ ٕٞطاٜ آٖرصة ٔحهٛلات ٘بقی اظ ذٛضزٌی آٞ

ٗ زضیبفتٙس قٛز ٚ ٕٞچٙی ٙیه قسٜ ٚ ثبٖج حصف ؾطیٗتط آٖ ٔیقسٖ ظٔبٖ ٚاوٙف آضؾ ج وٓثبٖ

حصف آضؾٙیه ثٛؾیّٝ آٞٗ تٛا٘س ثٝ َٛض لبثُ تٛرٟی ثط ٔیعاٖ ثبظزٞی  وٝ تكىیُ ضؾٛة آٞٗ ٔی

 نفط تأحیط ثٍصاضز.
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 اًجام آصهایص سٍش 1-3

ی ؾسیٓ  ثطای ا٘زبْ ایٗ تحمیك، ٘ب٘ٛشضات آٞٗ ثٝ ضٚـ ٕٞطؾٛثی )احیب ؾِٛفبت آٞٗ ثٝ ٚؾیّٝ

ثٛضٞیسضیس  ؾبذتٝ ٚ تخجیت ثط ضٚی شضات قٗ قس. ؾپؽ اظ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ ؾٙتع قسٜ ثطای احیبء 

س اظ ٔب٘سٜ زض ٔحَّٛ ثٗ ٚ ٘یتطات ثبلی (II)٘یتطات زض آة اؾتفبزٜ قس. ٔمبزیط ٘یتطیت، آٔٛ٘یْٛ، آٞٗ 

ٌیطی قسٜ ٚ ثب تٗییٗ فطآٚضزٞبی ٚاوٙف، ٔىب٘ؿیٓ احیبء  ثٝ تٗبزَ ضؾیسٖ ٚاوٙف احیبء، ا٘ساظٜ

ی  ی رطْ ٚ ٔٛاظ٘ٝ ٘یتطات ثب ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط زض ٔحیٍ آثی حبٚی اؾیس ٞیٛٔیه ثط اؾبؼ ٔٛاظ٘ٝ

ا٘زبْ  تىطاضزض ؾٝ تیٕبض ٚ ؾٝ  تهبزفی ثبض ثطآٚضز قس. ایٗ آظٔبیف ثٝ نٛضت َطح فبوتٛضیُ وبٔلا

 ا٘زبْ قس. SAS ٚ SPSS ٚ MSTAT-C افعاضٞبی ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ آ٘بِیع آٔبضی زازٜ قس.

 

 ساخت ًاًَ رسات آّي بِ سٍش ضیویایی  1-2

ی  ضؾٛثی )احیب ؾِٛفبت آٞٗ ثٝ ٚؾیّٝ شضات آٞٗ ثٝ ضٚـ ٞٓثطای ا٘زبْ ایٗ تحمیك، ٘ب٘ٛ

شضات قٗ تخجیت قس )ٔیره ٚ ضإٞٙبیی، ضٚی  ثط 9ثٝ  1ثٛضٞیسضیس  ؾبذتٝ ٚ ثٝ ٘ؿجت  ؾسیٓ

 308آة ٔمُط ٚ  708ٔمُط ٚ ٔتبَ٘ٛ )  ٔیّی ِیتط ٔرٌّٛ آة 250 . زض ایٗ ضٚـ ثٝ 1388

٘طٔبَ  NaOH 2آٞٗ ايبفٝ ٚ ثٝ ٔست یه ؾبٖت ثٟٓ ظزٜ قس. ثب افعٚزٖ ٔحَّٛ  ٔتبَ٘ٛ ، ؾِٛفبت

pH  ضؾب٘سٜ قس. پؽ اظ تٙٓیٓ  6-7ثٝ حسٚز  5ٔحَّٛ اظ حسٚزpH ،25  َّٛ80ٔیّی ِیتط اظ ٔح 

ٞبی ٌبظ ٞیسضٚغٖ ٚ تغییط ضً٘  ٌطْ زض ِیتط ثٛضٞیسضیس ؾسیٓ ثٝ تسضیذ ايبفٝ قس. تكىیُ حجبة

زلیمٝ  40ثبقس. زض ایٗ ٔطحّٝ، ٔحَّٛ فٛق ثٝ ٔست  ی احیبء آٞٗ ٔی ای تیطٜ ٘كب٘ٝ ٔحَّٛ ثٝ لٟٜٛ

بی ؾب٘تطیفیٛغ ٔٙتمُ ٚ ثٝ ٔست ٞ ثط ضٚی ٕٞعٖ ثٟٓ ظزٜ قس. ٔحَّٛ تیطٜ ضً٘ تِٛیس قسٜ ثٝ تیٛة

زٚض زض زلیمٝ ؾب٘تطیفیٛغ قس. ٔحَّٛ نبف ضٚیی رسا ٚ ضؾٛة حبنُ ثب ٔتبَ٘ٛ  5000زلیمٝ ثب  15

  . 1388قؿتكٛ زازٜ قس. شضات حبنُ زض ٌبظ ٘یتطٚغٖ ذكه ٌطزیس )ٔیره ٚ ٕٞىبضاٖ، 
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 ًاًَرسات آّي تثبیت ضذُ سٍی ضي   1-1

ٔیّی ٔتط ٚ شضات قٗ ؾبذتٝ قسٜ  3/0تب  1/0ثٙسی  ثب زا٘ٝثطای ایٗ ٔٙٓٛض اظ شضات قٗ َجیٗی 

٘ب٘ٛٔتط اؾتفبزٜ قس. شضات قٗ َجیٗی، لجُ اظ اؾتفبزٜ ثب اؾیس  30-20زض آظٔبیكٍبٜ زض ٔمیبؼ 

 ٌطاز زض آٖٚ ذكه ٌطزیس. زضرٝ ؾب٘تی 110وّطیسضیه قؿتكٛ زازٜ قس ٚ زض زٔبی 

 

 بشسسی اثش غلظت ًیتشات 1-4

زض ایٗ آظٔبیف ٔیعاٖ احیبء ٘یتطات تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفت. ثسیٗ  

ٞبی اِٚیٝ ایٗ غّٓت  ٌطْ زض ِیتط ٘یتطات وٝ زض تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیّی 30ٔٙٓٛض ٔحِّٛی ثب غّٓت اِٚیٝ 

اظ ٔیّی ٌطْ زض ِیتط   2-5/1-1ٞبی ٔرتّف ) یىؿبٖ ثٛزٜ اؾت، تٛظیٗ ٚ تٟیٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثب غّٓت

ٔیّی ٌطْ زض ِیتط  زض  75/0-25/0-0) ٞبی ٔرتّف اؾیس ٞٛٔیه ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ٚ غّٓت

ؾبٖت  ٔمبزیط ٘یتطیت،  48  تیٕبض قس٘س. پؽ اظ ٌصقت ظٔبٖ تٗبزَ )5تب  3ٔرتّف )  pHؾُٛح

ٞب ا٘ساظٜ ٌیطی قس. ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٔمساض  ٔب٘سٜ زض ٔحَّٛ ٚ ٔمساض ٘یتطات ثبلی (II)آٔٛ٘یْٛ، آٞٗ 

  اظ M 1/0پتبؾیٓ اؾتفبزٜ قس. ثطای ایزبز لسضت یٛ٘ی ) ٘یتطات ٔٛضز ٘یبظ اظ ٕ٘ه ٘یتطات

ؾبذت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ   اظ ا٘حلاَ اوؿیػٖ ٞٛا زض ٔحَّٛپتبؾیٓ اؾتفبزٜ قس. ثطای رٌّٛیطی  وّطیس

اؾیس اِٚیٝ ثطای ٞط ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ثب اؾتفبزٜ اظ  pHزض اتٕؿفط ٌبظ ٘یتطٚغٖ ا٘زبْ قس.   نفط، آظٔبیف

 ٔٛلاض ثبفط قس. 2/0ٔٛلاض تٙٓیٓ ٚ ثب افعٚزٖ اؾیساؾتیه  1/0وّطیسضیه 

 ,.Cheng et al)ٚ اؾیس اؾتیه   H2SO4 (Haung et al.,1998،)HClٞبی اؾیسی ٔب٘ٙس  ٌٛ٘ٝ

ایٗ  ؾتفبزٜ لطاض ٌطفت، ثب ایٗ حبَ،ثطای ؾطٖت ثركیسٖ ثٝ ؾطٖت حصف ٘یتطات ٔٛضز ا (1997
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ٞبی ٕٞطاٜ ٔب٘ٙس ؾِٛفبت، وّطیس ٚ اؾتبت  وبض، ٕٔىٗ اؾت ثط ضٚی ویفیت آة آقبٔیس٘ی ٚ آ٘یٖٛ

 .(Ruangchainikom et al., 2006)ٔإحط ثبقس 

 

 بشسسی اثش ًسبت سَلفات آّي بِ اسیذ َّهیک 1-5

ٔب٘س، ثسیٗ تطتیت ؾُح ٚیػٜ  َٛض آظاز زض ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ثبلی ٔی ٔمساضی اظ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثٝ

یبثس. ایٗ ٖبُٔ ٕٔىٗ اؾت ٔىب٘یؿٓ احیبء ضا ٘یع ٔتأحط ؾبظز. ثٙبثطایٗ ثطای  ٚ فٗبِیت آٖ وبٞف ٔی

ٞیٛٔیه ثٝ  یسی اؾ افعایف ضا٘سٔبٖ احیبء ٘یتطات ٚ تٗییٗ ٔىب٘یؿٓ زلیك فطآیٙس احیبء، ٘ؿجت ثٟیٙٝ

ٔٛضز آظٔبیف  1ثٝ  1آٞٗ تٗییٗ قس. ثطای ایٗ ٔٙٓٛض ٘ؿجت اؾیس ٞٛٔیه ثٝ ؾِٛفبت آٞٗ  ؾِٛفبت

لطاض ٌطفت. پؽ اظ تٗییٗ ٘ؿجت ٔٙبؾت اظ اؾیس ٞٛٔیه ثٝ ؾِٛفبت آٞٗ، اظ ایٗ شضات ثطای ا٘زبْ 

عایی زاضز. ٘تبیذ ثط ضٚی احیبء ٘یتطات ٘مف ثؿ (II)ٞبی تٗییٗ ٔىب٘یؿٓ اؾتفبزٜ قس. آٞٗ  آظٔبیف

Feذٙخی اِٚیٝ تب ٔمساض ٔكرهی  pHا٘س وٝ زض  ٘كبٖ زازٜ
Feزض ؾُح  +2

ضٚ٘س احیبء افعایف  0

 Jiang)ثٝ ٖٙٛاٖ وّٛئیس ُٖٕ وطزٜ ٚ احطات ٔٙفی ثط ضٚی ٚاوٙف زاضز  (II)زاقتٝ ٚ ثٗس اظ آٖ، آٞٗ 

Xu et al., 2012; S.Mossa Hosseini et al., 2011;J. Klausen et al., 1995.) 

 

 ثابت pHتیتشاسیَى دس  1-6

ثٝ ٔٙٓٛض ثطآٚضز  ٔتط pHثب اؾتفبزٜ اظ   pH 3 ،4  ٚ5اؾیسی )حسالُ زض ؾٝ  pHتیتطاؾیٖٛ زض 

 ٔیعاٖ ٔهطف یٖٛ ٞیسضٚغٖ زض احیبء ٘یتطات ا٘زبْ قس.
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 گیشی تیواسّا  ّای اًذاصُ سٍش 1-7

 سٍش اًذاصُ گیشی غلظت ًیتشات 1-7-3

قسٜ ٚ ؾپؽ ثب آة قٟطی ٚ ثٗس  قؿتٝ ٘یبظ ثب اؾیسای ٔٛضز  ْ ْطٚف قیكٝاثتسا ثبیس تٕب

ٞبی آِٛزٜ ثب فٛیُ آِٛٔیٙیٛٔی  اظ آٖ ؾٝ ثبض ثب آة ٔمُط قؿتكٛ قٛ٘س ٚ ثطای ٔزعا قسٖ اظ ْطف

ٚ ٖبضی اظ ٞطٌٛ٘ٝ ٘یتطات ثط ضٚی آٖ  حتی اؾپچَٛ ٞٓ ثبیس ثب اؾیس قؿتٝ قسٜپٛقب٘یسٜ قٛز. 

 ب ٔكرم قٛز.ٞ ٞب ٔمساض ٚالٗی ٘یتطات آٖ ثبقس تب ٕ٘ٛ٘ٝ

 1ٔحَّٛ قٕبضٜ  -

 ٔٛلاض ثٝ ضٚـ شیُ ؾبذتٝ قس 1ٔیّی ِیتط اؾیس وّطیسضیه  50

 1ی  ِیتط آة ٔمُط زض یه ثبِٗ غٚغٜ ٔیّی 44/915ضا ثب  غّیّ ٔیّی ِیتط اؾیسوّطیسضیه 56/84

 ِیتطی ٔرٌّٛ قس٘س.

 2ٔحَّٛ قٕبضٜ  -

زلیمٝ  10ايبفٝ ٚ  1اظ ٔحَّٛ قٕبضٜ  ِیتط اؾیسوّطیسضیه ٔیّی 50ٌطْ ٚا٘بزیٓ وّطایس ضا ثٝ  4/0

 قیىط قس تب وبٔلا ایٗ ٔٛاز ٔرٌّٛ قس.

 3ٔحَّٛ قٕبضٜ  -

13ٌطْ  01/0ٌطْ ؾِٛفب٘یس آٔیس ضا ثٝ  ٕٞطاٜ  2/0
NED  ٚ ِٜیتط آة  ٔیّی 400تٛظیٗ ٕ٘ٛز

 .زاضی قس قسٜ ضیرتٝ ٚ زض ربی تبضیه ٚ ذٙه ٍ٘ٝ یُ ٚ ثب اؾیس قؿتٝٔمُط زاذُ یه ْطف اؾتط

 .ثبٞٓ ٔرٌّٛ قس 3ٚ  2ٌیطی ٘یتطات ٔحَّٛ  ا٘ساظٜثطای 

ٔحهَٛ  JENWAY6305غّٓت ٘یتطات ثب ضٚـ اؾپىتطٚفتٛٔتطی ثب زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفٛتٛٔتط ٔسَ 

ٔیّی ِیتط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ  006/0ٌیطی قس.ثسیٗ ٔٙٓٛض ثٝ  ٘ب٘ٛٔتط ا٘ساظٜ 540اٍّ٘ؿتبٖ، زض ََٛ ٔٛد 

                                                           
68-Naphthyl ethylenediamine dihydrochloride  
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افعٚزٜ قس.پؽ اظ وبِیجطاؾیٖٛ زؾتٍبٜ  ِیتط اظ ٔحَّٛ ؾبذتٝ قسٜ ٔیّی 441/3ٔٛضز ٘ٓط 

٘ب٘ٛٔتط  540ط زض ََٛ ٔٛد ٞبی ٔزَٟٛ ٔٛضز ٘ٓ ٚفتٛٔتط، ٔمساض رصة ٘ٛض تٛؾٍ ٕ٘ٛ٘ٝطاؾپىت

ٞبی ٔزَٟٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی حبنُ اظ رصة ٘ٛض ٚ  ٌیطی قس. غّٓت ٘یتطات زض ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساظٜ

 غّٓت اؾتب٘ساضزٞب ثٝ زؾت آٔس.

 

 ًیتشیتسٍش اًذاصُ گیشی غلظت  1-7-2

ِیتط اؾیس وّطیسضیه  ٔیّی 50ٌطْ ؾِٛفب٘یُ آٔیس ضا زض ٔرٌّٛ  5اِف  ٔٗطف ؾِٛفب٘یُ آٔیس: 

ضؾب٘یٓ ایٗ  ِیتط ثٝ حزٓ ٔی ٔیّی 500ِیتط آة ٖبضی اظ ٘یتطیت حُ ٕ٘ٛزٜ ٚ تب  ٔیّی 300غّیّ ٚ 

 ٔحَّٛ چٙسیٗ ٔبٜ پبیساض اؾت.

 500ٌطْ تطویت فٛق ضا زض  5/0٘فتیُ اتیّٗ زی آٔیٗ ٞیسضٚوّطایس: -N- (1ة  ٔحَّٛ 

 وٙیٓ. ٞبی تیطٜ ضً٘ ٍٟ٘ساضی ٔی ِیتط آة ٔمُط ٖبضی اظ ٘یتطیت حُ ٕ٘ٛزٜ ٚ زض ثُطی ٔیّی

ِیتط ) اٌط ٕ٘ٛ٘ٝ زاضای ربٔسات  ٔیّی 50ِیتط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ یب یه لؿٕت ضلیك قسٜ تب  ٔیّی 50ثٝ 

ثبقس ثب اؾتفبزٜ اظ اؾیسوّطیسضیه یب  ٕ٘ی 5-9ثیٗ   pHضا نبف ٕ٘ٛزٜ ٚ چٙب٘چٝ    ّك ثبقس آٖٔٗ

 2ِیتط ٔحَّٛ ؾِٛفب٘یُ آٔیس  ِیتط ٔٗطف افعٚزٜ )یه ٔیّی ٔیّی 2قٛز ،  آٔٛ٘یبن ٘طٔبَ تٙٓیٓ ٔی

اتیّٗ زی آٔیٗ زی وّطایس  ٘فتیُ -N- (1ِیتط ٔحَّٛ  زلیمٝ نجط وطزٜ ٚ ؾپؽ یه ٔیّی 8 تب

ؾبٖت ثٗس اظ افعٚزٖ ٔٗطف ضٍ٘ی ثٝ  2یمٝ تب حساوخط زل 10وٙیٓ ٚ زض ٖطو  افعٚزٜ  ،ٔرٌّٛ ٔی

٘ب٘ٛٔتط زض ٔمبثُ  543ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ اؾتب٘ساضزٞب ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفٛتٛٔتط، ٔیعاٖ رصة ضا زض 

 قٛز. قبٞس آة ٔمُط لطائت ٔی

ٞبی ٔزَٟٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی حبنُ اظ ٔمبزیط رصة ٘ٛض ٚ غّٓت  غّٓت ٘یتطیت ٕ٘ٛ٘ٝ

 اؾتب٘ساضز ثٝ زؾت آٔس. ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ
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 سٍش اًذاصُ گیشی غلظت آهًَیَم 1-7-1

ٌیطی قس. ثطای ایٗ  ٘ب٘ٛٔتط ا٘ساظٜ 640غّٓت آٔٛ٘یْٛ ثب ضٚـ اؾپىتطٚفتٛٔتطی، زض ََٛ ٔٛد 

ٞب ثٝ  وٝ زض ثرف تٟیٝ ٔحَّٛ ٞبی شیُ اقبضٜ قسٜ ثٝ ٘ؿجت ٔٗیٗ ٔٙٓٛض، ٔمبزیط ٔٗیٙی اظ ٔحَّٛ

ٞبی ٔزَٟٛ ايبفٝ قس. زض فبنّٝ ظٔب٘ی یه تب ؾٝ  ٕ٘ٛ٘ٝٚيٛح ٔمساض آٖ تٗییٗ قسٜ اؾت، ثٝ 

ٞبی ٔزَٟٛ ثب  ؾبٖت، رصة ٘ٛض آٖ تٛؾٍ اؾپىتطٚفتٛٔتط لطائت قس. غّٓت آٔٛ٘یْٛ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞبی اؾتب٘ساضز ٔحبؾجٝ قس. اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی حبنُ اظ ٔمبزیط رصة ٘ٛض ٚ غّٓت ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 1ٔحَّٛ قٕبضٜ 

ٌطْ  025/0ٌطْ ؾسیٓ تبضتبضات زٚآثٝ ٚ  5یٓ ؾیتطات، ٌطْ ؾس 5ٌطْ ؾسیٓ ؾبِیؿیلات،  5/6

ِیتط زض وٛٚت ثطای لطائت تٛؾٍ  ٔیّی  139/0ایٗ ٔحَّٛ ثٝ ٔمساض  ؾسیٓ ؾیب٘یس )اظ

 قٛز  اؾپىتطٚفٛتٛٔتط ثطای ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتفبزٜ ٔی

 2ٔحَّٛ قٕبضٜ 

ٞبی  ِیتط  ٚ اظ ٕ٘ٛ٘ٝٔیّی  139/0ٔیّی ِیتط آة غاَٚ )اظ ایٗ ٔحَّٛ ثٝ ٔمساض  4/2ٌطْ ؾٛز ٚ  6

ِیتط زض وٛٚت ثطای لطائت تٛؾٍ اؾپىتطٚفٛتٛٔتط ثطای ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔیّی 022/0ٔزَٟٛ ثٝ ٔمساض 

 قٛز. اؾتفبزٜ ٔی

 

 (II)سٍش اًذاصُ گیشی آّي 1-7-4

ٌیطی قس. ثطای ایٗ  ٘ب٘ٛٔتط ا٘ساظٜ 515ثب ضٚـ اؾپىتطٚفتٛٔتطی زض ََٛ ٔٛد   IIغّٓت آٞٗ )

زضنس،  25/0یه زضنس، فٙب٘تطِٚیٗ  HClٞبی  ٔٙٓٛض، اثتسا ٔمساض ٔٗیٙی اظ ٔحَّٛ
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ٞبی ٔزَٟٛ ايبفٝ قس. ثٗس اظ ٕٞعزٖ، ضلیك  اؾتبت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وّطایس ٚ ؾسیٓ آٔٛ٘یْٛ ٞیسضٚوؿیُ

 515ٞب زض ََٛ ٔٛد  ٞب، رصة ٘ٛض آٖ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ بْ لؿٕتؾبظی ٚ ٌؿتطـ ضً٘ آرطی ثٝ تٕ

ٞبی ٔزَٟٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی  ٕ٘ٛ٘ٝ (II)٘ب٘ٛٔتط تٛؾٍ اؾپىتطٚفتٛٔتط لطائت قس. غّٓت آٞٗ 

 حبنُ اظ ٔمبزیط رصة ٘ٛض ٚ غّٓت اؾتب٘ساضزٞب ٔحبؾجٝ قس.

‌

 ّای استاًذاسد تْیِ هحلَل 1-7-5

 هحلَل استاًذاسد ًیتشات ٍ آهًَیَم  1-7-5-3

ٌطْ زض ِیتط  ٔیّی 100وّطایس ثطای تٟیٝ ٔحَّٛ اؾتٛن )پبیٝ   ٚ آٔٛ٘یْٛ پتبؾیٓ ٕ٘ه ٘یتطاتاظ 

 -5/0 -3/0 -2/0 -1/0ٞبی ٔرتّف ٘یتطات ٚ آٔٛ٘یْٛ )ٞبی اؾتب٘ساضز ثب غّٓتاؾتفبزٜ قس. ٔحَّٛ

وبِیجطٜ ٌطْ زض ِیتط  تٟیٝ قس. زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط  ٔیّی 20 -15 -10 -8 -7 -5 -4 -3 -2 -1

ٞبی اؾتب٘ساضز ثب زؾتٍبٜ لطائت ٚ یه ٔٙحٙی اظ ٔمبزیط رصة ٘ٛض ٚ غّٓت  قس. رصة ٘ٛض ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞبی ٔزَٟٛ اؾتفبزٜ قس. ی غّٓت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب تٟیٝ قس. ثٗساً اظ ایٗ ٔٙحٙی ثطای ٔحبؾجٝ آٖ

 

 هحلَل استاًذاسد ًیتشیت 1-7-5-2

ٞبی  تط اؾتفبزٜ قس. ٔحٌَّٛطْ زض ِی ٔیّی 250ؾسیٓ ثطای تٟیٝ ٔحَّٛ اؾتٛن  اظ ٕ٘ه ٘یتطیت

  تٟیٝ 14/0 -12/0 -1/0 -08/0 -06/0 -04/0 -02/0ٞبی ٔرتّف ٘یتطیت ) اؾتب٘ساضز ثب غّٓت

 قس.

 



45 
‌‌

 IIهحلَل استاًذاسد آّي  1-7-5-1

ٞبی  ٞبی اؾتب٘ساضز ثب غّٓت آثٝ ثطای تٟیٝ ٔحَّٛ اؾتٛن اؾتفبزٜ قس. ٔحَّٛ زٚ اظ ٕ٘ه آٞٗ

 ٔرتّف آٞٗ تٟیٝ قس.
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 چهاسمفصل 

  نتایج و بحث                                                                                 
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ضٚی  pHزض ایٗ فهُ احط ٖٛأُ ٔرتّف اظ رّٕٝ غّٓت اؾیس ٞیٛٔیه، ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ٚ 

وٝ  (II)ٚاوٙف احیبء ٘یتطات ٚ ٔحهٛلات حبنُ اظ احیبء ٘یتطات وٝ قبُٔ آٔٛ٘یْٛ،  ٘یتطیت ٚ آٞٗ 

حبنُ ذٛضزٌی آٞٗ ثٛزٜ اؾت، تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط تخجیت قسٜ ثط ضٚی قٗ ٔٛضز ثطضؾی ٚ 

 تزعیٝ ٚ تحّیُ لطاض ٌطفت.

٘كبٖ  ٘یتطات زض ؾُح یه زضنسٔبٖ حصف احط فبوتٛضٞبی ٔٛضز آظٔبیف ضا ثط ضا٘س 1-4رسَٚ 

 زٞس.  ٔی

 

:1-4 رسَٚ تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ زضنس ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔطثٗبت ٘یتطات زضرٝ آظازی ٔٙبثٕ تغییطات

 2 **125/27 (a)اؾیس ٞیٛٔیه 

 2 **478/6 (c)٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط

 (b)pH 2 **142/2 

a*b 4 **406/2 

b*c 4 **649/1 

a*c 4 **369/4 

a*b*c 8 **878/5 

 54 097/0 (a*b*c(r-1)) ذُب 

 49/19  يطیت تغییطات

 غّٓت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط = b =pH ،cغّٓت اؾیس ٞیٛٔیه،  = a .زٞسزضنس ٘كبٖ ٔی 1زاض ثٛزٖ ضا زض ؾُٛح احتٕبَ **  ٔٗٙی

 

، 25/0، 0ٞبی ٔرتّف اؾیس ٞیٛٔیه ) احط فبوتٛضٞبی ٔإحط زض ایٗ آظٔبیف وٝ قبُٔ: غّٓت

ٌطْ زض  ٔیّی 30ثط ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات اظ آة حبٚی  pH ;5ٚ  4، 3 ٌطْ زض ِیتط  ، زض ٔیّی75/0

)اِف،  1-4ٞبی  ٌطْ زض ِیتط زض قىُ ٔیّی 2ٚ  5/1، 1ِیتط تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثب غّٓت ٞبی 

 ة، د  ٘كبٖ زازٜ قس.
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 ٌطْ زض ِیتط اِف  غّٓت اؾیس ٞیٛٔیه: نفط ٔیّی

 

 ٌطْ زض ِیتط ٔیّی 25/0اؾیس ٞیٛٔیه: ة  غّٓت 

 

 ٌطْ زض ِیتط ٔیّی 75/0اؾیس ٞیٛٔیه:  د  غّٓت

ٞبی ٔرتّف اؾیس  ٚ غّٓت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثط ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات اظ آة زض حًٛض غّٓت pHاحط   :1-4 قىُ

 ٌطْ زض ِیتط ٘یتطات ٔیّی 30ٞبی اِف، ة ٚ د  اظ آة حبٚی  ٞیٛٔیه )قىُ
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 آصهایص بش ساًذهاى احیاء ًیتشاتفاکتَسّای هَسد  4-3

 اثش اسیذ ّیَهیک بش ساًذهاى احیاء ًیتشات 4-3-3

ٞبی ٔٛضز آظٔبیف تأحیط    وٝ اؾیس ٞٛٔیه ثب غّٓت1-4٘كبٖ زاز )رسَٚ تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘تبیذ 

ٔكبٞسٜ  1-4قىُ  ثٝ ٕ٘ٛزاض ثب تٛرٝ زاض ثط ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات زض ؾُح یه زضنس زاقت. ٔٗٙی

ای وٝ زاضای  % زض 16/58ٕٝ٘ٛ٘قٛز وٝ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات ٔیبٍ٘یٗ ٔٗبزَ  ٔی

4;pH  ٌطْ زض ِیتط ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات  ٔیّی 1ٚ غّٓت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط

ثبقس. ٘تبیذ  ٌطْ زض ِیتط ٔی ٔیّی 2ٚ غّٓت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط  pH;5% زض 708/3ٔٗبزَ ٔیبٍ٘یٗ 

ثٝ ٖٙٛاٖ ایٗ آظٔبیف ٘كبٖ زاز وٝ اؾیس ٞیٛٔیه یه ٖبُٔ ٟٔٓ زض احیبء ٘یتطات ثٛزٜ ٚ ٔٛاز آِی 

ضلبثت زاض٘س وٝ اظ ایٗ َطیك ثط ّٖٕىطز حصف ٘یتطات تأحیطٌصاض ثٛزٜ اؾت وٝ ایٗ  زٞٙسٜ اِىتطٖٚ،

 تط اؾیس ٞیٛٔیه ثیكتط ضؤیت قس. ٘تبیذ ایٗ آظٔبیف ثب ُٔبِٗبت ییٗٞبی پب تأحیط زض غّٓت

Ruangchainikom  ( ُٖٔبثمت زاضز.2006ٚ ٕٞىبضا    

 

 بش ساًذهاى احیاء ًیتشات pHاثش  4-3-2

ثط ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات  pH٘كبٖ زاز وٝ ؾُٛح ٔرتّف   1-4رسَٚ ) ٘تبیذ تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ

، ٔیعاٖ 4 ثٝ 3اظ  pHثب افعایف ، 1-4  ثب تٛرٝ ثٝ قىُ زاض زاقت. زض ؾُح یه زضنس تأحیط ٔٗٙی

، ضٚ٘س 5ثٝ  4اظ  pH% افعایف یبفت ٚ ثب افعایف ٔزسز 34% ثٝ 26حصف ٘یتطات ثٝ َٛض ٔیبٍ٘یٗ اظ 

ٚ  4حصف ٘یتطات ثطاثط  ثطای pH ٔمساض تطیٗ % اظ ذٛز ٘كبٖ زاز. ٔٙبؾت23وبٞكی ثٝ ٔیعاٖ 

 % ثٛز. 34ٛض ٔیبٍ٘یٗ َثٝ  pHزض ایٗ  ضا٘سٔبٖ حصف

5 Fe
0
 + 2 NO3

-
 + 12 H

+
         N2 (g) + 5 Fe

2+
 + 6 H2O                                     ِٝ1-4)ٔٗبز  
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  احیبء ٘یتطات تٛأْ ثب ٔهطف پطٚتٖٛ اؾت، 2004ٚ ٕٞىبضاٖ ) چٗثب تٛرٝ ثٝ فطَٔٛ پیكٟٙبزی 

وبٞف فٗبِیت یٖٛ  ؾیؿتٓ، ٔیعاٖ احیبء ٘یتطات ثٝ زِیُ pHثٙبثطایٗ َجیٗی اؾت وٝ ثب افعایف 

 یبثس.  ٞیسضٚغٖ وبٞف 

% ٘یتطات ثب اؾتفبزٜ اظ 90، 4ثٟیٙٝ ثطاثط  pH  ٌعاضـ وطز٘س وٝ زض  1390ّٔىٛتیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )

چٙیٗ ٘تیزٝ ُٔبِٗٝ  آٔسٜ ُٔبثمت زاضز. ٞٓ زؾت ٘ب٘ٛشضٜ آٞٗ نفط ْطفیتی حصف قس وٝ ثب ٘تبیذ ثٝ

  ٕٞرٛا٘ی زاضز ثُٛضیىٝ زض ُٔبِٗٝ 2004ثب تحمیمبت ا٘زبْ قسٜ وٝ تٛؾٍ ٞبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )

زضنس  95ب٘ٛ شضٜ آٞٗ نفط ْطفیتی ثٝ حصف ٘یتطات تٛؾٍ ٘ pH;4ٞب ٔكرم ٌطزیس وٝ زض  آٖ

٘مف  ،pH  ٌعاضـ وطز٘س وٝ 1390٘یب ٚ ٕٞىبضاٖ ) ضؾیس. ثٗلاٜٚ ٔٛافك ثب ٘تبیذ حبيط، ٔهسالی

اِٚیٝ ٔحَّٛ ثطای ضؾیسٖ ثٝ حساوخط ثبظزٜ حصف حبئع  pHوٙس ٚ  انّی ضا زض احیبء ٘یتطات ثبظی ٔی

قٛز ٚ زض حبِت  صف ثیكتطی ٔكبٞسٜ ٔیتط ٔیعاٖ ح پبییٗ pHإٞیت اؾت ثٝ َٛضی وٝ زض ؾُٛح 

  2010وّی ٔحیٍ اؾیسی ثطای حصف ٘یتطات ثٟتط اؾت. ٔٛافك ثب ٘تبیذ حبيط، ٞبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبی ٔرتّف ٘كبٖ زاز٘س وٝ زضؾُٛح  ٘یع َی ُٖٕ تهفیٝ ٘یتطات ثٛؾیّٝ ٘ب٘ٛ شضٜ آٞٗ زض حبِت

pH ( ٜ1390ىٛتیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ، )ّٔ زضنس ٘یتطات حصف قس 95 ، ٔمساض 4ٚ 3ٚ 2وٙتطَ قس  . 

 

 اثش غلظت ًاًَرسات آّي صفش دس ساًذهاى احیاء ًیتشات 4-3-1

ٞبی ٔٛضز    ٘كبٖ زاز وٝ تأحیط ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثب غّٓت1-4)رسَٚ  ٘تبیذ تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ

NO3)آظٔبیف ثط ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات 
-

 1-4  قىُزاض قس.  ض آة زض ؾُح یه زضنس ٔٗٙیز (

ٌطْ زض ِیتط ٚ  ٔیّی 1وٝ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ تأحیط ٘ب٘ٛشضات ثط فطآیٙس احیبء ٘یتطات زض غّٓت ٘كبٖ زاز 

% زض ایٗ ضا٘سٔبٖ ٔكبٞسٜ 22% ثٛزٜ ٚ ثٗس اظ آٖ ضٚ٘س وبٞكی ثٝ ٔیعاٖ 38ثٝ َٛض ٔیبٍ٘یٗ ٔٗبزَ 

بَ قٛز ِٚی ا٘تم پصیطی ثیكتط ٔی قس. ثب ایٙىٝ ٞط چٝ ٘ؿجت ؾُح ثٝ حزٓ ٘ب٘ٛ شضٜ ثیكتط، ٚاوٙف
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  یه ٔطحّٝ ٔحسٚزوٙٙسٜ اؾت )ّٔىٛتیبٖ ٚ ZVIٞبی ٘یتطات ثط ؾُح ٘ب٘ٛشضات آٞٗ ) یٖٛ

 . ثب افعایف غّٓت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط زض ٔحیٍ، تجسیُ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثٝ 1390ٕٞىبضاٖ، 

وٝ ثبٖج احیبء تطویجبت آِی زیٍط ٚ ٘یع تطویجبت ٘بذبِم ٔٗس٘ی ( III) ٚ ( II)اوؿیسٞبی آٞٗ 

یبثس .  ثیكتط قسٜ ٚ ضا٘سٔبٖ احیبء ٘یتطات زض غّٓت ثیكتط ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط وبٞف ٔی قٛ٘س، ٔی

ٌطْ زض ِیتط  15   ٌعاضـ وطز٘س وٝ زض غّٓت 1390ٔٛافك ثب ٘تبیذ حبيط، ّٔىٛتیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )

٘ب٘ٛ شضٜ آٞٗ نفط ْطفیتی ثیكتطیٗ ٔیعاٖ حصف ٘یتطات ٔكبٞسٜ قس. ثب افعایف غّٓت ربشة 

ٌطْ زض ِیتط ٔیعاٖ  15ثٝ  10یع افعایف یبفت ثٝ َٛضی وٝ ثب افعایف ٔیعاٖ ربشة اظ زضنس حصف ٘

% افعایف یبفت ِٚی ايبفٝ ٕ٘ٛزٖ ٔمبزیط ثیكتط تأحیط چٙسا٘ی ٘ساقت. ٘تبیذ 30حصف ٘یتطات 

ٞب    ٘یع ُٔبثمت زاضز، ثٝ َٛضی وٝ زض ُٔبِٗٝ آ2004ُٖٔبِٗٝ حبيط ثب تحمیمبت چٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )

وٙس ٚ  وبضایی حصف ٘یتطات ثب افعایف غّٓت آٞٗ نفط ْطفیتی افعایف پیسا ٔی ٔكرم قس وٝ

زضنس  60ٌطْ زض ِیتط حسٚز  10ٌطْ زض ِیتط ثٝ  1ایٗ زضنس حصف ثب افعایف ٔمساض ربشة اظ 

 ٌعاضـ قسٜ اؾت. (Choe, etal.,2000; Chen etal., 2004) ٘تبیذ ٔكبثٟی تٛؾٍ .افعایف یبفت

 

 ٍ غلظت اسیذ ّیَهیک بش ساًذهاى احیاء ًیتشات pHاثش هتقابل  4-3-4

ثط ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات زض  pHٞبی ٔرتّف اؾیس ٞیٛٔیه ٚ ؾُٛح ٔرتّف  تأحیط ٔتمبثُ غّٓت

 ٘كبٖ زازٜ قس. 2-4قىُ 
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:2-4 قىُ ٌطْ زض ِیتط ٘یتطات ٔیّی 30ثط ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات اظ آة حبٚی  pHاحطٔتمبثُ اؾیس ٞیٛٔیه ٚ  

 

ٞبی ٔرتّف اؾیس ٞیٛٔیه ٚ  ٘كبٖ زاز وٝ تأحیط ٔتمبثُ غّٓت  1-4رسَٚ ) ٚاضیب٘ؽ٘تبیذ تزعیٝ 

 2-4قىُ  .قس زاض ت اظ آة زض ؾُح یه زضنس ٔٗٙیثط ضا٘سٔبٖ احیبء ٘یتطا pHؾُٛح ٔرتّف 

ثیكتطیٗ ضا٘سٔبٖ احیبء ٘یتطات تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط، زض ٖسْ حًٛض اؾیس س وٝ زٞ ٘كبٖ ٔی

تط اذتلاف  ثبلاتط ٚ پبییٗ pH% ثؿیبض ٔكٟٛز ثٛزٜ ٚ زض ؾُٛح 44ٔٗبزَ  pH;4ٞیٛٔیه زض 

٘مف ثبفطی اؾیس ٞٛٔیه زض فطإٞی یٖٛ ٞیسضٚ٘یْٛ ٚ رٌّٛیطی اظ زاضی ٔكبٞسٜ ٘كس.  ٔٗٙی

طٜٚ ٞبی ٖبُٔ تٛا٘بیی اِىتطٖٚ زٞٙسٌی ٌ .قسٜ اؾت pHتغییطات آٖ  ثبٖج تٗسیُ ٚ تكسیس احط 

اؾت زض ٘تیزٝ ٘ٛٔ ّٖٕىطز فیعیىی  pHثٝ ثبض ؾُحی اؾیس ٞٛٔیه ٚاثؿتٝ  ؾُحی ٚ ٔیعاٖ ٚ ٘ٛٔ

اؾت. یىی اظ ایٗ ّٖٕىطز ٞب تمبثُ ثب وبضایی  pHٚ قیٕیبیی اؾیس ٞٛٔیه ثٝ قست ٚاثؿتٝ ثٝ 

 .حصف ٘یتطات ثب ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ْطفیتی اؾت

 

 تاثش هتقابل اسیذ ّیَهیک ٍ ًاًَرسات آّي صفش بش ساًذهاى احیاء ًیتشا 4-3-5

ٞبی ٔرتّف اؾیس ٞیٛٔیه ٚ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثط ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات زض  تأحیط ٔتمبثُ غّٓت

4;pH ُ٘كبٖ زازٜ قس. 3-4، زض قى 
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ٌطْ زض  ٔیّی 30اظ آة حبٚی   احط ٔتمبثُ اؾیس ٞیٛٔیه ٚ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثط ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات  :3-4 قىُ

 ِیتط ٘یتطات

 

ٞبی  وٝ اؾیس ٞٛٔیه ٚ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثب غّٓت٘كبٖ زاز   1-4)رسَٚ  ٘تبیذ تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ

-4قىُ  یتطات زض ؾُح یه زضنس زاقت. ُٔبثكزاض ثط ضا٘سٔبٖ حصف ٘ ٔٛضز آظٔبیف تأحیط ٔٗٙی

، ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ضا٘سٔبٖ احیبء ٘یتطات زض غّٓت اؾیس ٞیٛٔیه نفط ٚ غّٓت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط 3

% ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ ضا٘سٔبٖ احیبء ٘یتطات زض غّٓت اؾیس 5/35ٌطْ زض ِیتط ٔٗبزَ  یه ٔیّی

% 5/16ٌطْ زض ِیتط ٔٗبزَ  ٔیّی 2ٌطْ زض ِیتط ٚ غّٓت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط  ٔیّی 25/0ٞیٛٔیه 

اؾیس ٞیٛٔیه یه ٖبُٔ ٟٔٓ زض احیبء ٘یتطات ثٛزٜ ٚ تأذیط  تٛاٖ ثیبٖ زاقت وٝ  ٔی ٔكبٞسٜ قس.

ٚ وبٞف ضا٘سٔبٖ احیبء ٘یتطات زض حًٛض اِٚیٝ اؾیس ٞیٛٔیه ثٝ زِیُ ضلبثت لٛی اؾیس ٞیٛٔیه ثب 

اؾیس ٞٛٔیه ثٝ  ثبقس. ٞبی ٔٛرٛز زض ؾُح ٚاوٙف ٘ب٘ٛ شضات آٞٗ نفط ٔی ٘یتطات ثطای ٔىبٖ

ثب  ٖٙٛاٖ یه ٔبزٜ آِی زاضای ٘مف اِىتطٖٚ زٞٙسٌی ٌطٜٚ ٞبی ٖبُٔ ؾُحی ثٛزٜ ٚ زض ضلبثت

ضؾس اؾیس ٞیٛٔیه  ثٝ ٘ٓط ٔی ٘یتطات تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات اؾت. ء٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ْطفیتی زض احیب

 Ruangchainikom etتط اظ ٘یتطات ثطای رصة ضٚی ؾُٛح آٞٗ اؾت ) ثٝ ٖٙٛاٖ ربشثی ثؿیبض لٛی

al., 2006  . ؾُح ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ْطفیتی  ثب اؾیس ٞٛٔیه پٛقیسٜ ٔی قٛز ٚ  ،اظ َطفی
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ٔٛرت وبٞف ٘ؿجت ؾُح ثٝ حزٓ ٘ب٘ٛشضات ٌكتٝ ٚ زض ٘تیزٝ وبٞف ؾُح تٕبؼ ٔی ٌطزز وٝ 

  ٘كب٘سٞٙسٜ وبٞف وبضایی حصف  ٘یتطات تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات اؾت.

 

 ٍ ًاًَرسات آّي صفش بش سٍی احیاء ًیتشات pHاثش هتقابل  4-3-6

ثط ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات زض  pHٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ٚ ؾُٛح ٔرتّف  احط ٔتمبثُ غّٓت

 ٘كبٖ زازٜ قس. 4-4قىُ 

 

 

:4-4 شکل ٌطْ زض ِیتط ٘یتطات ٔیّی 30ثط ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات اظ آة حبٚی  pHاحط ٔتمبثُ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ٚ  

 

ٞبی ٔٛضز آظٔبیف اؾیس  وٝ تأحیطٔتمبثُ غّٓت   ٘كبٖ زاز1-4)رسَٚ تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘تبیذ 

زاض ٌطزیس.  ٔٗٙی ثط ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات زض ؾُح یه زضنس pHٞٛٔیه ثب ؾُٛح ٔرتّف 

ٚ غّٓت ٘ب٘ٛشضات  pH;4، ثیكتطیٗ ضا٘سٔبٖ احیبء ٘یتطات زض زٞس ٘كبٖ ٔی 4-4َٛض وٝ قىُ  ٕٞبٖ

ٚ  pH;5% ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ ضا٘سٔبٖ احیبء ٘یتطات زض 5/50ٌطْ زض ِیتط ٔٗبزَ  آٞٗ نفط یه ٔیّی

 % ضؤیت قس.2/20ٌطْ زض ِیتط ٔٗبزَ  ٔیّی 2غّٓت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط 
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٘ٛٔ ٚ ٔیعاٖ ثبض ؾُحی، ؾُح ٚیػٜ ٚ تطویت ؾُح ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ْطفیتی وبضایی ٘ب٘ٛشضات 

یت ؾُح ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ٔیعاٖ ثبض ٚ تطؤ، ٘زب وٝ ٘ٛآف ٘یتطات وٙتطَ ٔی وٙٙس اظ ضا زض حص

 ثط وبضایی ٘ب٘ٛشضات احط ٔؿتمیٓ زاضز. pHثٙبثطایٗ  ،اؾت pHٚاثؿتٝ ْطفیتی 

ی ثؿیبض لٛی اؾت ٚ پتب٘ؿیُ احیبء پبییٙی زاضز ثٝ ٕٞیٗ  زٞٙسٜ آٞٗ نفط ْطفیتی اِىتطٖٚ

پبییٗ اوؿیسٞبی آٞٗ وٝ زاضای ثبض ٔخجت ٞؿتٙس ِیٍب٘سٞبی آ٘یٛ٘ی ضا ثیكتط   pHؾُٛح زِیُ زض 

ٔحَّٛ ثبلاتط اظ ٘مُٝ ایعٚاِىتطیه ثبقس اوؿیساؾیٖٛ ؾُح قطٚٔ  pHوٙٙس ٚ ظٔب٘ی وٝ  رصة ٔی

، ثٝ ٖجبضتی زیٍط  (Choe et al., 2004; Jiang et al., 2011)قٛز  قسٜ ٚ تجسیُ ثٝ ثبض ٔٙفی ٔی

Feطایٍ ٚاوٙف ٕٔىٗ اؾت ثٝ آٞٗ ثؿتٝ ثٝ ق
2+

، Fe
3+ ،Fe2O3  یب ٚF3O4  اوؿیس قٛز(Fenglian 

et al., 2014).  ٜٔیعاٖ ثبض ؾُحی، ؾُح ٚیػٜ ٚ تطویت ؾُح ٘ب٘ٛشضات تط  یب ثٝ ٖجبضت ؾبز ٚ ٔٛ٘

٘زب وٝ ٘ٛٔ،  ٔیعاٖ ثبض ٚ آزض حصف ٘یتطات وٙتطَ ٔی وٙٙس اظ آٞٗ نفط ْطفیتی وبضایی ٘ب٘ٛشضات ضا 

ثط وبضایی ٘ب٘ٛشضات احط   pHاؾت. ثٙبثطایٗ   pHثٝ تطویت ؾُح ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ْطفیتی  ٚاثؿتٝ 

، آٞٗ، زاضای ؾُحی رسیس ثٛزٜ )اؾیس، ٘ب٘ٛ  pHزض ؾُٛح پبییٗ ،اظ َطفی زیٍط .ٔؿتمیٓ زاضز

٘یتطات ثب ٘ب٘ٛ شضات آٞٗ نفط شضات پٛقف زازٜ قسٜ ثب اوؿیسٞب ضا حُ ذٛاٞس وطز  ٚ ظٔب٘ی وٝ 

  ٔحَّٛ، تِٛیس IIٞبی اوؿیساؾیٖٛ ٚ احیبء ضخ زازٜ ٚ آٔٛ٘یبن ٚ آٞٗ ) وٙس، ٚاوٙف ثطذٛضز ٔی

  . Yan and Tia., 2004ذٛاٞس قس )

 

 ، اسیذ ّیَهیک ٍ ًاًَرسات آّي صفش بش احیاء ًیتشاتpHاثش هتقابل  4-3-7

ثط  pHٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط، اؾیس ٞیٛٔیه ٚ ؾُٛح ٔرتّف  تأحیط ٔتمبثُ غّٓت

 ٘كبٖ زازٜ قس. 5-4ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات، زض قىُ 
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:5-4 قىُ 30ثط ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات اظ آة حبٚی  pHتأحیط ٔتمبثُ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط، اؾیس ٞیٛٔیه ٚ  

 ٌطْ زض ِیتط ٘یتطات ٔیّی

 

ٞبی ٔٛضز آظٔبیف اؾیس ٞٛٔیه ٚ ٘ب٘ٛشضات    ٘كبٖ زاز وٝ غّٓت1-4)رسَٚ تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘تبیذ 

NO3)زاض ثط ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات تأحیط ٔٗٙی pHآٞٗ نفط ٚ ؾُٛح ٔرتّف 
-

زض ؾُح یه زضنس  (

 1، غّٓت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط  pH;4، ٔیعاٖ ضا٘سٔبٖ احیبء ٘یتطات زض  5-4زاقت. ثب تٛرٝ ثٝ قىُ 

% وٝ ایٗ ٔیعاٖ 56ٌطْ زض ِیتط ٔٗبزَ  ٔیّی 25/0ٌطْ زض ِیتط ٚ غّٓت اؾیس ٞیٛٔیه  ٔیّی

ٌطْ زض ِیتط ٚ غّٓت اؾیس ٞیٛٔیه نفط  ٔیّی 1، غّٓت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط pH; 4ضا٘سٔبٖ ثب 

ثُٛض وّی ضا٘سٔبٖ  قس. ٌطْ زض ِیتط تمطیجب ٘عزیه ٚ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ضا٘سٔبٖ زض آٖ ٔكبٞسٜ ٔیّی

 ؾُٛح ٔرتّف زض ثب افعایف اؾیس ٞٛٔیه  حصف ٘یتطات اظ اة تٛؾٍ  ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ْطفیتی

pH وبٞف یبفتٝ اؾت وٝ ٔی تٛا٘س ثٝ زلایُ ظیط ثبقس 

   پٛقیسٜ قسٖ ؾُح ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ْطفیتی ثب اؾیس ٞٛٔیه 

  ٖٛٞیسضٚ٘یْٛاحطات ثبفطی اؾیس ٞٛٔیه ثط تغییطات غّٓت ی 

 ٚاثؿتٍی ؾُح ٚ ثبض ؾُحی ٘ب٘ٛشضات ٚ اؾیس ٞٛٔیه ثٝ ح. ٞبـ 
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 هکاًیسن احیاء ًیتشات ٍ هحصَلات حاصلِ 4-2

قٛ٘س ِٚی ثطذی اظ  فطآیٙسٞبی ٘یتطیفیىبؾیٖٛ ٚ ز٘یتطیفیىبؾیٖٛ ٕٞٛاضٜ زض َجیٗت یبفت ٔی

زض ٘تیزٝ  ٞب تٟٙب لبزض ثٝ احیبء ٘یتطات ثٝ ٘یتطیت ٞؿتٙس. ٘یتطیت ٕٔىٗ اؾت ایٗ ثبوتطی

اوؿیساؾیٖٛ ٔیىطٚثی آٔٛ٘یْٛ )٘یتطیفیىبؾیٖٛ  ٚیب احیبء ٘یتطات )زض ّٚٞٝ اَٚ اظ َطیك زی 

٘یتطیفیىبؾیٖٛ  تكىیُ ٌطزز؛ ثٝ ٖجبضتی ؾبزٜ تط یٖٛ ٘یتطیت ٕٔىٗ اؾت ثٝ ٖٙٛاٖ یىی اظ 

احیبء  ٔحهٛلات ٔیب٘ی احیبء ٘یتطات ٚرٛز زاقتٝ ثبقس. آٔٛ٘یْٛ ٕٔىٗ اؾت زض ٔٙبثٕ آثی اظ َطیك

 ثبقس. ٔیىطٚثی ٘یتطات تكىیُ ٌطزز ثٝ ٖجبضتی زیٍط آٔٛ٘یْٛ ٔحهَٛ ٟ٘بیی احیبء ٘یتطات ٔی

 

 هکاًیسن احیاء ًیتشات تَسط ًاًَرسات ٍ هحصَلات حاصلِ 4-1

ذٙخی  pHی ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط پٛقیسٜ ثط ٌطافیت زض  ؾی ٔىب٘یؿٓ احیب ٘یتطات ثٝ ٚؾیّٝثطض

 6-7 ٞبی pHقٛز. زض  ٚ ثرف ا٘سوی ثٝ ٘یتطیت تجسیُ ٔی ْ٘یتطات ثٝ آٔٛ٘یٛ %78٘كبٖ زاز وٝ 

حج قٛز. ثط اؾبؼ ث ٘یتطات ٔی ثب اوؿبیف ذٛز ثٝ ٍٔٙتبیت، ٔٙزط ثٝ احیبء (II)ٞیسضٚوؿیسآٞٗ 

  :(Zhang et al., 2006)ٞبی ظیط پیكٟٙبز زازٜ قسٜ اؾت  ٞبی فٛق ٔىب٘یؿٓ

4Fe
0
+NO3

-
+10H

+
→NH4

+
+3H2O+4Fe

  2-4ٔٗبزِٝ )                                                                           +2

Fe
0
+NO3

-
+2H

+
→Fe

2+
+NO2

-
+2H2  

  3-4ٔٗبزِٝ )                                                                                      

2.82Fe
0
+0.75Fe

2+
+NO3

-
+2.25H2O→1.19Fe3O4+NH

4+
+0.5OH

-
 
  4-4ٔٗبزِٝ )                  

6NO3
-
+10Fe

0
+3H2O→Fe3O4+3N2+6OH

-
                                              

  5-4ٔٗبزِٝ ) 

ی آٞٗ نفط زض ٔحَّٛ زض  ٞب ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ٖبُٔ اوؿیس وٙٙسٜ ٘تبیذ حبنُ اظ ثطضؾی

قطایٍ ٞٛای آظاز، قطایٍ غیط ٞٛاظی ٚ قطایٍ اؾیسی ثٝ تطتیت اوؿیػٖ ٔحَّٛ زض آة، 

 ثبقس: ٞیسضٚغٖ ٚ پطٚتٖٛ ٔیتط  ٞبی آة ٚ یب زلیك ِٔٛىَٛ
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Fe
0
+2H2O→2Fe

2+
+4OH

  7-4ٔٗبزِٝ )                                                                                                                        -

Fe
0
+2H

+
→Fe

2+
+H2 

  8-4ٔٗبزِٝ )                                                                                                                                    

 تٛاٖ ثٝ افعایف ٞٛاظی ٔی اظ ٘تبیذ ثبضظ ضذساز فطآیٙس ذٛضزٌی آٞٗ تحت قطایٍ ٞٛاظی ٚ ثی

pH (اقبضٜ وطزFenglian et al., 2014 اٌط چٝ تحت قطایٍ ٞٛاظی، افعایف  ؛pH ُثٝ زِی 

ثٝ ّٖت ٔهطف یٖٛ  pH . افعایف 1385آییٗ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ثبقس)٘یه ذٛضزٌی ؾطیٕ، ثیكتط ٔی

OHٞیسضٚغٖ ٚ تِٛیس 
Feزٞس. ثب افعایف غّٓت  ضخ ٔی -

2+  ٚOH
 Fe(OH)3یب  Fe(OH)2، ضؾٛة -

تطی زاضز  ثبلاتط ؾطٖت پبییٗ pHزٞس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ آظازؾبظی آٞٗ زض  ُٔبثك ٔٗبزلات ظیط ضخ ٔی

(Fenglian et al, 2014.) 

Fe
2+

 +2OH
-
            Fe(OH)2   

  9-4ٔٗبزِٝ )                                                                                                             

4Fe(OH)2 + 2H2O +O2                 Fe(OH)3 
  10-4ٔٗبزِٝ )                                                                                    

Fe زض یه ؾیؿتٓ
0
-H2O ؾٝ احیبءوٙٙسٜ ٚرٛز زاضز: آٞٗ فّعی یب ٖٙهطی (Fe

0
 آٞٗ فطٚ(، 

(Fe
2+

Feثبقٙس. زٚ ٔٛضز آذط ٔحهٛلات ٚاوٙف ذٛضزٌی ٔیٚ ٞیسضٚغٖ، وٝ ( 
اٌطچٝ یه  +2

٘یع یه  H2ثبقس .زض فمساٖ یه وبتبِیؿت ٔإحط،  ءوٙٙسٜ اؾت، أب ٚاوٙف آٖ وٙس ٔیاحیب

  .Matheson et al., 1994قٛز ) اِٛنَٛ ٔحؿٛة ٕ٘ی احیبءوٙٙسٜ ؾُٟ

 

 آهًَیَم

زض  تِٛیس قسٜ اظفطآیٙس حصف ٘یتطاتاحط فبوتٛضٞبی ٔٛضز آظٔبیف ضا ثط آٔٛ٘یْٛ  2-4رسَٚ 

 زٞس. ٘كبٖ ٔی ؾُح یه زضنس
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:2-4 رسَٚ غّٓت آٔٛ٘یْٛ تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔطثٗبت آٔٛ٘یْٛ زضرٝ آظازی ٔٙبثٕ تغییطات

 2 **155/6792 (a)اؾیس ٞیٛٔیه 

 2 **021/12772 (c)٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط

 (b)pH 2 **517/3467 

a*b 4 **601/5365 

b*c 4 **824/3541 

a*c 4 **863/4146 

a*b*c 8 **793/3621 

 54 791/171 (a*b*c(r-1)) ذُب 

 13/54  يطیت تغییطات

 غّٓت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط = b =pH ،cغّٓت اؾیس ٞیٛٔیه،  = a .زٞسزضنس ٘كبٖ ٔی 1زاض ثٛزٖ ضا زض ؾُٛح احتٕبَ **  ٔٗٙی

 

 آهًَیَم حاصلِاثش فاکتَسّای هَسد آصهایص بش سًٍذ تغییشات غلظت  4-4

 زض آة اظ ثط غّٓت آٔٛ٘یْٛ تِٛیسی َی فطآیٙس حصف ٘یتطات نفط آٞٗ ٘ب٘ٛشضات غّٓت ٚ pH احط

 زض ٌطْ یّیٔ 30 یحبٚ آة اظ  د ٚ ة اِف، یٞب قىُ) هیٛٔیٞ سیاؾ ٔرتّف یٞب غّٓت حًٛض

 ٘كبٖ زازٜ قس. 4-6زض قىُ  تطاتی٘ تطیِ
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 ِیتطٌطْ زض  اِف  غّٓت اؾیس ٞیٛٔیه: نفط ٔیّی

 

 ٌطْ زض ِیتط ٔیّی 25/0ة  غّٓت اؾیس ٞیٛٔیه: 

 

 ٌطْ زض ِیتط ٔیّی 75/0اؾیس ٞیٛٔیه:  د  غّٓت

ٞبی ٔرتّف اؾیس  ٚ غّٓت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثط غّٓت آٔٛ٘یْٛ تِٛیسی اظ آة زض حًٛض غّٓت pHاحط   :6-4 قىُ

 ٌطْ زض ِیتط ٘یتطات ٔیّی 30ٞبی اِف، ة ٚ د  اظ آة حبٚی  ٞیٛٔیه )قىُ
‌
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 اسیذ ّیَهیک بش غلظت آهًَیَم تَلیذ ضذُ اص احیاء ًیتشاتاثش  4-4-3

ٞبی ٔٛضز آظٔبیف تأحیط    ٘كبٖ زاز وٝ اؾیس ٞٛٔیه ثب غّٓت2-4)رسَٚ ٘تبیذ تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ 

-4ثب تٛرٝ ثٝ قىُ زاض ثط غّٓت آٔٛ٘یْٛ اظ فطآیٙس حصف ٘یتطات زض ؾُح یه زضنس زاقت.  ٔٗٙی

 ،pH;5ض زّٓت آٔٛ٘یْٛ حبنّٝ اظ فطآیٙس حصف ٘یتطات قٛز وٝ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ غ ٔكبٞسٜ ٔی 6

ٌطْ زض ِیتط ٚ ثٝ ٔیعاٖ  ٔیّی 75/0ت اؾیس ٞیٛٔیه ٌطْ زض ِیتط ٚ غّٓ ٔیّی 2ب٘ٛشضات غّٓت ٘

ٌطْ زض ِیتط افعایف یبفت ٚ ثب وبٞف غّٓت اؾیس ٞیٛٔیه، غّٓت آٔٛ٘یْٛ ٘یع ثٝ  ٔیّی 5/153

ٌطْ زض ِیتط وبٞف یبفت. ثطاؾبؼ لبٖ٘ٛ احط رطْ ٚلتی غّٓت یىی اظ ارعای ٚاوٙف ضا  ٔیّی 15/0

وٙس. ظٔب٘ی وٝ ٔیعاٖ ضا٘سٔبٖ احیبء ٘یتطات  افعایف زٞیٓ ٚاوٙف ثٝ ؾٕت ٔهطف آٖ پیكطفت ٔی

یبثس ثبُِجٕ ثطاؾبؼ لبٖ٘ٛ احط رطْ،  تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط زض حًٛض اؾیس ٞیٛٔیه وبٞف ٔی

قٛز، آٔٛ٘یْٛ ثٝ ؾطٖت  یبثس. ظٔب٘ی وٝ احیبء ٘یتطات آغبظ ٔی ٔٛ٘یْٛ زض ٔحیٍ افعایف ٔیغّٓت آ

تٛاٖ ثب تغییط  ٞبی تجبزَ وبتیٛ٘ی ٔی پصیط ثٛزٖ ٚاوٙف زض حبَ تِٛیس قسٖ اؾت. ثٝ ّٖت ثطٌكت

ٚ  ؾیًٙٞبی حبنُ، ٚاوٙف ضا ثٝ ٞط َطف ؾٛق زاز.  زٞٙسٜ ٚ فطآٚضزٜ غّٓت ٔٛاز ٚاوٙف

% 6ثب  NO3-Nٌطْ ثط ِیتط  ٔیّی 60  ٌعاضـ وطز٘س وٝ تیٕبضٞبی ٔحَّٛ حبٚی 1996ٕٞىبضاٖ )

Fe
ؾبٖت ثٝ آٔٛ٘یْٛ تجسیُ قس. آٔٛ٘یْٛ ٔحهَٛ احیبء ٘یتطات  24ثٝ َٛض وبُٔ ٘یتطات زض َی  0

 . (Yang and Tian, 2004) ثٛزٜ اؾت

 

 بش غلظت آهًَیَم تَلیذ ضذُ اص احیاء ًیتشات pHاثش  4-4-2

ثط غّٓت آٔٛ٘یْٛ  pH  ٘كبٖ زاز وٝ تأحیط ؾُٛح ٔرتّف 2-4)رسَٚ تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘تبیذ 

 ،6-4  زاقت. ثب تٛرٝ ثٝ قىُ زاضی تِٛیسی اظ فطآیٙس حصف ٘یتطات زض ؾُح یه زضنس تأحیط ٔٗٙی

 40ٚ ٔٗبزَ  4ثطای آٔٛ٘یْٛ تِٛیسی اظ احیبء ٘یتطات ثب ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط،  pHتطیٗ  ٔٙبؾت
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زاضی ٔكبٞسٜ ٘كس ٚ ضٚ٘س  ثب یىسیٍط اذتلاف ٔٗٙی 4وٕتط ٚ ثیكتط اظ  pHیتط ثٛز ٚ ٌطْ زض ِ ٔیّی

تٛا٘س تحت قطایٍ لّیبیی  ٌطْ زض ِیتط ثٛز. آٔٛ٘یْٛ، ٔی ٔیّی 20ٞب تمطیجب ثٝ یه ٘ؿجت ٚ  وبٞف آٖ

يٗیف ٕٞب٘ٙس آة آقبٔیس٘ی وٝ یه ٔحَّٛ لّیبیی يٗیف ثٛزٜ، ثٝ نٛضت آٔٛ٘یبن تجریط قسٜ ثٝ 

  ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٘ب٘ٛ 2012ٚ ٕٞىبضاٖ ) ؾٛظٚویتبؾٛٔب . (Jiang Xu., 2012)آظاز ٌطزز  اتٕؿفط

٘عزیه ثٝ  pHشضات پٛقكی ثب ٔحهَٛ ذٛضزٌی آٞٗ )ٍٔٙتیت  ٔطتجب ٘یتطات ضا ثٝ آٔٛ٘یْٛ زض 

زض فبظ آثی افعزٜ قسٜ ٚ غّٓت ٘یتطات ٚ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ  (II)ذٙخی تجسیُ ٕ٘ٛزٜ تب ظٔب٘ی وٝ آٞٗ 

 نفط ٞط زٚ ٘عزیه ثٝ نفط وبٞف یبثس.

 

 اثش غلظت ًاًَرسات آّي صفش بش غلظت آهًَیَم تَلیذ ضذُ اص احیاء ًیتشات  4-4-1

ٞبی ٔٛضز آظٔبیف ٘ب٘ٛشضات آٞٗ  وٝ تأحیط غّٓت٘كبٖ زاز   2-4)رسَٚ تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘تبیذ 

زاض قس. ثب  آٔٛ٘یْٛ تِٛیسی اظ فطآیٙس حصف ٘یتطات زض آة زض ؾُح یه زضنس ٔٗٙینفط ثط غّٓت 

ٔتٙبؾت ثب افعایف غّٓت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط، غّٓت آٔٛ٘یْٛ تِٛیسی اظ احیبء  6-4تٛرٝ ثٝ قىُ 

 .ٌطْ زض ِیتط افعایف یبفت ٔیّی 48 ثٝ 7٘یتطات زض آة اظ 

ٚلتی غّٓت یىی اظ ارعای ٚاوٙف ضا افعایف  ثطاؾبؼ لبٖ٘ٛ احط رطْٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا ٌفتٝ قس 

وٙس. ظٔب٘ی وٝ ٔیعاٖ ضا٘سٔبٖ احیبء ٘یتطات تٛؾٍ  زٞیٓ ٚاوٙف ثٝ ؾٕت وبٞف آٖ پیكطفت ٔی

یبثس ثبُِجٕ ثطاؾبؼ لبٖ٘ٛ احط رطْ، غّٓت آٔٛ٘یْٛ زض ٔحیٍ افعایف  ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط وبٞف ٔی

٘یْٛ ثٝ ؾطٖت زض حبَ تِٛیس قسٖ اؾت. ثٝ ّٖت قٛز، آٔٛ یبثس. ظٔب٘ی وٝ احیبء ٘یتطات آغبظ ٔی ٔی

زٞٙسٜ ٚ  تٛاٖ ثب تغییط غّٓت ٔٛاز ٚاوٙف ٞبی تجبزَ وبتیٛ٘ی ٔی پصیط ثٛزٖ ٚاوٙف ثطٌكت

ٞب ٔحبؾجٝ ٔٛاظ٘ٝ رطْ  ثطای تٕبْ آظٔبیفٞبی حبنُ، ٚاوٙف ضا ثٝ ٞط َطف ؾٛق زاز.  فطآٚضزٜ
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ثٝ حؿبة  %93<آٔٛ٘یْٛ ثبظیبفت ٘یتطات  ٘یتطٚغٖ ثطای ٘یتطات، ٘یتطیت ٚ آٔٛ٘یْٛ ٘كبٖ زاز وٝ

 .(Tasuma Suzuki, et al., 2012) آیس ٔی

 

 ٍ اسیذ ّیَهیک بش غلظت آهًَیَم تَلیذ ضذُ اص احیاء ًیتشات pHاثش هتقابل  4-4-4

ثط غّٓت آٔٛ٘یْٛ اظ فطآیٙس  pHٞبی ٔرتّف اؾیس ٞیٛٔیه ٚ ؾُٛح ٔرتّف  تأحیط ٔتمبثُ غّٓت

٘كبٖ زازٜ  7-4ٌطْ زض ِیتط، زض قىُ  ٔیّی 2حصف ٘یتطات تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثب غّٓت 

 قس.

 

 

ٔیّی ٌطْ  30ثط غّٓت آٔٛ٘یْٛ َی فطآیٙس حصف ٘یتطات اظ آة حبٚی  pHاحط ٔتمبثُ اؾیس ٞیٛٔیه ٚ   :7-4 قىُ

 زض ِیتط ٘یتطات

 

ٞبی ٔرتّف اؾیس ٞیٛٔیه    وٝ تأحیط ٔتمبثُ غّٓت2-4٘كبٖ زاز )رسَٚ تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘تبیذ 

ثط غّٓت آٔٛ٘یْٛ اظ فطآیٙس حصف ٘یتطات اظ آة زض ؾُح یه زضنس تأحیط  pHٚ ؾُٛح ٔرتّف 

، تغییطات غّٓت آٔٛ٘یْٛ تِٛیس قسٜ، زض ثبلاتطیٗ غّٓت اؾیس 7-4. ُٔبثك قىُ زاضی زاقت ٔٗٙی

ٌطْ زض ِیتط ثؿیبض ٔكٟٛز ثٛزٜ ٚ ثب وبٞف  ٔیّی 70، ٔٗبزَ pH;4ٞیٛٔیه ٔٛضز آظٔبیف ٚ زض 

 pHثُٛض وّی ثب وبٞف یبثس.  ضٚ٘س تِٛیس آٔٛ٘یْٛ وبٞف ٔی pHغّٓت اؾیس ٞیٛٔیه ٚ زض ٕٞبٖ 
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ٌطزز وٝ زاضای ثیكتطیٗ  ٔی ٞبی تِٛیسی زض ٔحَّٛ، تطویجی تكىیُ  ثٝ زِیُ ٚرٛز ٞیسضٚغٖ

ثٝ زِیُ ذبنیت ثبفطی اؾیس ٞیٛٔیه، ٔحَّٛ ثبقس.  ٞیسضٚغٖ ثٛزٜ وٝ آٖ تطویت، آٔٛ٘یْٛ ٔی

وٙس ٚ احط یٖٛ ٞیسضٚ٘یْٛ تٗسیُ ٌكتٝ ٚ تٟٙب زض  ٔمبٚٔت ٔی pHٔٛضز آظٔبیف زض ثطاثط تغییطات 

وٝ ٌطٜٚ ٖبُٔ ٞیسضٚغٖ ؾُحی اؾیس ٞٛٔیه ٔٙبؾت ثطای ضٞبیف ثٛزٜ تغییطات یٖٛ  قطایُی

 .آٔٛ٘یْٛ زیسٜ ٔی قٛز

 

اثش هتقابل اسیذ ّیَهیک ٍ ًاًَرسات آّي صفش بش غلظت آهًَیَم تَلیذی اص احیاء  4-4-5

 ًیتشات

 ٞبی ٔرتّف اؾیس ٞیٛٔیه ٚ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثط غّٓت آٔٛ٘یْٛ تِٛیسی تأحیط ٔتمبثُ غّٓت

 ٘كبٖ زازٜ قس. 8-4، زض قىُ pH;4اظ فطآیٙس احیبء ٘یتطات زض آة، زض 

 

 

احط ٔتمبثُ اؾیس ٞیٛٔیه ٚ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثط غّٓت آٔٛ٘یْٛ َی فطآیٙس حصف ٘یتطات اظ آة حبٚی   :8-4 قىُ

 ٔیّی ٌطْ زض ِیتط ٘یتطات 30
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٘كبٖ زاز وٝ اؾیس ٞٛٔیه ٚ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثب   2-4تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ )رسَٚ  ٘تبیذ

ثط غّٓت آٔٛ٘یْٛ تِٛیسی اظ فطآیٙس حصف ٘یتطات زض  یزاض ٞبی ٔٛضز آظٔبیف تأحیط ٔٗٙی غّٓت

ٌطْ زض  ٔیّی 90ثیكتطیٗ ٔیعاٖ غّٓت آٔٛ٘یْٛ  ،8-4. ثب تٛرٝ ثٝ قىُ ؾُح یه زضنس زاقت

ثب ٌطْ زض ِیتط ثٛزٜ اؾت.  ٔیّی 2تط ٚ غّٓت ٌطْ زض ِی ٔیّی 25/0ِیتط ٚ زض غّٓت اؾیس ٞیٛٔیه 

زضنس ضا٘سٔبٖ احیبء  ٓت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط،ثب وبٞف غّافعایف غّٓت اؾیس ٞیٛٔیه ٕٞعٔبٖ 

ثب افعایف غّٓت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ْطفیتی ثب . وبٞف یبفتآٔٛ٘یْٛ تِٛیسی  ٚ افعایف ٘یتطات

٘ب٘ٛشضات، غّٓت آٔٛ٘یْٛ ٚ پبیساضی آٖ  تٛرٝ ثٝ افعایف ؾُح ٚیػٜ ٚ تٕبیُ اؾیس ٞٛٔیه زض ؾُح

ٔتبحط اظ ذبنیت اِىتطٖٚ زٞی ٌطٟٚٞبی ٖبُٔ ؾُحی اؾیس ٞٛٔیه ثٛزٜ ٚ غّٓت آٔٛ٘یْٛ ثیكتط 

 تٛؾٍ غّٓت اؾیس ٞیٛٔیه وٙتطَ ٔی قٛز.

اؾت ضاثُٝ ٔٗىٛؾی  ،ٖٙٛاٖ ٔحهَٛ ٟ٘بیی احیبء ٘یتطاتٔجحج لبثُ شوط زض ٔٛضز آٔٛ٘یْٛ ثٝ 

 N2وٝ ثیٗ ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات ٚ یٖٛ آٔٛ٘یْٛ ٚرٛز زاقتٝ ٚ ضٚ٘س ٚاوٙف ثٝ ربی ثٝ ؾٕت 

 ضٚز.  قسٖ ثٝ ؾٕت تِٛیس آٔٛ٘یْٛ پیف ٔی

 

 ٍ ًاًَرسات آّي صفش بش غلظت آهًَیَم تَلیذ ضذُ اص احیاء ًیتشات pHاثش هتقابل  4-4-6

ثط غّٓت آٔٛ٘یْٛ  pHٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ٚ ؾُٛح ٔرتّف  تأحیط ٔتمبثُ غّٓت

ٌطْ زض ِیتط زض  ٔیّی 75/0 (HA)تِٛیس قسٜ اظ فطآیٙس احیبء ٘یتطات زض آة ثب غّٓت اؾیس ٞیٛٔیه 

 ٘كبٖ زازٜ قس. 10-4قىُ 
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ٔیّی  30حبٚی  اظ احیبء ٘یتطات اظ آة تِٛیس قسٜ ثط غّٓت آٔٛ٘یْٛ pH احط ٔتمبثُ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ٚ  :7-4 شکل

 ٌطْ زض ِیتط ٘یتطات

 

ٞبی ٔٛضز آظٔبیف اؾیس    وٝ تأحیط ٔتمبثُ غّٓت2-4٘كبٖ زاز )رسَٚ تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘تبیذ 

ثط تغییطات غّٓت آٔٛ٘یْٛ تِٛیس قسٜ َی فطآیٙساحیبء ٘یتطات اظ  pHٞٛٔیه ثب ؾُٛح ٔرتّف 

، ثیكتطیٗ ٔیعاٖ تغییطات غّٓت 9-4قىُ  زاض ٌطزیس. ُٔبثك ٔٗٙی آة زض ؾُح یه زضنس

ٌطْ زض ِیتط  ٔیّی 80ٔٗبزَ  ،ٌطْ زض ِیتط ٔیّی 2ٚ غّٓت ٘ب٘ٛشضات  pH;4آٔٛ٘یْٛ ٔطثٌٛ ثٝ 

ثب افعایف غّٓت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ْطفیتی ثب تٛرٝ ثٝ ثٟجٛز قطایٍ احیبی ٘یتطات  ثٛزٜ اؾت.

٘یْٛ ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٔحهَٛ ٔیب٘ی ثط ذلاف ٘یتطات ثب افعایف ٚ احط یٖٛ ٞیسضٚ٘یْٛ غّٓت آٔٛ

 غّٓت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط افعایف ٔی یبثس.

 

، اسیذ ّیَهیک ٍ ًاًَرسات آّي صفش بش غلظت آهًَیَم تَلیذ ضذُ pHاثش هتقابل  4-4-7

 اص احیاء ًیتشات

ثط  pHٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط، اؾیس ٞیٛٔیه ٚ ؾُٛح ٔرتّف  غّٓتتأحیط ٔتمبثُ 

 ٘كبٖ زازٜ قس. 10-4غّٓت آٔٛ٘یْٛ تِٛیسی اظ فطآیٙس احیبء ٘یتطات زض آة زض قىُ 
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ثط غّٓت آٔٛ٘یْٛ تِٛیسی اظ حصف ٘یتطات اظ آة  pHاحط ٔتمبثُ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط، اؾیس ٞیٛٔیه ٚ   :10-4 قىُ

 ٌطْ زض ِیتط ٔیّی 30حبٚی 

 

ٞبی ٔٛضز آظٔبیف اؾیس ٞٛٔیه ٚ    وٝ غّٓت2-4٘كبٖ زاز )رسَٚ  ٚاضیب٘ؽ تزعیٝ ٘تبیذ

زاض ثط غّٓت آٔٛ٘یْٛ تِٛیسی اظ فطآیٙس حصف  ٔٗٙی تأحیط pH٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ٚ ؾُٛح ٔرتّف 

NO3)٘یتطات 
-

ْ زض ثیكتطیٗ ٔیعاٖ غّٓت آٔٛ٘یٛ 10-4ُٔبثك قىُ  زض ؾُح یه زضنس زاقت. (

ثب تغییطات  pH= 5ِیتط ٚ  ٌطْ زض ٔیّی 2ٌطْ زض ِیتط، ٘ب٘ٛشضات  ٔیّی 25/0غّٓت اؾیس ٞیٛٔیه 

; 4ٌطْ زض ِیتط ٚ  ٔیّی 2ٌطْ زض ِیتط، ٘ب٘ٛشضات  ٔیّی 75/0ْ زض غّٓت اؾیس ٞیٛٔیه غّٓت آٔٛ٘یٛ

pH  ٌَطْ زض ِیتط ٔكبٞسٜ قس. ّیٔی 150تب  140تمطیجب ثطاثط ٚ ٔٗبز 

 

 ًیتشیت

٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ ٘یتطیت ثب ٘یتطات وٕی تفبٚت زاضز. ٘یتطات ثٝ ّٖت ایٙىٝ زض ٔحَّٛ اِٚیٝ 

٘یتطیت ثٝ ٖٙٛاٖ ٔحهَٛ ٔیب٘ی ٚرٛز زاقتٝ، ٘ؿجت ثٝ ٘یتطیت پبیساضتط ثٛزٜ ٚ اظ َطفی چٖٛ 

 قسٜ ٚبپبیساض ثٛزٖ، ؾطیٕ ٘بپسیس ثٝ ّٖت ٘ ،ثبقس فطآیٙس احیبء ٘یتطات تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ٔی
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ٚ تأویس تٛاٖ ثب لبَٗیت زِیُ ٔحىٕی ثطای آٖ ثیبٖ ٕ٘ٛز  ٕ٘ی ٚ قٛز تجسیُ ٔیتطویجبت زیٍط ثٝ 

  .ثبقس ٔی فطآیٙس ٙٛاٖ ٔحهَٛ ٔیب٘یٌیطی آٖ ثطای زلت وبض ثٝ ٖ ٚ ّٖت ا٘ساظٜ ٙسا٘ی ثط آٖ ٘یؿتچ

تطات زض حصف ٘یاحط فبوتٛضٞبی ٔٛضز آظٔبیف ضا ثط غّٓت ٘یتطیت تِٛیسی اظ فطآیٙس  3-4زض رسَٚ 

‌زٞس. ؾُح یه زضنس ٘كبٖ ٔی

‌

:3-4 رسَٚ غّٓت ٘یتطیت تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ 

  ٔیبٍ٘یٗ ٔطثٗبت ٘یتطیت زضرٝ آظازی ٔٙبثٕ تغییطات

  2 **230/23 (a)اؾیس ٞیٛٔیه 

  2 **299/0 (c)٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط

 (b)pH 2 **150/4  

a*b 4 **338/4  

b*c 4 **292/0  

a*c 4 **280/0  

a*b*c 8 **326/0  

  54 043/0 (a*b*c(r-1)) ذُب 

  54/27  يطیت تغییطات

غّٓت ٘ب٘ٛشضات  = b =pH ،cغّٓت اؾیس ٞیٛٔیه،  = a .زٞسزضنس ٘كبٖ ٔی 1زاض ثٛزٖ ضا زض ؾُٛح احتٕبَ **  ٔٗٙی            

 آٞٗ نفط

 اثش فاکتَسّای هَسد آصهایص بش غلظت ًیتشیت طی فشآیٌذ حزف ًیتشات 4-5

َٛض وٝ لجلا زض ٔٛضز ٘یتطات ثٝ آٖ اقبضٜ قسٜ، ثط  فبوتٛضٞبی ٔإحط زض ایٗ آظٔبیف، ٕٞبٖاحط 

ٌطْ زض ِیتط ٘یتطات، تٛؾٍ  ٔیّی 30غّٓت ٘یتطیت تِٛیسی َی فطآیٙس حصف ٘یتطات اظ آة حبٚی 

 )اِف، ة، د  ٘كبٖ زازٜ قس. 11-4ٞبی  ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط، زض قىُ
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 ٌطْ زض ِیتط ٔیّیاِف  غّٓت اؾیس ٞیٛٔیه: نفط 

 

 ٌطْ زض ِیتط ٔیّی 25/0ة  غّٓت اؾیس ٞیٛٔیه: 

 

 ٌطْ زض ِیتط ٔیّی 75/0اؾیس ٞیٛٔیه:  د  غّٓت

ٞبی  ٚ غّٓت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثط غّٓت ٘یتطیت تِٛیسی اظ آة زض حًٛض غّٓت pHاحط   :11-4 قىُ

 ٘یتطاتٌطْ زض ِیتط  ٔیّی 30ٞبی اِف، ة ٚ د  اظ آة حبٚی  ٔرتّف اؾیس ٞیٛٔیه )قىُ
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 اثش اسیذ ّیَهیک بش غلظت ًیتشیت 4-5-3

ٞبی ٔٛضز آظٔبیف تأحیط  اؾیس ٞٛٔیه ثب غّٓت٘كبٖ زاز وٝ   3-4تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ )رسَٚ ٘تبیذ 

-4  . ثب تٛرٝ ثٝ قىُت زض ؾُح یه زضنس زاقتزاض ثط غّٓت ٘یتطیت اظ فطآیٙس حصف ٘یتطا ٗٙیٔ

ای ثب  زض ٌٕ٘ٛ٘ٝطْ زض ِیتط  ٔیّی 2ثٝ  1/0، غّٓت ٘یتطیت زض ٕ٘ٛ٘ٝ فبلس اؾیس ٞیٛٔیه اظ 11

ت اؾیس ٞیٛٔیه افعایف یبفت ٚ ثب افعایف غٌّٓطْ زض ِیتط اؾیس ٞیٛٔیه  ٔیّی 25/0غّٓت 

 .ٌطْ زض ِیتط وبٞف یبفت ٔیّی 5/0 ، غّٓت ثٌٝطْ زض ِیتط ٔیّی 25/0ثیكتط اظ 

  

 غلظت ًیتشیتبش  pHاثش   4-5-2

ثط غّٓت ٘یتطیت  pH٘كبٖ زاز وٝ تأحیط ؾُٛح ٔرتّف   3-4رسَٚ تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ )٘تبیذ 

ثب  ،11-4  ی زاقت. ُٔبثك قىُزاض ٔٗٙی تِٛیسی اظ فطآیٙس حصف ٘یتطات زض ؾُح یه زضنس تأحیط

ثطای ٘یتطیت  pHتطیٗ  ٔٙبؾتضٚ٘س تغییطات غّٓت ٘یتطیت ضٚ٘س افعایكی زاقتٝ ٚ  pHافعایف 

ثب تٛرٝ ثٝ  ٌطْ زض ِیتط ثٛز . ٔیّی 2/1ٚ ٔٗبزَ  5نفط، ضات آٞٗ تِٛیسی اظ احیبء ٘یتطات ثب ٘ب٘ٛش

 زض ٍٞٙبْ ٔهطف پطٚتٖٛ تٛؾٍ ٘یتطات ثطای احیبء 2006فطَٔٛ پیكٟٙبزی غاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )

 ٌطزز. قسٖ تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط، ٔحهَٛ ٔیب٘ی ٘یتطات وٝ ٕٞبٖ ٘یتطیت ثٛزٜ تِٛیس ٔی

Fe
0
+NO3

-
+2H

+
→Fe

2+
+NO2

-
+2H2                                                                                               ( ِٝ11-4ٔٗبز  

 

 غلظت ًیتشیت تَلیذ ضذُ اص احیاء ًیتشات غلظت ًاًَرسات آّي صفش بش اثش 4-5-1

آٞٗ ٞبی ٔٛضز آظٔبیف ٘ب٘ٛشضات    ٘كبٖ زاز وٝ تأحیط غّٓت3-4)رسَٚ  ٘تبیذ تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ

زاض قس  یتطات زض آة زض ؾُح یه زضنس ٔٗٙینفط ثط غّٓت ٘یتطیت تِٛیسی اظ فطآیٙس حصف ٘
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زاضز وٝ ٔتٙبؾت ثب افعایف غّٓت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط، غّٓت ٘یتطیت  ثیبٖ ٔی 11-4  قىُثُٛضیىٝ 

 ٌطْ زض ِیتط افعایف زاقت. ٔیّی 1ثٝ  8/0ثٝ َٛض ٔیبٍ٘یٗ اظ تِٛیسی اظ احیبء ٘یتطات زض آة 

 

 ٍ اسیذ ّیَهیک بش غلظت ًیتشیت تَلیذ ضذُ اص احیاء ًیتشات pHاثش هتقابل   4-5-4

ثط غّٓت ٘یتطیت اظ فطآیٙس  pHٞبی ٔرتّف اؾیس ٞیٛٔیه ٚ ؾُٛح ٔرتّف  غّٓتتأحیط ٔتمبثُ 

 ٘كبٖ زازٜ قس. 12-4ٔیّی ٌطْ زض ِیتط ، زض قىُ  30حصف ٘یتطات اظ آة حبٚی 

 

ٌطْ  ٔیّی 30غّٓت ٘یتطیت َی فطآیٙس حصف ٘یتطات اظ آة حبٚی ٚ اؾیس ٞیٛٔیه ثط  pH احط ٔتمبثُ  :12-4 قىُ

 زض ِیتط ٘یتطات

 

ٞبی ٔرتّف اؾیس ٞیٛٔیه ٚ ؾُٛح  غّٓت  وٝ تأحیط ٔتمبثُ 3-4٘تبیذ ٘كبٖ زاز )رسَٚ 

NO3)ثط غّٓت ٘یتطیت اظ فطآیٙس حصف ٘یتطات  pHٔرتّف 
-

 اظ آة زض ؾُح یه زضنس تأحیط (

تغییطات غّٓت ٘یتطیت تِٛیس قسٜ اظ آة حبٚی  12-4زاضی زاقت ثُٛضیىٝ ثب تٛرٝ ثٝ قىُ  ٔٗٙی

 pH  ،91/2;5ٌطْ زض ِیتط ٚ زض  ٔیّی 25/0ٞیٛٔیه ٔیّی ٌطْ زض ِیتط ٘یتطات، زض غّٓت اؾیس  30

ٌطْ زض  ٔیّی 75/0ٛض اؾیس ٞیٛٔیه ٚ غّٓت ٌطْ زض ِیتط ثؿیبض ٔكٟٛز ثٛزٜ ٚ زض ٖسْ حً ٔیّی

 ضٚ٘س تِٛیس ٘یتطیت وبٞف یبفت. pHزض ؾٝ ؾٓح  ِیتط ٚ
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اثش هتقابل اسیذ ّیَهیک ٍ ًاًَرسات آّي صفش بش غلظت ًیتشیت تَلیذی اص احیاء  4-5-5

 ًیتشات

ٞبی ٔرتّف اؾیس ٞیٛٔیه ٚ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثط غّٓت ٘یتطیت تِٛیسی  غّٓتتأحیط ٔتمبثُ 

NO3)ٔیّی ٌطْ زض ِیتط ٘یتطات  30اظ آة حبٚی 
-

 ٘كبٖ زازٜ قس. 13-4قىُ ، زض (

 

 
احط ٔتمبثُ اؾیس ٞیٛٔیه ٚ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثط غّٓت ٘یتطیت اظ فطآیٙس حصف ٘یتطات اظ آة حبٚی   :13-4 قىُ

 ٌطْ زض ِیتط ٘یتطات ٔیّی 30

 

 

اؾیس ٞٛٔیه ٚ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثب  ٘كبٖ زاز وٝ  3-4)رسَٚ  ٘تبیذ تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ

ثط غّٓت ٘یتطیت تِٛیسی اظ فطآیٙس حصف ٘یتطات زض ؾُح زاض  تأحیط ٔٗٙیٞبی ٔٛضز آظٔبیف  غّٓت

 1/2یعاٖ غّٓت ٘یتطیت ٔٗبزَ   ثیكتطیٗ 13ٔ-4یه زضنس زاقت . ثٙبثط ٘تبیذ حبنّٝ )قىُ 

ٌطْ زض ِیتط  ٔیّی 2ٌطْ زض ِیتط ٚ غّٓت ٔیّی 25/0ٌطْ زض ِیتط، زض غّٓت اؾیس ٞیٛٔیه  ٔیّی

ٌطْ زض ِیتط ثیكتطیٗ غّٓت ٘یتطیت زض ٔیّی 25/0آٞٗ نفط ثٛزٜ اؾت. زض غّٓت اؾیس ٞیٛٔیه 

ٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفطٔكبٞسٜ قس ٚ زض ٔحیٍ فبلس اؾیس ٞیٛٔیه وٕتطیٗ ٔیعاٖ  غّٓت

 ٘یتطیت ٔكبٞسٜ قس.
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 ٍ ًاًَرسات آّي صفش بش غلظت ًیتشیت تَلیذ ضذُ اص احیاء ًیتشات pHاثش هتقابل   4-5-6

ثط غّٓت ٘یتطیت  pHآٞٗ نفط ٚ ؾُٛح ٔرتّف ٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛشضات  غّٓتتأحیط ٔتمبثُ 

NO3)ٔیّی ٌطْ زض ِیتط ٘یتطات  30تِٛیس قسٜ اظ آة حبٚی 
-

 ٘كبٖ زازٜ قس. 14-4زض قىُ  (

 

 

:14-4 قىُ 30ٚ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثط غّٓت ٘یتطیت َی فطآیٙس حصف ٘یتطات اظ آة حبٚی   pHاحط ٔتمبثُ 

 ٘یتطات ٌطْ زض ِیتط ٔیّی

 

ٞبی ٔٛضز آظٔبیف اؾیس  وٝ تأحیط ٔتمبثُ غّٓت ٘كبٖ زاز  3-4)رسَٚ  ٘تبیذ تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ

ثط غّٓت ٘یتطیت تِٛیس قسٜ َی فطآیٙساحیبء ٘یتطات زض ؾُح یه  pHٞٛٔیه ثب ؾُٛح ٔرتّف 

ٔطثٌٛ ثٝ  ؾت وٝ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ غّٓت ٘یتطیتحبوی اظ آٖ ا 14-4زاض ٌطزیس. قىُ  زضنس ٔٗٙی

5;pH 2/1زض ِیتط ثطاثط ٚ ٔٗبزَ  ٌطْ ٔیّی  1، 5/1ٚ 2)٘ب٘ٛشضات آظٔبیف ٞبی ٔٛضز ٚ زض غّٓت 

 ٌطْ زض ِیتط ثٛزٜ اؾت. ٔیّی
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، اسیذ ّیَهیک ٍ ًاًَرسات آّي صفش بش غلظت ًیتشیت تَلیذ ضذُ pH اثش هتقابل 4-5-7

 اص احیاء ًیتشات

ثط  pHٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط، اؾیس ٞیٛٔیه ٚ ؾُٛح ٔرتّف  تأحیط ٔتمبثُ غّٓت

NO3)ٔیّی ٌطْ زضِیتط ٘یتطات  30غّٓت ٘یتطیت تِٛیسی اظ آة حبٚی 
-

٘كبٖ  15-4زض قىُ  (

 زازٜ قس.

 

 

ت َی فطآیٙسحصف ٘یتطات ٘یتطی غّٓتتغییطات ثط  نفط ٚ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ، اؾیس ٞیٛٔیه  pHاحط ٔتمبثُ   :15-4 قىُ

 ٘یتطات ٌطْ زض ِیتط ٔیّی 30حبٚی   آة اظ

 

ٞبی ٔٛضز آظٔبیف اؾیس ٞٛٔیه ٚ  وٝ غّٓت٘كبٖ زاز   3-4)رسَٚ تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘تبیذ 

زاض ثط غّٓت ٘یتطیت تِٛیسی اظ فطآیٙس حصف  تأحیط ٔٗٙی pH٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ٚ ؾُٛح ٔرتّف 

ت زض غّٓت ثیكتطیٗ ٔیعاٖ غّٓت ٘یتطی 15-4قىُ  ُٔبثك ثب ٘یتطات زض ؾُح یه زضنس زاقت.

ٌطْ  ٔیّی 9/2ٔٗبزَ  pH;5ٌطْ زض ِیتط ٚ ٔیّی 2٘ب٘ٛشضات ٌطْ زض ِیتط،  ٔیّی 25/0اؾیس ٞیٛٔیه 

 زض ِیتط ٔكبٞسٜ قس.
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 (حاصل خَسدگی آّي صفش ٍ اّویت حضَس آىIIآّي ) 4-6

‌

 

:16-4 قىُ   زض آةIIٚٔمبزیط ٔرتّف ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثط غّٓت آٞٗ ) pH تأحیط ٔتمبثُ  

 

ٚاوٙف احیبء ٘بقی اظ  ا٘س وٝ ٘كبٖ زازٜ pH=2-5/4ثب ثطضؾی احیبء ٘یتطات تٛؾٍ آٞٗ نفط زض 

قٛز. ذٛضزٌی ثٝ  ٖ حصف قسٜ، ذٛضزٌی آٞٗ ٔكبٞسٜ ٔیذٛضزٌی آٞٗ اؾت، وٝ ٘یتطات زض آ

یٖٛ  .(Zawaideh et al, 1998) قٛز ضً٘ ظٍ٘ی ٚ شضات ضیع آٞٗ ٔكرم ٔیٚاؾُٝ زاضا ثٛزٖ 

. (Jiang et al, 2012)ثبقس  فٙب٘تطِٚیٗ ٔی 10-1ضٍ٘ی ثب ٔٗطف آٞٗ لبزض ثٝ تكىیُ یه ٔزٕٖٛٝ 

قٛز وٝ  ٚی آٞٗ نفط تكىیُ ٔیای ثط ض اوؿیػٖ پٛقف زٚ لایٝزض ٍٞٙبْ ٚاوٙف، زض حًٛض 

ی زضٚ٘ی ٍٔٙتبیت ٚ ثیطٚ٘ی ِیپیسٚوطٚؾبیت اؾت. ٖبُٔ ٔحسٚز وٙٙسٜ ا٘تمبَ اِىتطٖٚ  لایٝ

Fe  ِپیسٚوطٚؾبیت اؾت. اظ َطفی ٚرٛز پیٛ٘سٞبی
زض ؾُح شضات آٞٗ نفط ا٘تكبض اِىتطٖٚ ضا  +2

وٙس ثٝ ایٗ نٛضت وٝ ثب ذٛضزٌی ِیپسٚوطٚؾبیت، یه  تؿٟیُ ٚ ثٝ فٗبَ قسٖ آٞٗ وٕه ٔی

قٛز وٝ ٘بپبیساض اؾت، ایٗ لایٝ ثط ذلاف  ی ؾیبٞطً٘ زض ضٚی شضات آٞٗ نفط ایزبز ٔی لایٝ
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قٛز. یبء ٘یتطات ٔیی آٞٗ ٔٛرت افعایف ؾطٖت اح اوؿیسٞب ٚ ٞیسضٚوؿیسٞبی قٙبذتٝ قسٜ

XRD  ٜ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ پٛقف ؾیبFe3O4 ثبقس. ثب ایٗ حبَ ٕٞٛاضٜ ٔمساضی اظ  )ٍٔٙتبیت  ٔی

Fe
2+

Hٚ یٛ٘یعٜ قسٖ  Fe3O4ذٛضزٌی ؾُح ضا افعایف زازٜ، تِٛیس  ،
ضا زض پی زاضز  +

(Ruangchainikom et al., 2006)ٍٔٙتبیت . (Fe3O4)،  ٚ ٖٚثٝ ٖٙٛاٖ یه ضؾب٘بی ذٛة، ا٘تمبَ اِىتط

 (II)تكىیُ ضؾٛثبت ٞیسضٚوؿیس آٞٗ )آٞٗ  pHثركس. افعایف  ضا٘سٔبٖ احیبء ٘یتطات ضا ؾطٖت ٔی

 ٚ(III)  ثٝ نٛضتFe(OH)2  ٚFe(OH)3  ٚFe3O4 ضا وٝ ٟ٘بیتب ثب تكىیُ یه لایٝ  وٙٙس  ضؾٛة ٔی

 (II)وٙس. ثٙبثطایٗ آٞٗ  ٌطز٘س، حٕبیت ٔی ٔیؾُحی ثط ضٚی فّع ٔبٕ٘ اظ ٔحَّٛ قسٖ ثیكتط آٖ 

 وٙس. فمٍ زض قطایٍ اؾیسی زض احیبء ٘یتطات ٘مف ایفب ٔی

 گیشی ًتیجِ

٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثٝ ّٖت تٕبیُ قسیس ثٝ اوؿیس قسٖ ٚ زاضا ثٛزٖ ؾُح ٚیػٜ ثبلا ٔٛرت احیبء  

٘یتطات زض آة ٔی قٛ٘س. ضا٘سٔبٖ ثبلا ٚ ؾطٖت حصف ٘یتطات اظ آة ؾجت قسٜ تب اظ ایٗ ٔٛاز ثٝ 

ٖٙٛاٖ پبلایٙسٜ ٘یتطات اؾتفبزٜ قٛز. ثطاؾبؼ ٘تبیذ ایٗ آظٔبیف، اؾیس ٞیٛٔیه ضا٘سٔبٖ حصف 

زٞس. اؾیس ٞٛٔیه ثٝ ٖٙٛاٖ یه اؾیس يٗیف ٚ  یتطات تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ضا وبٞف ٔی٘

ٔٙجٕ پطٚتٖٛ ٘ٝ تٟٙب ٘مف ٔؿتمُ ثط احیبی ٘یتطات زاقتٝ ثّىٝ زاضای احط ٔتمبثُ ثب ٘ب٘ٛشضات آٞٗ 

نفط ثط ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات اظ آة اؾت وٝ ثٝ زِیُ ٚرٛز ذبنیت اِىتطٖٚ زٞٙسٌی اؾیس 

چٙیٗ احط ٔتمبثُ  ثبقس ٞٓ زٞٙسٌی ٔی ٖٙٛاٖ ٔبزٜ آِی ٚ ضلبثت ثب ٘یتطات ثط ؾط اِىتطٖٚٞٛٔیه ثٝ 

pH  ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط ثٝ زِیُ افعایف زأٙٝ فٗبِیت ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط زض ٚpH  پبییٗ ٚ تِٛیس

Fe
ثبقس. فطآیٙس احیبء ٘یتطات زاضای ٔحهٛلاتی ثٛزٜ وٝ ٘یتطیت ثٝ ٖٙٛاٖ ٔحهَٛ ٔیب٘ی ٔی +2

ثبقس ٚ غّٓت آٔٛ٘یْٛ ثٝ زِیُ احط رطْ  بیساض ٚ ٘تبیذ آٖ غیط لبثُ تُجیك ثب ٘یتطات ٚ آٔٛ٘یْٛ ٔی٘بپ

ضاثُٝ ٔٗىٛؾی ثب ضا٘سٔبٖ احیبء ٘یتطات تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط زاضز. ثٙبثطایٗ ثط اؾبؼ ٘تبیذ ایٗ 
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َّٛ زض آة تٛرٝ آظٔبیف ثطای ثٟجٛز ضا٘سٔبٖ حصف ٘یتطات زض آة ثبیس ثٝ ٘ٛٔ ٚ غّٓت ٔٛاز آِی ٔح

 ٕ٘ٛز.

 پیطٌْادات

تط زض قطایٍ َجیٗی  زض حصف ٘یتطات اظ آة احیبء  ٌطزز ثطای  وبضثطز ٚؾیٕ پیكٟٙبز ٔی .1

٘یتطات تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضات آٞٗ نفط، ٖٛأُ ٔإحط ثط ٚاوٙف زض قطایٍ َجیٗی ٚ ٚیػٌی ٞبی 

 ٔٙبؾت ٘ب٘ٛشضات ثطضؾی ٌطزز

ٞبی  احیبء ٘یتطات، ثٟتط اؾت احط ؾبیط قىُثٝ زِیُ تأحیطٌصاضی اؾیس ٞیٛٔیه ثط ضا٘سٔبٖ   .2

 ٔبزٜ آِی ٘یع ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز.

 ٌطزز ضٚقٟبی ٔإحط ٚ ٔٙبؾت رٟت رساؾبظی ٘ب٘ٛشضات پؽ اظ پبلایف ٚ احطات ٔی پیكٟٙبز .3

 ظیؿت ٔحیُی ثمبیبی ٘ب٘ٛشضات ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌیطز 
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حصف ٘یتطات اظ آة اة  " .1384ضحیٕی ٌ. ٔحٕٛزیبٖ ْ. ح. ذعائی ْ. یبٚضی ظ. ٖؿٍطی ٔ؛ ٚآٖی ٖ، ) ایعاّ٘ٛ ح.

 . ٔزّٝ تحمیمبت ٘ٓبْ ؾلأت، ؾبَ قكٓ."اؾتفبزٜ اظ ربشة ٌطاَ٘ٛ ٞجسضٚوؿیس فطیه

  . تهفیٝ آة، زا٘كٍبٜ نٙٗتی قطیف.1385ثطلٗی ْ، )

بظی ٚ ثطضؾی آِٛزٌی ٘یتطات زض ٔحیٍ غیط اقجبٔ تٟطاٖ:  . ٔسَ ؾ1385رٛوبض ٘یبؾط ٚ. ُٖبیی آقتیب٘ی ة. )

 .11-3، ل 33ی قٕبضٜ ی ّٖٕی ٚ پػٚٞكی قطیف،تّفیك ضٚـ پبضأتط ٔتٕطوع ٚ تٗبزَ رطْ. فهّٙبٔٝ

ُٔبِٗٝ آظٔبیكٍبٞی وبٞف ٘یتطات اظ " . 1388حؿیٙی ؼ. ْ. ذّمی ْ. ُٖبیی آقتیب٘ی ة. ٚ ثبلطی ٔحممی ْ. ْ، )

-103،فطٚضزیٗ.ل.1،قٕبضٜ 25. ٘كطیٝ آة ٚ ذبن، رّس "اظ ٘ب٘ٛ شضات زٚ فّعی آٞٗ /ٔؽآة قطة ثب اؾتفبزٜ 

94. 

 اؾتب٘ی ٚیػٜ تحمیمبتی َطح ٟ٘بئی ٌعاضـ "یزض وكبٚضظ نٙٗتی پؿبثٟبی اظ ثٟیٙٝ اؾتفبزٜ"  .1382) .ح ضحٕب٘ی

 .انفٟبٖ ضیعی اؾتبٖ ثط٘بٔٝ ٚ ٔسیطیت ؾبظٔبٖ .وكٛض تٛؾٗٝ

 ٌعاضـ ٟ٘بیی ".یعز اؾتبٖ زض ٌیبٜ ٚ آة ٚ ذبن وٙٙسٜ ٟٔٓ آِٛزٜ ٔٙبثٕ قٙبذت ٚ ثطضؾی " .1381) ،ح ضحٕب٘ی

 .یعز وكٛض زا٘كٍبٜ ّٖٕی پػٚٞكٟبی قٛضای ٔهٛة َطح

ٚ  pHثطضؾی تأحیط "   1390ٔ. ٔحٛی ا. ح. ٘بنطی ؼ. ٔحٕسی ٔ. ا. قىطضیع ْ. ّٖی ٔحٕسی ْ. ) ٘یب ٔهسالی

ی ّٖٕی پػٚٞكی ا٘زٕٗ  ٔزّٝ ؾلأت ٚ ٔحیٍ، فهّٙبٔٝ "ؾِٛفبت زض حصف ٘یتطات اظ آة تٛؾٍ ٘ب٘ٛشضٜ آٞٗ نفط

 .320تب  313ّٖٕی ثٟساقت ٔحیٍ ایطاٖ، زٚضٜ چٟبضْ، قٕبضٜ ؾْٛ، نفحبت 

ُ ٌطؾٍٙی ِعْٚ تغییط ٍ٘طـ اظ تأٔیٗ وبِطی ضٚظا٘ٝ ثٝ حُ ٔكى" . 1384ّٔىٛتی ْ. د. ولا٘تطی ٔ. ٚ ّٔىٛتی ا، )

ٔٛؾؿٝ تحمیمبت آة ٚ ذبن، ا٘تكبضات ؾٙب،  444ٚ  408ٞبی فٙی قٕبضٜ ٘كطیٝ "ؾِّٛی زض ؾجس غصایی ربٔٗٝ

 تٟطاٖ، ایطاٖ.

ثطضؾی وبضایی حصف ٘یتطات زض آة قطة ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛشضٜ "  . 1390ّٔىٛتیبٖ ْ. یغٕبئیبٖ ن. َبٞط ٌٛضاثی ْ. )

 .، قٕبضٜ زّْٖٕٚی پػٚٞكی زا٘كىسٜ ثٟساقت یعز ؾبَ زٞٓفهّٙبٔٝ "  آٞٗ ٚ تٗییٗ قطایٍ ثٟیٙٝ

. پبیبٖ "ی ٘ب٘ٛ شضات آٞٗ پٛقیسٜ ثط وٛاضتعحصف ٘یتطات ثٝ ٚؾیّٝ" . 1388ٔیره آ. ضإٞٙبیی ض. ٚ وؿبیی ْ. ظ، )

 ٘بٔٝ وبضقٙبؾی اضقس، زا٘كىسٜ وكبٚضظی، زا٘كٍبٜ تطثیت ٔسضؼ.

عاٖ آِٛزٌی قجىٝ تٛظیٕ آة قطة قٟط زأغبٖ ثٝ ٘یتطات زض ثطضؾی ٔی" . 1381٘یب ؼ.ْ. ٚ ٘یه ضٚـ ـ، ) ٟٔسی

 .60-61، نم: 43. ٔزّٝ آة ٚ فبيلاة ، قٕبضٜ "1380ثٟبض ؾبَ 
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. تٟطاٖ؛ ا٘تكبضات ٘هط، "ضٕٞٙٛزٞبی ویفیت آة آقبٔیس٘ی )تطرٕٝ " . 1375ظازٜ ٘ٛزٞی ض. فبئعی ضاظی ز، ) ٘جی

 ؾبظٔبٖ ثٟساقت رٟب٘ی.

ٔزّٝ آة ٚ  "ٞبی آِٛزٜ ثٝ ٘یتطات اضظیبثی وبضثطز آٞٗ ٖٙهطی زض پبوؿبظی آة"   1385آییٗ ْ. ٘بنطی ؼ. ) ٘یه
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The Effects of Humic Acid on Nitrate Removal Process Using Zero-

Nano Iron 

Abstract 

The nitrate ion is the most important surface water and groundwater 

contaminants that cause diseases such as Met Hemoglobin and digestive 

system cancers. By having widespread active surface and taking strong 

electron, Zero-Nano Iron (Fe
0
) has used as a non-toxic nitrate 

contaminants from water. In the research we studied Nitrate Removal 

Process Using Zero-Nano Iron is dependent on environmental conditions 

(conducted in 2013-2014), The Effects of Humic Acid on Nitrate 

Removal Process Using Zero-Nano Iron in glass and experimental 

conditions as factorial in form of randomized complete design with three 

replications. Factors examined included various concentrations of humic 

acid (0,0/25,0/75 milligrams per liter), concentrations of Zero-Nano Iron 

(1-1/5-2 mg per liter) and different levels of pH (3, 4 and 5) and then it 

was evaluated changes of Nitrate content in a solution containing 30 

milligrams per liter ammonium, nitrite and iron (II) due to corrosion 

after 48. Results of the study show that due to high special surface, Zero-

Nano Iron has high capacity to revive Nitrate and its removal from water 

sources and presence of Humic Acid in term of increasing nanoparticles, 

lead to reduce Nitrate removal and increasing primary solution pH lead 

to reduce restoration efficiency of Nitrate and Nitrate restoration process 

has products which nitrite considered as unstable median product and its 

results have not consistence with Nitrate and ammonim and due to mass 

effect, ammonim concentrations has inverse relationship with Nitrate 

restoration efficiency of Nitrate Using Zero-Nano Iron. 

Key Words: Nitrate, Water, Zero-Nano Iron, Purification, Humic Acid 
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