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 ١ب٦ٝ پب٭بٟ اِبٙت ١ب٦ٝ اؽ٨بـ

ؼا١ٍْؽ٥  هحیط بْذاشت هٌْذسی ـٌت٦ اـٌؽ ّبـ٢ٌبو٬ ؼا١ٍد٫٤ حیذری هزین ا٭٢دب١ت

 فزآیٌذّای کارایی هقایسِ بزرسی ١ب٦ٝ پب٭بٟ ٤١٭ى٢ؽ٥ اـؼثٮ٘ پك٬ٌْ ف٤ٚٛ ث٨ؽاٌت ؼا١ٍٖب٥

دکتز  ـا٢٧ٞب٭٬ تطت آبی ّای هحیط اس دیاسیٌَى حذف در الکتزٍفٌتَى ٍ الکتزٍپزسَلفات

 :ٝتق٨ؽ ٝٮ٤ٍٛ سیذ احوذ هختاری

  .اوت ثفغ٤ـؼاـ اِبٙت ٣ ِطت اق ٣ ٌؽ٥ ا١دبٛ ا٭٢دب١ت ت٤وظ ١ب٦ٝ پب٭بٟ ا٭٠ ؼـ تطَٮَبت

 .اٛ ّفؼ٥ اوت٢بؼ اوتيبؼ٥ ٤ٝـؼ ٝفخـ ث٦ ؼ٭ٖف ٝطََبٟ ٧ب٫ پم٧٣ً ١تب٭ح اق اوتيبؼ٥ ؼـ

 اٝتٮبق٫ ٭ب ٝؽـُ ٤١ؿ ٧ٮر ؼـ٭بىت ثفا٫ ؼ٭ٖف٫ ىفؼ ٭ب غ٤ؼ ت٤وظ تب٤٢ّٟ ١ب٦ٝ پب٭بٟ ؼـ ٢ٝؽـج ٝغبٙت

 .اوت ١ٖفؼ٭ؽ٥ اـائ٦

 .اٛ ٤ٞ١ؼ٥ ـفب٭ت ـا پم٬ٍ٧٣ اغلاً ا٤ِٗ ٣ ـاقؼاـ٫ اِ٘ ١ب٦ٝ پب٭بٟ ا٭٠ ا١دبٛ ٝفاض٘ تٞب٬ٝ ؼـ

 

 ؼا١ٍد٤ اٝضب٫                                                                               تبـ٭ع
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 ثى٦ٞ تقب٬ٙ                                

 

 ؼا١ٍد٤٭٬ ٌٞبـ٥ ٣ 1422215772 ٬ٚٝ ٌٞبـ٥ ث٦ هحوذعلی ىفق١ؽ حیذری هزین ا٭٢دب١ت

 وبٗ ٣ـ٣ؼ٫ ارشذ کارشٌاسی َٝغـ هحیط بْذاشت هٌْذسی ـٌت٦ ؼا١ٍد٫٤ ،922239221

2392 

 فزآیٌذّای کارایی هقایسِ بزرسی " ف٤٢اٟ ثب ١ب٦ٝ پب٭بٟ اق ١ب٬ٌ ض٤ًَ ّٚٮ٦ ٦ّ ؼاـٛ اعلاؿ

 اوتبؼ ـا٢٧ٞب٭٬ ث٦ " آبی ّای هحیط اس دیاسیٌَى حذف در الکتزٍفٌتَى ٍ الکتزٍپزسَلفات

 صادقی ّادی دکتز ٣ هْذی ٍثَقی ًیزی دکتز: ٍٝب٣ـاٟ ٣ سیذ احوذ هختاری دکتز: ٝطتفٛ

 ـا٢٧ٞب اوتبؼ ٣ ث٤ؼ٥ اـؼثٮ٘ پك٬ٌْ ف٤ٚٛ ؼا١ٍٖب٥ بْذاشت داًشکذُ هحیط بْذاشت ٕف٥٣ ث٦ ٝتقٌٚ

 .ثبٌؽ ٬ٝ ّتت ٣ َٝبلات ّٚٮ٦ ا٣ٗ ٤١٭ى٢ؽ٥ ٭ب ٣ ٝىئ٤ٗ ٤١٭ى٢ؽ٥ ٣ ١ب٦ٝ پب٭بٟ ا٬ِٚ ٝىئ٤ٗ

 ٣ ؼاغ٬ٚ ٧ب٫ ٢ّٖف٥ ؼـ َٝبلات اق افٜ ١ب٦ٝ پب٭بٟ ا٭٠ اق ضبِ٘ َٝبلات ّٚٮ٦ ٧ىتٜ ٤ٝؽو ا٭٢دب١ت

 ٣ ٧ب ث٤ٙت٠ ٧ب، ّتبة ؼاغ٘ َٝبلات غبـخ٬، ٣ ؼاغ٬ٚ پم٬ٍ٧٣ ٣ ف٬ٞٚ ٝدلات ؼـ َٝبلات غبـخ٬،

 ٍج٘ ـا ١ب٦ٝ پب٭بٟ اق ضبِ٘ ف٬ٞٚ ٤ٝاـؼ ّٚٮ٦ ٣ ٧ب قثبٟ وب٭ف ٭ب ٣ ا١ٖٚٮى٬، ٣ ىبـو٬ قثبٟ ث٦ ثف٤ٌ٣ـ٧ب

 ـا آٟ ا١تٍبـ ٭ب زبح ٝد٤ق ٣ ثفوب١ٜ اٙؿّف ى٤ً ١ب٦ٝ پب٭بٟ ـا٢٧ٞب٫ اوتبؼ تب٭ٮؽ ث٦ ، اـائ٦ ٭ب ٣ زبح اق

 ؼا١ٍْؽ٥ هحیط بْذاشت ٕف٥٣ ـا غ٤ؼ ( Affiliation ) وبقٝب٬١ ٣اثىت٬ٖ ٣ ١ٞب٭ٜ اغؿ ّتجبً

 ٤ٌؼ ثبثت اٝف ا٭٠ غلاه ٦ّ قٝب٬١ َٝغـ ٧ف ؼـ ٣ ١ٞب٭ٜ ؾّف اـؼثٮ٘ پك٬ٌْ ف٤ٚٛ ؼا١ٍٖب٥ بْذاشت

 ّٞٮت٦ ف٬ٞٚ، ٧ٮبت ا١تؾب٬ٝ ٧ٮئت خ٦ٚٞ اق ؾ٭ّلاش ٝفاخـ عف٭ٌ اق ـا ٝفاتت ـا٢٧ٞب اوتبؼ ٭ب ؼا١ٍٖب٥

 ٣ اـخبؿ ؼ٣ٙت ّبـ٢ّبٟ تػٚيبت ث٦ ـوٮؽ٬ٕ ١ؾف تدؽ٭ؽ ٣ ثؽ٫٣ ٧ب٫ ٧ٮئت ؼا١ٍد٤٭بٟ، ا١ضجبع٬

 علوی ّای پژٍّش ًتایج هَرد در اردبیل پششکی علَم داًشگاُ هعٌَی ٍ هادی هالکیت حق فزم
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 ٍج٤ٗ ٣ ٤ٞ١ؼ٥ ٝغبٙق٦ ـ٣ا٬١ ٣ خى٬ٞ ولاٝت ّٞبٗ ؼـ ـا اٙؿّف ى٤ً ٤ٝاـؼ ّٚٮ٦ .٤ٞ١ؼ غ٤ا٢٧ؽ پٮٖٮف٫

 .ثبٌٜ ٬ٝ آٟ ٝيبؼ ّٚٮ٦ اخفا٫ ث٦ ٤ٝؽو ٣ ؼاٌت٦

 

 :اٝضبء                                            :تبـ٭ع                                : غب٤١اؼ٬ٕ ١بٛ ٣ ١بٛ

 

 : وپبوٖكاـ٫ ٣ تَؽ٭ٜ

ا٤١اـ  ٣ اوت تبثبٟ ـ٠ٌ٣، ـ٣ق ز٨ف٥ ثف ا٣ ٍؽـت آثبـ ٦ّ خلا٦ٙ ٣ خ٘ ـا غؽا٫ ٝف وتب٭ً ٣ وپبن

ٝب  ثف ـا فٜٚ ؼـ٧ب٫ ٣ ٢ٌبوب١ؽ ٝب ث٦ ـا غ٤٭ٍت٠ ٦ّ آىف٭ؽٕبـ٫ .ؼـىٍبٟ تبـ، ٌت ؼٗ ؼـ ا٣ ضْٞت

 .ثٮبقٝب٭ؽ ٝقفىت ٣ ٛ ف٘ عف٭ٌ ؼـ ـا غ٤٭ً ضقٮو ث٢ؽ٥ ثؽاٟ، تب ىف٤ٝؼ فغب ىفِت٬ ٣ فٞف٫ ٣ ٤ٍٕؼ

 فك٭كٛ ٧ٞىف ٣ ٝبؼـ پؽـ، ث٦ تَؽ٭ٜ

 ٣ ا٬٨ٙ ـضب٫ خك ٣ ٤ٞ١ؼ٥ غ٤ؼ پٮ٦ٍ ـا ٢ٝغٌ ٣ فَ٘ ٣ ا١ؽ٭٢ٍؽ ٬ٝ ١ٮِ ٦ّ ٝفؼا٬١ آقاؼ تٞبٛ ث٦ ٣

 ؼـ ـا غ٤ؼ ٝبٗ ٣ خبٟ ٦ّ خ٤ا١ٞفؼا٬١ ٣ ثكـٕبٟ، ؼا٢ٍٞ١ؽاٟ، .١ؽاـ١ؽ ٧ؽى٬ خبٝق٦، وقبؼت ٣ پٮٍفىت

 .٬ٝ ١ٞب٭٢ؽ ٣ ٤ٞ١ؼ٥ ىؽا ث٤ٛ ٣ ٝفق ا٭٠ افتلا٫ ٣ ضيؼ

ٌبٟ ٣  ؼـ٭ل ث٬ قضٞبت ٣ ضٞب٭ت٨ب تٞبٛ ثفا٫وٮؽ اضٞؽ ٝػتبـ٫  ؼّتف آٍب٫ خ٢بة ٕفاٝٮٜ اوتبؼ اق 

٧ٞس٢ٮ٠ اق اوبتٮؽ ٍٝب٣ـ ٝطتفٛ، خ٢بة آٍب٫ ؼّتف ٨ٝؽ٫ ٣ث٬ٍ٤ ١ٮف٫ ٣ خ٢بة آٍب٫ ؼّتف ٧بؼ٫ 

 .اـٛوپبوٖك ىٮبـث ِبؼ٬ٍ

 ف٨ؽ٥ ث٦ ـا ـوب٦ٙ ا٭٠ ؼا٣ـ٫ قضٞت ٦ّؼـٕب٬٧  ؼّتف آٍب٫ ٣ ٧ٞس٢ٮ٠ ٫َؽـفبٙٮ ؼّتف آٍب٫ خ٢بة اق

 . ؼاـٛ ىفا٣اٟ وپبن ؼاٌت٢ؽ

 ٣ ٭بـ٭٨ب ؼٙٮ٘ ث٦ آٍب٫ ٢٨ٝؽن ٭٤وو ـٌتجف٫ ٣ ٢٨ٝؽن وٞٮ٦ فٚٮكاؼ٥ غب١ٜ وفّبـ اق٧ٞس٢ٮ٠ 

 په ٝؽت٨ب، اق ثقؽ ٣ ٤ٞ١ؼ١ؽ، تف آوبٟ ثفا٭ٜ ـا ٧ب وػت٬ اق ثىٮبـ٫ ٦ّ آ٨١ب زٍٞؽاٌت ث٬ ـا٢٧ٞب٭ٮ٨ب٫

 ٣ ىفا٣ا١ٍبٟ ٧ب٫ؼمؽم٦  ٣ ـا٢٧ٞب٭ٮ٨ب ثب فك٭كٛ، اوبتٮؽ ٌٮف٭٠ ضض٤ـ ثب ٦ّ ىفا٣اٟ ـا٨٧ب٫ پٮ٤ٞؼٟ اق

٧ٞىفٛ  ضض٤ـ ق٭جب٭٬ ٣ ٤ًٌ، ثفً اق پف ز٨ٍٞب٫ ثب ٝبؼـٛ، پؽـ ١ٖب٨٧ب٫ ؼ٣ـاٟ، آٟ ق٭جب٫ ٌٮغ٢ت٨ب٫

آ٭٢ؽ٥ ا٫  ؼـ ثت٤ا١ٜ اٝٮؽ٣اـٛ ٣ ّفؼ٥ تجؽ٭٘ ـا٥ ـ٬٢ٌ٣ ٣ اٝٮؽ ث٦ ـا ـا٥ ا٭٠ غىتٖٮ٨ب٫ ٦ّ ٢ّبـٛ، ؼـ

 … ثبٌٜ آ٨١ب ٝطجت ٦ٞ٧ ا٭٠ خ٤اث٫٤ٖ ١كؼ٭ِ
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 ٍّب٣ـق٫ ؼـ ٕىتفؼ٥ ع٤ـ ث٦ ٦ّ اوت ٧ب٭٬ًّآىت تف٭٨ٝ٠ٜ ٭٬ْ اق ؼ٭بق٭٤٢ٟ :زهیٌِ ٍ ّذف

 ٧بآٟ ٣ـ٣ؼ ٧ىت٢ؽ ثٮ٤ٙ٤ل٭٬ْ تدك٭٦ ث٦ َٝب٣ٛ تفّٮجبت، ا٭٠ ٦ّ خب٭٬ آٟ ٕٮفؼ. اقٍفاـ ٬ٝ اوتيبؼ٥ ٤ٝـؼ

٧ؽه ثفـو٬  ثب ٝغبٙق٦ ا٭٠ اوت. ٙؿا ٌؽ٥ تجؽ٭٘ ق٭ىت ٝطٮغ٬ خؽ٫ ٍْٝ٘ ٭ِ ث٦ آث٬ ٢ٝبثـ ث٦

٧ب٫ آث٬ ا١دبٛ ٝطٮظ اق ؼ٭بق٭٤٢ٟ ضؿه اْٙتف٣ى٢ت٤ٟ ٣ اْٙتف٣پفو٤ٙيبت ؼـ ٍبثٚٮت اوتيبؼ٥ اق ىفا٭٢ؽ

 ٕفىت.

ب٫ اْٙتف٣ى٢ت٤ٟ ٣ ٧ ىفآ٭٢ؽؼـ  ؼ٭بق٭٤٢ٟؼـ ا٭٠ ٝغبٙق٦ ـا١ؽٝبٟ ضؿه  هَاد ٍ رٍش ّب:

و٤ٙيبت ث٦ ٤ِـت خؽا ؼـ ٭ِ ـاّت٤ـ اق خ٢ه پلاّى٬ ٕلان ث٦ ضدٜ ٭ِ ٙٮتف ٤ٝـؼ ثفـو٬ اْٙتف٣پف٣

٣  قٝبٟ ٣ا٢ًّ، ؼا١ىٮت٦ خف٭بٟ ٣ pHاْٙتف٣پفو٤ٙيبت  ىفآ٭٢ؽٍفاـ ٕفىت. ٝتنٮٮف ٧ب٫ ٤ٝـؼ ٝغبٙق٦ ؼـ 

 ٣ا٢ًّقٝبٟ ٣  ، ؼا١ىٮت٦ خف٭بٟ، مٚؾت پف٣ّىٮؽ ٧ٮؽـ٣لpHٟاْٙتف٣ى٢ت٤ٟ  ىفآ٭٢ؽپفو٤ٙيبت ث٤ؼ ٣ ؼـ 

 ٤ٝـؼ ثفـو٬ ٍفاـ ٕفىت.

 ٧0001/0ب٫ ضبِ٘ ٢ٝبوت ث٤ؼ٥ )١تب٭ح ضبِ٘ ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ٝؽٗ ؼـخ٦ ؼ٣ٛ ثفا٫ ؼاؼ٥ یبفتِ ّب:

;Pvalue ( ٟ٣ ؼـ ٌفا٭ظ ث٨ٮ٦٢ فْٞٚفؼ ىفا٭٢ؽ اْٙتف٣ى٢ت٤ )3 pH = ٟ279/0، مٚؾت پفاّىٮؽ٧ٮؽـ٣ل 

ؼٍٮ٦َ(  09/47، قٝبٟ ٣ا٢ًّ ٝتف ٝفثـٝٮ٬ٚ آٝپف ثف وب١ت٬  04/5ٝٮ٬ٚ ٤ٝٗ ثف ٙٮتف، ؼا١ىٮت٦ خف٭بٟ 

ٝٮ٬ٚ ٤ٝٗ ثف  80، مٚؾت پفو٤ٙيبت pH = 3ؼـِؽ ٣ فْٞٚفؼ ىفآ٭٢ؽ اْٙتف٣پفو٤ٙيبت ) 100ثفاثف ثب 

 59/98ؼٍٮ٦َ( ثفاثف ثب  ٣60 قٝبٟ ٣ا٢ًّ  ٝٮ٬ٚ آٝپف ثف وب١ت٬ ٝتف ٝفثـ 82/7، ؼا١ىٮت٦ خف٭بٟ ٙٮتف

R =9980/0)ؼـ ىفا٭٢ؽ اْٙتف٣ى٢ت٤ٟ ٬ ثبلا تقٮٮ٠ ٌؽ. آ١بٙٮك ـٕفوٮ٤ٟ ثب ضف٭ت ٧ٞجىتٖ ؼـِؽ
2 ٣ )

R = ٣9869/0 ؼـ ىفا٭٢ؽ اْٙتف٣پفو٤ٙيبت )  56/765ٝؽٗ ثفاثف  Fvalueَٝؽاـ 
ٝؽٗ  Fvalue( ٣ َٝؽاـ  2

ث٦ ٝق٢ب٫ ّيب٭ت ٝؽٗ ث٦ ؼوت آٝؽ. افتجبـثػ٬ٍ ٝؽٗ ثب اوتيبؼ٥ اق آ١بٙٮك ٕفاىٮ٬ْ  22/113ثفاثف 

 ٤ٝـؼ تب٭ٮؽ ٍفاـ ٕفىت.ثبٍٮٞب١ؽ٥ ٣ ٤ٞ١ؼاـ٧ب٫ تٍػٮ٬ّ 

١تب٭ح ضبِ٘ اق ا٭٠ ٝغبٙق٦ ضب٬ّ اق آٟ اوت ٦ّ ـ٣ي ٧ب٫ اّىٮؽاوٮ٤ٟ پٮٍفىت٦  ًتیجِ گیری: 

٧ب٫ تّيٮ٦ ٌٮٞٮب٭٬  ىفآ٭٢ؽخب٭ٖك٭٠ ثفا٫  ىفآ٭٢ؽت٤ا١ؽ ٭ِ و٤ٙيبت، ٬ٝ ٮف اْٙتف٣ى٢ت٤ٟ ٣اْٙتف٣پف١٣ؾ

 ثبٌؽ.٬ٝ ٌفا٭ظ ىفا٭٢ؽ ٝكث٤ـ وبق٫ اثكاـ٫ ٝيٮؽ ثفا٫ ث٨ٮ٦٢ ٣Box-Benken عفش ٣  ٣ ثٮ٤ٙ٤ل٭٬ْ ثبٌؽ

 ، ٝطٮظ ٧ب٫ آث٬و٤ٙيبت، اْٙتف٣ؼ آ٠٧ؼ٭بق٭٤٢ٟ، اْٙتف٣ى٢ت٤ٟ، اْٙتف٣پف ٍاشگبى کلیذی:
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 فْرست هطبلت  

 فصل اٍل

 1 ____________________________________________________ َٝؽ٦ٝ ٣ ّٚٮبت
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22 

 23  ____________________________تد٨ٮكات ٤ٝـؼ اوتيبؼ٥ ؼـ ا٭٠ ٝغبٙق٦ 2-2خؽ٣ٗ 

 23  ________________________٤ٝاؼ ٌٮٞٮب٭٬ ٤ٝـؼ اوتيبؼ٥ ؼـ ا٭٠ ٝغبٙق٦  3-2خؽ٣ٗ 

اْٙتف٣ى٢ت٤ٟ  ىفا٭٢ؽ BBD عفاض٬ ٭ب ٝىتَ٘ ٝتنٮٮف٧ب٫ ٝطؽ٣ؼ٥ 4-2 خؽ٣ٗ

_________________25  

ىفا٭٢ؽ  BBDٝطؽ٣ؼ٥ ٝتنٮٮف٧ب٫ ٝىتَ٘ ٭ب عفاض٬  5-2خؽ٣ٗ 

 25____________پفو٤ٙيبتاْٙتف٣

 ـ٣ي ثب آث٬ ٧ب٫ ٝط٤ٚٗ اق ؼ٭بق٭٤٢ٟ ضؿه پبوع وغص آقٝب٭ٍبت عفاض٬ 1-3 خؽ٣ٗ

 30 __________________________________________________________________اْٙتف٣پفو٤ٙيبت

 32______آ١بٙٮك ضقو ثفاقي ثفا٫ ا١تػبة ٝؽٗ ٢ٝبوت ثفا٫ ضؿه ـ٣ي اْٙتف٣پفو٤ٙيبت 2-3خؽ٣ٗ 
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 ـ٣ي ثب آث٬ ٧ب٫ ٝط٤ٚٗ اق ؼ٭بق٭٤٢ٟ ضؿه ؼـ فٞٚٮبت٬ پبـاٝتف٧ب٫ ٣اـ٭ب١ه آ١بٙٮك 3-3 خؽ٣ٗ

  32 __________________________________________________________________اْٙتف٣پفو٤ٙيبت

 ـ٣ي ثب آث٬ ٧ب٫ ٝط٤ٚٗ اق ؼ٭بق٭٤٢ٟ ضؿه پبوع وغص آقٝب٭ٍبت عفاض٬ 4-3 خؽ٣ٗ

 39  ____________________________________________________________________اْٙتف٣ى٢ت٤ٟ

 40______ا١تػبة ٝؽٗ ٢ٝبوت ثفا٫ ضؿه ـ٣ي اْٙتف٣پفو٤ٙيبتآ١بٙٮك ضقو ثفاقي ثفا٫  5-3خؽ٣ٗ 

 ـ٣ي ثب آث٬ ٧ب٫ ٝط٤ٚٗ اق ؼ٭بق٭٤٢ٟ ضؿه ؼـ فٞٚٮبت٬ پبـاٝتف٧ب٫ ٣اـ٭ب١ه آ١بٙٮك 6-3 خؽ٣ٗ

 41 ____________________________________________________________________اْٙتف٣ى٢ت٤ٟ

 47  _____________________اىكاـ ١فٛ ت٤وظ ٌؽ٥ تقٮٮ٠ اْٙتف٣پفو٤ٙيبت ث٨ٮ٦٢ ٌفا٭ظ:  7-3 خؽ٣ٗ

   47_________________________اىكاـ ١فٛ ت٤وظ ٌؽ٥ تقٮٮ٠ اْٙتف٣ى٢ت٤ٟ ث٨ٮ٦٢ ٌفا٭ظ:  8-3 خؽ٣ٗ

 50  ______________________ؼ٭بق٭٤٢ٟ ضؿه ؼـ اْٙتف٣ى٢ت٤ٟ ىفا٭٢ؽ خب١ج٬ ٝط٤ّلات:  9-3 خؽ٣ٗ

 52  _____________________ؼ٭بق٭٤٢ٟ ضؿه ؼـ اْٙتف٣ى٢ت٤ٟ ىفا٭٢ؽ خب١ج٬ ٝط٤ّلات:  10-3 خؽ٣ٗ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


