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 چكيذه
ظيؿد     قٛ٘س، يه تٟسيدس خدسی ثدطای ٔحدیظ      تِٛیس ٚ يب ٔهطف زض ٔحیظ آظاز ٔی فطآيٙسٔهٙٛفی وٝ تٛؾظ نٙبيـ ٔرتّف زض عَٛ  یا٘ٛاؿ ٔٛاز ضٍ٘عا

ؾبظی، غصا، چطْ، ِٛاظْ آضايكی ٚ نٙبيـ زاضٚيی زاض٘دس،  لؿدٕ  فٕدسٜ      زِیُ وبضثطزٞبی فطاٚا٘ی وٝ زض نٙبيـ ٘ؿبخی، وبغص  ٔٛاز ضٍ٘عای آظٚ ثٝ ثبقٙس.  ٔی

تحمیمدبت   ثبقدٙس.   زِیُ عجیق  ظ٘ٛثیٛتیىی ٚ پبيدساضی ثدبلا، زض ثطاثدط تدعيدٝ ظيؿدتی ٔمدبْٚ ٔدی         زٞٙس. ايٗ تطویجبت ثٝ  ٞبی ضٍ٘ی ضا تكىیُ ٔی  ةفبضلا

ٝ   ٞب ٚ آ٘عيٓ  اؾ . تٛا٘بيی ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ  ٞبی ضٍ٘ی ٔمبْٚ ا٘دبْ قسٜ  ای زض ٔٛضز خصة ٚ تدعيٝ ظيؿتی فبضلاة  ٌؿتطزٜ ً  ٌدط    ٞبی تدعيد ظزايدی    ثدطای ض٘د

ٞدبی ٔقٕدَٛ     فٙٛاٖ يه ضٚـ ٔٛثط ٚ وبضآٔس ٚ يه خبيٍعيٗ ٔٙبؾت ثطای ضٚـ ٞبی ظيؿتی ثٝ  اؾ  وٝ ضٚـ  ٞب ؾجت قسٜ  ٞبی ضٍ٘ی ٚ يب خصة آٖ  پؿبة

ٔقَٕٛ فیعيىدی ٚ قدیٕیبيی اضا دٝ    ٞبی   ٞبی ضٍ٘ی ٔعايبی ٔتٕبيعی ضا ٘ؿج  ثٝ ضٚـ  ای قٙبذتٝ قٛ٘س. حصف ظيؿتی تطویجبت ٔٛاز ضٍ٘عا اظ پؿبة  تهفیٝ

اوؿیس ودطثٗ ٚ آة  ٚ ودبٞف ِددٗ اقدبضٜ       آِی )ٔثُ زی  ٔضط ٚ غیط  ثٝ تطویجبت غیط   ؾبظی ٚ تجسيُ ٔٛاز ضٍ٘عا  تٛاٖ ثٝ ٔقس٘ی  ٞب ٔی  خّٕٝ آٖ  زٞس وٝ اظ  ٔی

ٞدب ٚ تهدفیٝ     ٞدب ٚ ٌیبٞدبٖ ودٝ لدبزض ثدٝ حدصف ايدٗ آلايٙدسٜ          ّجده ٞب، ٔرٕط، خ  ٞب، ثبوتطی  ٞبی ظيؿتی ٔب٘ٙس لبضذ  زض ايٗ ٔمبِٝ ا٘ٛاؿ ٔرتّف خبشة وطز.

ٞبی ظيؿتی تٛا٘بيی ثبلايی زض خدصة تطویجدبت ٔدٛاز      ٞب زض ٔمبيؿٝ ثب ؾبيط خبشة  ٞب ٚ خّجه  اؾ . لبضذ  ٌطفتٝ  ٞبی ضٍ٘ی ٞؿتٙس، ٔٛضز ثطضؾی لطاض  فبضلاة

 اؾ .  ٞبی ضٍ٘ی ا٘دبْ قسٜ  ظزايی فبضلاة  ؾبظٚوبضٞبی ٔرتّف ٚ تأثیط فٛأُ ٔٛثط زض ضً٘ ٞبی تىٕیّی زض ٔٛضز  چٙیٗ ثحث  زاز٘س. ٞٓ  ضٍ٘عا اظ ذٛز ٘كبٖ
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Abstract 
A variety of synthetic dyestuffs released by different industries pose a threat to environmental safety. Azo dyes comprise 

huge amount of dye wastewater because of their extensive use in the textile, paper, food, leather, cosmetics and 

pharmaceutical industries. These compounds are generally recalcitrant to biodegradation due to their xenobiotic and stable 

nature. There has been exhaustive research on biosorption and biodegradation of these resistent dye wastewaters. The ability 

of microorganisms and their degrading enzymes to decolorize dye containing wastewater or their adsroption has led to 

biological methods that could be recognized as an effective and appropriate alternative to conventional purification 

methods. Biological removal of dyes from wastewater of textile and dyestuff manufacturing industries offers distinct 

advantages over the commonly used chemicals and physical methods such as mineralization and conversion of dyes to 

harmless inorganic compounds (like carbon dioxide and water) and also formation of less sludge. In this paper evaluation of 

various biosorbents such as fungi, bacteria, algae and yeast, which are capable of decolorizing dye wastewaters is 

conducted. Algal and fungal biomasses have shown excellent color removal capability in comparison to other biosorbents. 

Also, comprehensive discussions about different mechanisms involved and the effects of various factors on dye wastewater 

decolorization is also performed. 
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 مقذمه -1
يىی اظ اخعا انّی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض نٙبيـ ٔرتّف  ، فٙهط حیبتی ظ٘سٌی،آة

ٕی  آة ٚ ٔهطف ثٟیٙٝ آٖ، زفـ انِٛی،    ثبقس. ثب ٔی زض ٘ؾط ٌطفتٗ اٞ

ظيؿ    ٔٙؾٛض حفؼ ٔحیظ  ٞبی نٙقتی ثٝ  تهفیٝ ٚ تهفیٝ پؿبة  پیف

ٔیبٖ ثطذی   ٌیبٞی/خب٘ٛضی ٚ حفؼ ؾلأ  ا٘ؿبٖ لاظْ ٚ ضطٚضی اؾ . زض ايٗ

ثط   ٞبی ضٍ٘ی، فلاٜٚ  اظ نٙبيـ ثب ٔهطف ٔٛاز ضٍ٘عای ٔرتّف ٚ تِٛیس پؿبة

وٙٙس.   ظيؿ  ضا ٔرتُ ٔی  ، ؾلأ  ا٘ؿبٖ ٚ تقبزَ ٔحیظزيساضیآِٛزٌی 

ثٝ  س٘قٛ  یبذتٝ ٔقٙ   عاضٍ٘ٔٛاز فٙٛاٖ   عٛض ٌؿتطزٜ ثٝ  ثٝ ی وٝضٍ٘تطویجبت 

ضا    عاضٍ٘قٛ٘س. ٔٛاز   وبض ثطزٜ ٔی  زٞی ثٝ عیف ٚؾیقی اظ ٔٛاز ثٝ  ٔٙؾٛض ضً٘

ٚ  ٔحَّٛ ٞؿتٙس وبضثطزی وٝ زض ٔحیظ)ضظا٘ٝ   1  ٞبخٛٞطتٛاٖ ثٝ   یٔ

سی وطز  ، تمؿیٓؿتٙسیلبثُ حُ ٘ آٟ٘ب وبثطزی ظی، وٝ زض ٔح  2ٞب ضٍ٘سا٘ٝ . ثٙ

وبغص ٚ پبِپ ٚ  ،یزثبغ ،ی٘ؿبخ ـي، نٙب عاضٍ٘ٔٛاز وٙٙسٌبٖ فٕسٜ   ٔهطف

ثیف اظ زٜ ٞعاض ٔٛاز ضٍ٘عا ؾٙتعی ٚ ضٍ٘سا٘ٝ تب پبيبٖ  ٞؿتٙس. یآثىبض ـينٙب

تٛاٖ   ٞب ٔی  خّٕٝ وبضثطز آٖ  ٌطف  وٝ اظ  لطٖ ٘ٛظزٞٓ تِٛیس ٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض

 ،يیغصا ـينٙبی، زض ٔحهٛلات ٘فت یفٙٛاٖ افعٚز٘  ثٝ ٞب  ثٝ اؾتفبزٜ اظ آٖ

 .]1[ وطز  اقبضٜ یكيٚ ِٛاظْ آضا يیزاضٚ

ثٝ تقطيف  وٙٙسٌبٖ ٔٛاز ضٍ٘عا ٞؿتٙس. ثٙب  نٙبيـ ٘ؿبخی اظ فٕسٜ ٔهطف

 فيتقط   یفٙٛاٖ ٔٛاز ضٍ٘  ثٝخٛٞطٞب  فٚ ٕٞىبضا٘ 3قسٜ تٛؾظ ضای اضا ٝ

 ٚثركٙس   یٔ یضً٘ زا ٕ ٞب  ثٝ آٖ ،بفیاِ ثب افٕبَ ثط ضٚیقٛ٘س وٝ   یٔ

، ٘ٛض، آة ضعٛث ٌطفتٗ زض ٔقطو   اثط لطاض قسٖ زض  ثطاثط ٔحٛ تٛا٘ٙس زض  یٔ

 یىطٚثیٔ یٞب  ٞب ٚ حّٕٝ  وٙٙسٜ  سیخّٕٝ اوؿ  اظ ،يیبیٕیاظ ٔٛاز ق یبضیٚ ثؿ

 یعٛض تهبزف  ثٝ 4ٗیپطو یٞٙط بْیّيٚ 1856زض ؾبَ . ]2[ ٔمبٚٔ  وٙٙس

ثب ٌؿتطـ نٙق  پؽ اظ آٖ . ضا وكف وطزؾٙتعی  عاضٍ٘ ٔبزٜ ٗیاِٚ

 ی  عاضٍ٘ٔٛاز اؾتفبزٜ اظ  ی زضتٛخٟ  لبثُ فيافعا٘ؿبخی زض ؾطاؾط خٟبٖ، 

آِٛزٜ ثٝ ٞبی   پؿبةاظ  ی٘بق یآِٛزٌ فيافعا أط ٗيا ؾٙتعی ضخ زاز وٝ

 عاضٍ٘ٔٛاز  تٗ 7  105 اظ فیثؾبلا٘ٝ  [.2، 3]زاق  ٕٞطاٜ   ثٝ ضا ضٍ٘سا٘ٝ

ٞبی حبنُ اظ ٔهطف ايٗ   وٝ إٞی  ٘یبظ ثٝ تهفیٝ پؿبة قٛز  یٔ سیتِٛ

 . ]4[وٙس   ٔمساض ٔٛاز ضٍ٘عا ضا ثیف اظ پیف ٔكرم ٔی

 ٗيتط  ٔكىُاظ  یىي ؾبظی  ضً٘ٚ  ی٘ؿبخ ـينٙب یضٍ٘ تهفیٝ پؿبة

 ٗيا پؿبة .ثبقس  ٔی ینٙقتٞبی   زض ثیٗ پؿبة تهفیٝ پؿبة ٞبیفطآيٙس

 5ظيؿتی بظیٔٛضز ٘ ػٖیاوؿ ،pHثب ٔكرهبتی ٘ؾیط ٔیعاٖ ثبلای  ـينٙب

(BOD  ،6يیبیٕیق بظیٔٛضز ٘ ػٖیاوؿ (COD  خبٔس ٔحَّٛ  ٚ شضات

 یعاضٍ٘ٔبزٜ ) یٛ٘یآ٘ٞبی تطویجبت   زؾتٝٞب ثٝ خٛٞط .قٛز  قٙبذتٝ ٔی

ٚ   ثبظیی عاضٍ٘ٔبزٜ ) یٛ٘یوبتتطویجبت  ، 8ضاوتیٛٚ  یسیاؾ ،7ٔؿتمیٓ

. قٛ٘س  یٔ یثٙس  عجمٝ  9زيؿپطؼ یعاضٍ٘ٔبزٜ ) ٘یٛ٘یآ  طیغتطویجبت 

 

                                                                 
1

Dye 
2 Pigment 
3 Rai  
4 William Henry Perkin
5 Biological oxygen demand 
6 Chemical oxygen demand 
7 Direct 
8 Reactive 
9 Disperse 

قبُٔ  كتطیث یٛ٘یآ٘  طیٚ غ یٛ٘یآ٘ ی  عاضٍ٘ ٔٛاز زض ٔٛخٛز ٛضفوطٚٔٛٞبی   ٌطٜٚ

اظ پطوبضثطزتطيٗ تطویجبت ضٍ٘ی آظٚ  یٔٛاز ضٍ٘عا .ثبقٙس  یآظٚ ٔ یٞب  ٌطٜٚ

 زٞٙس.  یٔ ُیقسٜ ضا تكى  سیتِٛ یضٍ٘ جبتیوُ تطواظ زضنس  60 حسٚز ٚثٛزٜ 

 -N=N-ٌطٜٚ  چٙس بي هيثب  آضٚٔبتیه جبتیوآظٚ، وٝ تط یٔٛاز ضٍ٘عا

 وبضثطزٞبیٔٛضز اؾتفبزٜ زض  ٔهٙٛفی ٔٛاز ضٍ٘عای زؾتٝ ٗيثعضٌتط، ٞؿتٙس

 .]5، 6[ سٙزٞ  یٔ ُیضا تكى یتدبض

ثط ايٙىٝ اظ   ٞبی آثی، فلاٜٚ  ٞبی ضٍ٘ی زض اوٛؾیؿتٓ  ترّیٝ ٘بٔٙبؾت پؿبة

ٚ زض ٘تیدٝ  ِحبػ ظيجبيی ٘بٔٙبؾت اؾ ، ؾجت وبٞف ٘فٛش ٘ٛض ذٛضقیس

ٌطزز.   قسٜ ٚ ویفی  آة ٔی  ٛؾٙتعی، غّؾ  اوؿیػٖ حُتوبٞف فقبِی  ف

ايٗ تغییطات وٝ ٘بقی اظ حضٛض ٔٛاز ضٍ٘ی زض آة اؾ ، اثط ؾٛ ی ثط ضٚی 

ٞب قسٜ ٚ   پٛقف ٌیبٞی ٚ خب٘ٛضی آثعی ٌصاقتٝ، ثبفث ٔؿٕٛٔی  آٖ

چٙیٗ ثطذی اظ ٔٛاز   . ٞٓ]7[آٚضز   ٔحیغی ثؿیبضی پسيس ٔی  ٔكىلات ظيؿ 

س   آٖ 10ظيؿتی  حبنُ اظ تجسيُٚ ٔحهٛلات  یضٍ٘ یٞب  ٔبزٜ  فیپضٍ٘عا،  ٞب، ٔبٙ٘

 يی،ٔٛاز غصا طٜیتدٕـ زض ظ٘د ُیزاقتٗ پتب٘ؿثط   فلاٜٚ ،آضٚٔبتیه یٞب ٗ یآٔ

 .]8-11[ٞؿتٙس  ظا  ٚ ؾطعبٖ ظا  خٟف ،یؾٕ ٔٛازی

آٔسٜ اظ تمغیط   تطویت ثسؾ تمطيجب ٞط ٔبزٜ ضٍ٘ی ٚ ٔبزٜ ضٍ٘عا اظ يه يب چٙس 

 ، تِٛٛ ٗ C6H6ٞب اغّت ثٙعٖ )  اؾ . ٔبزٜ پیكطٚ آٖ  ؾًٙ تكىیُ قسٜ  ظغبَ

(C6H5CH3( ٗ٘فتبِی ، C10H30( ٗآ٘تطاؾ ، C14H10( ُٙف ، C6H5OH ، 

ثبقس.     ٔیC9H7N  ٚ ویِٙٛیٗ )C13H9N ، آوبضزيٗ )C7H7OHوطٚظَٚ )

ٚالقی ٞؿتٙس ٚ اثتسا ثبيس ثٝ ی   ايٗ تطویجبت ٔتفبٚت اظ ٔٛاز ضٍ٘عا

ٞب   تطویجبت زيٍطی ثٝ ٘بْ تطویجبت ٚاؾغٝ تجسيُ قٛ٘س. ايٗ ٚاؾغٝ

ٞب يه يب چٙس اتٓ ٞیسضٚغٖ تٛؾظ   ٞبيی ٞؿتٙس وٝ زض آٖ  ٞیسضٚوطثٗ

 ، ٌطٜٚ NH2- ، ٌطٜٚ آٔیٙٛ )NO2-ٞبيی ٔب٘ٙس ٌطٜٚ ٘یتطٚ )  ٌطٜٚ

  خبيٍعيٗ OSO3H-ؾِٛفٛ٘یه )     ، ٌطٜٚ اؾیسOH-ٞیسضٚوؿیُ )

 ، آ٘یّیٗ C6H5 NO2ثٙعٖ )  ٞبيی اظ ايٗ تطویجبت ٘یتطٚ  قٛ٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔی

(C6H5NH2 ، β-( َٛ٘فتC10H7OH ٚ  β-ِٗؾِٛفٛ٘یه اؾیس  ٘فتب

(C10H7SO3H [.12، 13]  ٞؿتٙس 

ٞبی   اظ فبضلاة     ٞبی فیعيىی ٚ قیٕیبيی ثؿیبضی ثطای حصف ٔٛاز ضٍ٘عا  ضٚـ

ؾبظی ٔمساض ظيبزی ِدٗ   ٞبی ا٘قمبز ٚ ِرتٝ  ضٚـاؾ .   ضٍ٘ی پیكٟٙبز قسٜ

 وطزٖ نبف یٞب  ضٚـوٙٙس وٝ ٘یبظٔٙس زفٗ انِٛی ٚ ايٕٗ اؾ .   تِٛیس ٔی

   تهفیٝ بظٔٙسیقٛز وٝ ٘  یٔ یا ٝ يپؿبة ثب٘ٛ یٞب  بٖيخطايدبز ثٝ   ٔٙدط  یغكب

 یٞب  ٙٝيٚ ٞع یا٘طغ  ی ٔهطفغكب وطزٖ نبفضٚـ  ٗیچٙ  ٞٓ .اؾ  یكتطیث

 یٞب  ضٚـ ثیكتط ثٝثٝ تٛخٝ     ٞب ٔٙدط   ئحسٚز ٗيا[. 14-16ثبلايی ٘یع زاضز ]

تطویجبت  یحبٚ یٞب  فبضلاة تهفیٝ یثطا ٔٙبؾت یا  ٙٝيفٙٛاٖ ٌع  ثٝی ؿتيظ

 ؿ يظ  ظیؾبظٌبض ثب ٔح ظيؿتی یٞب  ضٚـی عٛض وّ  ثٝ .اؾ   قسٜ عاضٍ٘ٔٛاز 

س ٔٙدط ثٝ   یٞب ٔ  آٖ چطاوٝقٛ٘س،   یٔحؿٛة ٔ )ترطيت  11قسٖ  ٔقس٘یتٛاٙ٘

ؾغحی وٝ زض   خصة فطآيٙسزض  وٓ قٛ٘س. ٙٝيثب ٞع یآِ یٞب  ٙسٜيآلا  وبُٔ

سی ضٚـ  عجمٝ ٞبی ٔرتّف   ٌیطز، آِٛزٌی  ٞبی خساؾبظی فیعيىی لطاض ٔی  ثٙ

ٞبی   ٞبی فیعيىی يب قیٕیبيی ثب ٌطٜٚ  وٙف  ٔٛخٛز زض پؿبة اظ عطيك ثطٞٓ

ٞبيی   اظ خبشة فطآيٙسٌطز٘س. زض ايٗ   ٔیح خبشة، خصة فبّٔی ٔٛخٛز زض ؾغ

 

                                                                 
10 Biotransformation Products
11 Mineralization
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قٛز.   اؾتفبزٜ ٔی غیطٜ ٞبی پّیٕطی ٚ  ثب ترّرُ ظيبز ٘ؾیط وطثٗ فقبَ، ضظيٗ

س ذبن اضٜ   زض ؾبَ ٞبی اذیط لبثّی  اؾتفبزٜ اظ پؿٕب٘سٞبی وكبٚضظی ٔبٙ٘

فٙٛاٖ   چٛة زضذتبٖ، قّتٛن ثط٘ح، تفبِٝ ٘یكىط ٚ پٛؾ  ترٕٝ آفتبثٍطزاٖ ثٝ

ٞبی ٔرتّف اظ   خبشثی ٔٙبؾت، اضظاٖ لیٕ  ٚ زض زؾتطؼ ثطای حصف آلايٙسٜ

ظيؿتی   . تهفیٝ]17[اؾ    خّٕٝ تطویجبت ٔٛاز ضٍ٘عا ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ 

چٙیٗ   ؾغحی ٚ ٞٓ  ٞبی ٔرتّف زض خصة  نٛضت وبضايی ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ  ثٝ

ٞبی   ة اظ عطيك ضٚـٞبی ٔٛخٛز زض پؿب  ترطيت ٔٛاز ضٍ٘عا ٚ ؾبيط آِٛزٌی

ٞب،   اظ خّٕٝ لبضذ ی ٔرتّفیٞب  ؿٓیىطٚاضٌب٘یٔقٛز.   ٔتبثِٛیىی تقطيف ٔی

ظزايی اظ پؿبة   فٙٛاٖ خبشة ثطای ضً٘  ثٝ ٞب  ٞب، ٔرٕطٞب ٚ خّجه  یثبوتط

ا٘س ٚ حتی ثطذی اظ آٟ٘ب لبزض٘س ثؿیبضی اظ ٔٛازضٍ٘عای آظٚ ضا   قٙبذتٝ قسٜ

بُٔ ترطيت ٚ ثٝ ٔٛاز ٔقس٘ی تجسيُ عٛض و  تح  قطايظ ٔحیغی ذبل ثٝ

)تطویت ذبضخی ثطای ؾیؿتٓ  1هیٛتیظ٘ٛث ق یآظٚ زض عج جبتیتطو وٙٙس.

 -4، 4) یقیآظٚ عج تیتطو هيتبوٖٙٛ تٟٙب  ٞؿتٙس.اوِٛٛغيىی ٚ ثسٖ  

عٖ آظٚ  ٌعاضـ قسٜ یسضٚوؿیٞ  یز  یٚ ؾبذتبضٞب ؾٙتعیٔٙكبء  اؾ .  ثٙ

ٞب   آٖ 2تدعيٝ ظيؿتیٚ  ٞب قسٜ  پبيساضی آٖثبفث ، عاضٍ٘آضٚٔبتیه ٔٛاز  سٜیچیپ

ثٝ ؾرتی تٛؾظ ٞب   ضٚز وٝ آٖ  یضٚ ا٘تؾبض ٔ. اظ ايٗ ؾبظز  یزقٛاض ٔضا 

٘ٝ تٟٙب ثٝ ذٛال تهفیٝ  یاثطثرك. ]18[ قٛ٘س تيترط یؿتيظ ٞبیفطآيٙس

زض ٔٛضز اؾتفبزٜ  یطٞبیٚ ٔتغ یغیٔح ظيقطا ثٝ، ثّىٝ قٛ٘سٜ  خبشة ٚ خصة

 بي یآِ   3یٞبٍب٘سیٚخٛز ِ زٔب، ،یٛ٘ي، لسضت pH: زاضز یثؿتٍ خصة فطآيٙس

خّٕٝ ايٗ   اظ شةبظٔبٖ تٕبؼ ٚ غّؾ  خ، زض ٔحَّٛ وٙٙسٜ  ضلبث  یٔقس٘  طیغ

 .]19[ٞب ٞؿتٙس   ٔتغیط
 

 آصو   مواد سوگضاي -2
ٔدٛضز اؾدتفبزٜ زض خٟدبٖ ضا     یلؿٕ  فٕدسٜ ٔدٛاز ضٍ٘دعا    یی آظٚ  ٔٛاز ضٍ٘عا

 

                                                                 
1 Xenobiotic 
2 Biodegradation 
3 Ligand 

تطيٗ ٌطٜٚ ٔدٛاز    تطيٗ ٚ قبيـ ٞب ضا ثٝ ثعضي  ٔٛضٛؿ آٖزٞٙس وٝ ايٗ   ٔی تكىیُ

 یزاضا   وٙس. ايدٗ ٔدٛاز ضٍ٘دعا     ظيؿ  تجسيُ ٔی  ضٍ٘عا ٔهٙٛفی ٔٛخٛز زض ٔحیظ

زاقدتٗ   ٞدب   آٖ یػٌد يٚ ٗيتدط  ٔكرمٚ ثبقٙس   ٔی R’-N=N-R یقىُ ِٔٛىِٛ

فٙٛاٖ پدُ    ثٝ عاضٍ٘ یزٚ لؿٕ  آِ ٗیاؾ  وٝ ث  -N=N-)چٙس ٌطٜٚ آظٚ  بي هي

س یٞطوساْ ٔ ’R   ٚRزض آٖ ٚ وٙٙس یفُٕ ٔ ثبقٙس.  هیفبتیآِ بي هیآضٚٔبت تٛاٙ٘

ی آظٚ ثدب    ٔدٛاز ضٍ٘دعا  . قدٛز  یٔ سٜی٘بٔ سیٕيا یز بيآظٚ  یٌطٜٚ فبّٔ N=Nٌطٜٚ 

. ]20[وٙٙدس    تٛخٝ ثٝ ؾبذتبض قیٕیبيی ذٛز ٘ٛض ضا زض عیف ٔط دی خدصة ٔدی   

ٔدٛاز  تٛا٘ٙس زض وٙبض ٌدطٜٚ آظٚ زض ؾدبذتبض     ی ٔیٙی٘فتبِ بي یثٙع٘ یٞب  ٌطٜٚ

ُ قدبُٔ  ٞبی ثٙع٘ی   لطاض ٌیط٘س. ايٗ ٌطٜٚ آظٚ ضٍ٘عای ی ٔرتّفد  یٞدب   فبٔد

 ، NH2-) ٛٙدددی ، آNO2ٔ-) تدددطٚی ، CH3٘-) ُیددد ، ٔتCl-) ٚوّدددط ٘ؾیدددط

ٝ    COOH-) ُیوطثٛوؿد  ٚ  OH-) ُیسضٚوؿیٞ ٗ  ٞؿدتٙس ود تطتیدت    ثدسي

زِیدُ    ی آظٚ ثٝ  ٔٛاز ضٍ٘عا. ]4[٘س قٛ  ٞبی ٔرتّف آظٚ ٔی  ثبفث تِٛیس تطویت

ی ضٍ٘دی    ثدٛزٖ ٌؿدتطٜ    نطفٝ ثٛزٖ تِٛیدس، پبيدساضی ٚ زاضا    ؾِٟٛ  ٚ ٔمطٖٚ ثٝ

 ٔدٛاز ضٍ٘دعای  ای اظ   عجیقدی، عیدف ٌؿدتطزٜ    ٔٛاز ضٍ٘عایٚؾیـ زض ٔمبيؿٝ ثب 

ٝ    . ايٗ ٔدٛاز ضٍ٘دعا  ]21[قٛ٘س   نٙبيـ ٘ؿبخی ضا قبُٔ ٔی  عدٛض ٌؿدتطزٜ زض    ثد

 یٚ زاضٚؾدبظ  یكد يچدطْ، ٔحهدٛلات آضا   ،يیغدصا  ،ؾبظیوبغص ،ی٘ؿبخ نٙبيـ

 .  ]22[ س٘قٛ  یاؾتفبزٜ ٔ
 

 هاي تصفيه فيضيكي و شيميايي  سوش -3

ٞبی ٔرتّف فیعيىی،   اؾ  ضٚـ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ 1عٛض وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ

 5ظٚ٘بؾیٖٛ، ا4، اِىتطِٚیعبيفقیٕیبيی ٚ ظيؿتی ٘ؾیط خصة ؾغحی، اوؿ

ٞبی حبٚی ٔٛاز ضٍ٘عا ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض   ثطای تهفیٝ پؿبة غیطٜٚ 

 . ]23[ٌیطز   ٔی

 

 
                                                                 

4 Electrolysis 
5 Ozonation 

 

 
 

 .]23[ٞبی ضٍ٘ی   ٞبی ٔتساَٚ تهفیٝ پؿبة  ضٚـ -1قىُ 
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 ضٚـ ٞبی فیعيىی

 فیّتطاؾیٖٛ

 خصة ؾغحی

 ا٘قمبز ٚ ِرتٝ ؾبظی

 اؾٕع ٔقىٛؼ

 ضٚـ ٞبی قیٕیبيی

 اوؿیساؾیٖٛ

 اٚظٚ٘بؾیٖٛ

 اِىتطِٚیع



 
 

 31 

  و همكاران نژادلیالهام جل

 

ؾبظی فٕٛٔب ثطای حصف ٔٛاز   ٞبی فیعيىی ٔجتٙی ثط ا٘قمبز ٚ ِرتٝ  ضٚـ

ؾبظی   ٚ زيؿپطؼ ٔٛثط ٞؿتٙس أب ؽطفی  ا٘قمبز ٚ ِرتٝ 1ضٍ٘عای ٌٌٛطزی

زٞٙس.   ٘كبٖ ٔی 2پبيیٙی ضا ثطای ٔٛاز ضٍ٘عای اؾیسی، ٔؿتمیٓ ضاوتیٛ ٚ ذٕی

ضٍ٘عا ٚ ٔمساض ظيبز ِدٗ تِٛیس قسٜ، وبضثطز ٔٛاز وٓ حصف  ثبظزٜثط ايٗ،   فلاٜٚ

ثبلا  ثبظزٜزِیُ   ٞبی خصة ؾغحی ثٝ  . ضٚـ]7[وٙس   ٔی ٞب ضا ٔحسٚز  ايٗ ضٚـ

ا٘تربة خبشة  ا٘س.  تٛخٝ ظيبزی ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ   زض حصف ٔٛاز ضٍ٘عا

ثطاؾبؼ ذهٛنیبتی ٘ؾیط ؽطفی  اتهبَ ثبلا ثطای تطویجبت ٞسف ٚ أىبٖ 

ط  اؾتفبزٜ ٔىطض اظ خبشة ا٘دبْ ٔی چٝ وطثٗ فقبَ يه خبشة ثؿیبض   ٌیطز. اٌ

زِیُ ٞعيٙٝ ثبلای آٖ اغّت   ثطای ا٘ٛاؿ ٔرتّف ٔٛاز ضٍ٘عا اؾ ، أب ثٝ ٔٛثط

چٙیٗ   ٞب ٘ساضز. ٞٓفطآيٙسوبضثطز ٔحسٚز زاقتٝ ٚ تٛخیٝ التهبزی ثطای اوثط 

ٚ  3ٌطٞبی يٛ٘ی  ٞبی پّیٕطی، تجبزَ  ٞب ٘ؾیط ضظيٗ  اؾتفبزٜ اظ ؾبيط خبشة

تٛ٘ی  دٗ ظيبز ٚوبضايی وٓ ٞبيی ٕٞچٖٛ ثبظيبثی خبشة، تِٛیس ِ  ٔحسٚزي  4ثٙ

اظ لجیُ  وطزٖ  نبفٞبی   . ضٚـ]24[ضٍ٘عا زاضز ٔٛاز زِیُ ٌؿتطٜ ٚؾیـ  ثٝ

ٞبيی اؾ  وٝ   اِٚتطافیّتطاؾیٖٛ، ٘ب٘ٛفیّتطاؾیٖٛ ٚ اؾٕع ٔقىٛؼ اظ زيٍط ضٚـ

ثطای اؾتفبزٜ ٔدسز اظ آة ٚ ثبظيبف  ٔٛاز قیٕیبيی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض 

اظ غكب أىبٖ خساؾبظی اخعا ضٍ٘ی  ٌیطز. زض نٙبيـ ٔرتّف، اؾتفبزٜ  ٔی

ٓ ٔی ظٔبٖ ثبفث  عٛض ٞٓ  آٚضز وٝ خساؾبظی ايٗ ٔٛاز ثٝ  ٞیسضِٚیع قسٜ ضا فطاٞ

قٛز. ثب ايٗ حبَ، اؾتفبزٜ اظ   فبضلاة ٔی  BOD  ٚCODوبٞف ٔبزٜ ضٍ٘عا،

ٞبی   تٛاٖ ثٝ ٞعيٙٝ  ٞب ٔی  خّٕٝ آٖ  تٛخٟی اؾ  وٝ اظ  غكبٞب زاضای ٘مبيم لبثُ

ٞبی پؿبة ثب٘ٛيٝ وٝ ذٛز ايٗ   ضبيقبت غكبيی ثبِمٜٛ ٚ تِٛیس خطيبٖثبلا، 

 . ]25[ای زيٍطی ٘یبظ زاض٘س، اقبضٜ وطز   ٞب ٘یع ثٝ ٔطاحُ تهفیٝ  خطيبٖ

ٔٛاز ضٍ٘عا ٞبی   قیٕیبيی ثبفث ترطيت يب تدعيٝ ِٔٛىَٛ بيفٞبی اوؿ  ضٚـ

، (O3)س: اظٖ وٙٙسٜ ٔبٙ٘  ٞبيی اظ ٔٛاز ٔرتّف اوؿیس  قٛ٘س. زض چٙیٗ ضٚـ  ٔی

 وٙٙس. اوؿبيف  اؾتفبزٜ ٔی (MnO4) ٚ پطٍٔٙٙبت (H2O2)پطاوؿیس ٞیسضٚغٖ 

ثطزٖ تطویجبت آِی ٚ تِٛیس ٔحهٛلات ثب ذغط    ثیٗ  اِىتطٚقیٕیبيی ٘یع زض اظ 

ضا  فطآيٙس٘یبظ، اؾتفبزٜ اظ ايٗ   وٕتط ثؿیبض ٔٛثط اؾ ، أب ٞعيٙٝ ثبلای ثطق ٔٛضز

پصيطی ظيبز   ثٝ ٚاوٙف   تٛخٝ   ضٚـ اظٚ٘بؾیٖٛ ثب[. 26، 27]اؾ    ٔحسٚز وطزٜ

فّ  حبِ  ٌبظی   آٖ ثب ثؿیبضی اظ ٔٛاز ضٍ٘عای آظٚ، فسْ تغییط حدٓ ٚاوٙف ثٝ

اؾ .   فٙٛاٖ يه ضٚـ ٔٛثط قٙبذتٝ قسٜ  ضٍ٘عا ثٝٔٛاز ثبلا زض حصف  ثبظزٜآٖ ٚ 

زيؿپطؼ ٚ  یضٍ٘عا ٔٛازثٝ    ثب ايٗ حبَ عَٛ فٕط وٛتبٜ آٖ، ٘بوبضآٔسی ٘ؿج 

چٙیٗ ٞعيٙٝ ثبلای ٌبظ اظٖ،   ٚ ٞٓ COD ٘بٔحَّٛ زض آة، ؽطفی  وٓ حصف

 .]28[وٙس   وبضثطز ايٗ ضٚـ ضا ٔحسٚز ٔی

ٞبی حصف ٔٛاز ضٍ٘عا، ٔجتٙی ثط ٔتٕطوع وطزٖ ٔٛاز ضٍ٘عا زض زاذُ   اوثط ضٚـ

ٞبی ٔرتّف   ٞبی ٔبزٜ ضٍ٘عا ٞؿتٙس. ضٚـ  ِدٗ ٚ يب ترطيت وبُٔ ِٔٛىَٛ

ٞبی ضٍ٘ی وٝ زض ثبلا اضا ٝ قس،   قیٕیبيی ثطای ٔمبثّٝ ثب فبضلاةفیعيىی ٚ 

ٞب   تطيٗ آٖ  زٞس وٝ ٕٞٝ آٟ٘ب زاضای ٘مبيهی ٞؿتٙس وٝ اظ ٟٔٓ  ٘كبٖ ٔی

ِحبػ التهبزی لبثّی  اخطا ٘ساض٘س؛ لبزض ثٝ   تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظيط اقبضٜ وطز: ثٝ  ٔی

زِیُ پبيساضی ٚ   ٞب ثٝ  ٞبی آِی آٖ  آظٚ ٚ ٔتبثِٛی    حصف وبُٔ ٔٛاز ضٍ٘عای

 

                                                                 
1 Sulphur dyes 
2 Vat 
3 Ion exchangers 
4 Bentonite 

وٙٙس   تٛخٟی ِدٗ تِٛیس ٔی  ٔمبٚٔ  ثبلای ايٗ ٔٛاز ضٍ٘عا ٘یؿتٙس ٚ ٔمساض لبثُ

. ٞسف ]28[ٞبی ثب٘ٛيٝ ٌطزز   وٝ ايٗ ٕٔىٗ اؾ  ثبفث ٔكىلات ٚ آِٛزٌی

ثبقس   ظزايی اظ پؿبة ٔی  ٞبی ظيؿتی زض ضً٘  انّی ايٗ ٔمبِٝ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

سعٛض   وٝ زض ازأٝ ثٝ ٞبی فیعيىی ٚ قیٕیبيی   قس ٚ ثٝ ضٚـ    ٔفهُ ثحث ذٛاٞ

 نٛضت ذلانٝ خٟ  آقٙبيی اقبضٜ ٌطزيس.  ثٝ

 

 هاي صيستي    سوش -4
ٌطْ ٔبزٜ ضٍ٘عا زض ٞط ِیتط اؾ ،  6/0-8/0ٞبی ضٍ٘ی ٔقٕٛلا قبُٔ   فبضلاة

زِیُ زٚاْ ٚ پبيساضی ٔٛاز ضٍ٘عا زض فبضلاة   ٞب فٕستب ثٝ  أب آِٛزٌی ٘بقی اظ آٖ

ٞبی ٔرتّف فیعيىی ٚ قیٕیبيی   ضٚـٕٞب٘غٛض وٝ لجلا اقبضٜ قس  . ]29[اؾ  

س خصة، ضؾٛة قیٕیبيی ، 7، اوؿبيف ٚ وبٞف قیٕیبيی6، فٛتِٛیع5ٔبٙ٘

ٞبی ٔتساِٚی اؾ  وٝ ثطای حصف   ٚ اظٚ٘بؾیٖٛ ضٚـ 8تهفیٝ اِىتطٚقیٕیبيی

اؾتفبزٜ اظ . تهفیٝ ظيؿتی يب ]23[اؾ    ٔبزٜ ضٍ٘عا اظ فبضلاة اؾتفبزٜ قسٜ

ٞبی   ٞبی ٔیىطٚثی ثطای ٔمبثّٝ ثب آِٛزٌی، يه ٔٛضٛؿ ٟٔٓ زض پػٚٞف  ضٚـ

ٞب ذٛز ضا ثب ٔٛاز ظا س   ٔحیغی اؾ . زض چٙیٗ ضٚيىطزٞبيی، ٔیىطٚة  ظيؿ 

وٙٙس   عٛض عجیقی ضقس ٔی  ٞبی ٔمبْٚ خسيسی ثٝ  زٞٙس ٚ ٌٛ٘ٝ  ؾٕی تغبثك ٔی

س ٔٛاز قیٕیبيی ؾٕی ضا ثٝ ٔٛا  وٝ ٔی زی ثب ضطض وٕتط تجسيُ وٙٙس. تٛاٙ٘

تدعيٝ ظيؿتی تطویجبت پبيساض ضٍ٘ی زض ؾیؿتٓ ٔیىطٚثی ٚاثؿتٝ ثٝ  ؾبظٚوبض

 .]30[ٞب اؾ    آٖ 9وٙٙسٜ  ٞبی تجسيُ  فقبِی  آ٘عيٓ

ظ٘ٛثیٛتیه زاض٘س ٚ زض ثطاثط تدعيٝ ٔمبْٚ ٚ پبيساض٘س.  یٔٛاز ضٍ٘عای آظٚ عجیق

ظزايی وبُٔ ٚ   يٕی ثطای ضً٘ٞبی تهفیٝ ٔیىطٚثی يب آ٘ع  اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ٞبی ضٍ٘ی ٚ ٘ؿبخی زاضای ٔعايبيی ثٝ ايٗ   اظ پؿبة   تدعيٝ چٙیٗ ٔٛاز ضٍ٘عا

  ضلبثتی ثٛزٖ اظ ٘ؾط 2ظيؿ    زاض ٔحیظ   ؾبظٌبض ٚ زٚؾ 1ثبقس:   تطتیت ٔی

ؾٕی ٚ     تِٛیس ٔحهٛلات ٟ٘بيی غیط4  تِٛیس ِدٗ وٕتط 3التهبزی 

ٞبی فیعيىی ٚ   ثٝ ضٚـ  ة وٕتط ٘ؿج   ٘یبظ ثٝ ٔهطف آ5قسٜ   ٔقس٘ی

 [.2، 31قیٕیبيی ]

ٞبی   ظزايی ظيؿتی ثؿتٍی ثٝ ؾبظٌبضی ٚ فقبِی  ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ  وبضايی ضً٘

ٞب    ٞب، خّجه  ٞب، ٔرٕط  ٞب، لبضذ  ٞب )ثبوتطی  قسٜ زاضز. ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ  ا٘تربة

 ضٍ٘عا ٞؿتٙس. ای اظ ٔٛاز  ظزايی عیف ٌؿتطزٜ  ٚ ٌیبٞبٖ ثؿیبضی لبزض ثٝ ضً٘

ؾبظی وبُٔ ثؿیبضی   ٞب حتی لبزض ثٝ ٔقس٘ی  ثط ايٗ، ايٗ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ  فلاٜٚ

. تفبٚت زض ]3[ی آظٚ تح  قطايظ ٔحیغی ذبل ٞؿتٙس   اظ ٔٛاز ضٍ٘عا

ٞب ثٝ ٔتغیطٞبی   ذهٛنیبت فیعيىی ٚ قیٕیبيی خبشة ٚ ٚاثؿتٍی آٖ

 1وٙس. زض خسَٚ   ٞب ضا زقٛاض ٔی  ی آٖ  يٙس ٚ قیٕی ٔحَّٛ، ٔمبيؿٝآفط

اؾ .   ٞبی ظيؿتی ٔمبيؿٝ قسٜ  ؽطفی  خصة ثطای وطثٗ فقبَ ٚ زيٍط خبشة

فٙٛاٖ   ٚ ٔرٕط ثٝ 10قٛز ؽطفی  خصة ویتٛؾبٖ  ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

 .]32[ٞبی ظيؿتی ثبلاتط اظ وطثٗ فقبَ اؾ    خبشة
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 آزو های حاوی مواد رنگساهای زیستی در رنگبری پسابروشکاربرد 

 
 .]32[ٞب ثب وطثٗ فقبَ   ظيؿ  خبشةٔمبيؿٝ ؽطفی  خصة ثطذی اظ  -1خسَٚ 

 

 (mg/gظشفيت جزب کشته فؼال ) (mg/gظشفيت جزب صيست جارب ) صيست جارب تشکية ماده سوگضا

 217 2498 ویتٛظاٖ 2اوتیٛ آثی   ض

 712 2422 ویتٛظاٖ 2ضاوتیٛ لطٔع 

 8/16 7/14 لبضذ ٔطزٜ 28ٔؿتمیٓ لطٔع 

 5/18 70 ٔرٕط آثی1آؾتطاظٖٚ

 
 ها  آصو تا قاسچ   يصدايي مواد سوگضا  سوگ -4-1

   ای اظ تطویجبت ٔٛاز ضٍ٘عا  ظزايی عیف ٌؿتطزٜ  ثٝ ضً٘  ٞب لبزض  ا٘ٛاؿ ٔرتّف لبضذ

ظ٘سٜ   ٞبی ظ٘سٜ )فقبَ  يب غیط  ٞب زض حبِ   ٔرتّفی لبضذ 1ٞؿتٙس. زض تحمیمبت

ٞب زض   [. تٛا٘بيی لبضذ33، 34ا٘س ]  قسٜ  وبض ٌطفتٝ  ظزايی ثٝ  )غیطفقبَ  ثطای ضً٘

ای ٔرتّف وطثٗ ٚ   ذٛز ثب ٔٙبثـ تغصيٝ 2ٔتبثِٛیؿٓوطزٖ ؾطيـ   ؾبظٌبض

ٞب اؾ . ايٗ فقبِی  ٔتبثِٛیىی   ٘یتطٚغٖ، أطی ٟٔٓ ٚ ضطٚضی ثطای فقبِی  آٖ

وٝ لبزض ثٝ  3ٞبی زضٖٚ ٚ ثطٖٚ ؾِّٛی  اظ عطيك تِٛیس ٔدٕٛفٝ ٚؾیقی اظ آ٘عيٓ

س ٞیسضٚوطثٗ  ترطيت آلايٙسٜ ٞبی   ٞبی ٔرتّف ٚ پیچیسٜ آِی ٔبٙ٘

ٞؿتٙس،  4ٞبی ضٍ٘ی ٚ تطویجبت اؾتطٚ یسی  ٔبتیه، تطویجبت آِی، پؿبةآضٚ  پّی

ٞبی لبضچی ٌعيٙٝ ٔٙبؾجی   ضؾس وٝ ؾیؿتٓ  . ثٝ ٘ؾط ٔی]35[آيس   ثسؾ  ٔی

. ثیكتط ٔغبِقبت زض ٔٛضز ]36[ٞبی ضٍ٘ی ٚ فّعی ٞؿتٙس   ثطای تهفیٝ فبضلاة

ٛازٜ ضيؿٝ ی آظٚ ثط ضٚی ثؿتطٞبی لبضچی اظ ذب٘  تدعيٝ ظيؿتی ٔٛاز ضٍ٘عا

ی آظٚ   ؾبظی ٔٛاز ضٍ٘عا  ٞبی ظيؿتی ٔقس٘ی  فطآيٙسؾفیس، وٝ ثطای تٛؾقٝ 

ٜ ٔی ٗ ٔغبِقبت ثط ضٚی   قٛز، ٔتٕطوع قسٜ  اؾتفبز  Phanerochaeteا٘س. ثیكتطي

chrysosporium اؾ  أب ثطذی زيٍط اظ   ٞب ا٘دبْ ٌطفتٝ  اظ ذب٘ٛازٜ ضيؿٝ ؾفیس

ا٘س. ثب ايٗ حبَ، اؾتفبزٜ اظ   خّت وطزٜٞب ٘یع تٛخٝ ظيبزی ضا ثٝ ذٛز   لبضذ

ٞبی ضٍ٘ی ٚ ٘ؿبخی   ٞبی ضيؿٝ ؾفیس ثطای حصف ٔبزٜ ضٍ٘عا اظ فبضلاة  لبضذ

س چطذٝ عٛلا٘ی ضقس ٚ ٘یبظ ثٝ قطايظ  زاضای ثطذی ٔٛا٘ـ شاتی ٔبٙ٘

عٛض عجیقی   ٞبی ضيؿٝ ؾفیس ثٝ  ثط ايٗ، لبضذ  وٙٙسٜ ٘یتطٚغٖ اؾ . فلاٜٚ  ٔحسٚز

ضٚ زض نٛضت فسْ ؾبظٌبضی لبضذ ثب   قٛز ٚ اظ ايٗ  بف  ٕ٘یٞب ي  زض فبضلاة

، تِٛیس آ٘عيٓ ٕٔىٗ اؾ  ا٘دبْ ٍ٘طفتٝ ٚ ثؿتطفٙٛاٖ   تطویجبت ضٍ٘ی آظٚ ثٝ

 .]37[ترطيت ظيؿتی نٛضت ٍ٘یطز 

ظزايی تدعيٝ ظيؿتی اؾ . ايٗ   انّی ضً٘ ؾبظٚوبضٞبی ظ٘سٜ،   ثطای ؾَّٛ

، ٍٔٙٙع پطاوؿیساظ 6، لاوبظ5وٙٙسٜ ِیٍٙیٗ  ٞبی انلاح  تٛا٘ٙس آ٘عيٓ  ٞب ٔی  ؾَّٛ

(MnP( ِیٍٙیٗ پطاوؿیساظ ٚ  LiP فطآيٙس  ضا تِٛیس وٙٙس وٝ اِٚیٗ ٌبْ زض 

قسٜ فقبِی    ٞبی تِٛیس  قٛز. ايٗ آ٘عيٓ  ٔحؿٛة ٔی   ؾبظی ٔٛاز ضٍ٘عا  ٔقس٘ی

. ؾٟٓ ٘ؿجی ِیٍٙیٗ پطاوؿیساظ، ٍٔٙٙع پطاوؿیساظ ]38[اذتهبنی زاض٘س   غیط

ثط   ظزايی ٕٔىٗ اؾ  ثطای ٞط لبضذ ٔتفبٚت ثبقس. فلاٜٚ  زض ضً٘ٚ لاوبظ 

خصة ظيؿتی ٘یع ٕٔىٗ اؾ  ٘مف ٟٕٔی زض  ؾبظٚوبضتدعيٝ ظيؿتی، 

ٞبی ٔطزٜ ٘یع   ثطای ؾَّٛ ٞبی ظ٘سٜ ايفب وٙس.  ظزايی ثب لبضذ  ضً٘ فطآيٙس
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-ٞبی فیعيىی  وٙف  خصة ظيؿتی نبزق اؾ  وٝ ثطاؾبؼ ثطٞٓ ؾبظٚوبض

٘كیٙی ؾغحی ٚ تجبزَ يٛ٘ی ا٘دبْ   خصة ؾغحی، تٝ قیٕیبيی قبُٔ

ٞبی فبّٔی ٔثُ  ٘مف ٌطٜٚ فٕٞىبضا٘ ٚ 7فٛ [.33، 39ٚ  40]ٌیطز   ٔی

 وطثٛوؿیُ، آٔیٙٛ، فؿفبت ٚ ِیپیس ٔٛخٛز زض تٛزٜ ؾِّٛی لبضذ

Aspergillus niger   زض خصة چٟبض تطویت ٔبزٜ ضٍ٘عا ٔتفبٚت )ثبظیضا 

  ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض 1ٚ زيؿپطؼ لطٔع  8، وٍٙٛ لطٔع29آثی  ، اؾیس9آثی 

آٔسٜ اظ ايٗ تحمیك، زض خصة تطویت ٔبزٜ   ثط اؾبؼ ٘تبيح ثسؾ  زاز٘س.

ٞبی آٔیٙٛ   ، وطثٛوؿیُ ٚ ٌطAspergillus nigerٜٚ ثط ضٚی  9ضٍ٘عای ثبظی آثی 

ثط ضٚی ٕٞبٖ تٛزٜ ؾِّٛی لبضچی فمظ  29ٚ زض خصة ٔبزٜ ضٍ٘عای اؾیس آثی 

 .]41[ٞبی انّی اتهبَ ٔقطفی قس٘س   ٔىبٖفٙٛاٖ   ٞبی آٔیٙٛ ثٝ  ٌطٜٚ

 ظزايی ثب اؾتفبزٜ اظ لبضذ ٞب فجبضتٙس اظ :  عٛض وّی فٛأُ ٔٛثط زض ضً٘  ثٝ

  ]42[ای     اثط ٔٙبثـ تغصي1ٝ

  ]43[ٞب ٚ ٔكرهبت پؿبة     ٚيػٌی2

 ]44[تهفیٝ پؿبة     پیف3

ٔرتّف ثب ظزايی ثطای تطویجبت ٔٛاز ضٍ٘عای   ٘تبيح ضً٘ 2زض خسَٚ 

فٙٛاٖ ٔثبَ   ثٝ اؾ .  ظ٘سٜ آٚضزٜ قسٜ  ٞبی لبضچی ظ٘سٜ ٚ غیط  اؾتفبزٜ اظ تٛزٜ

 Aspergillusاظ تٛزٜ لبضچی  29ثطای خصة تطویت ٔبزٜ ضٍ٘عا اؾیس آثی 

niger  زاز٘س وٝ   ظ٘سٜ اؾتفبزٜ قس. ٘تبيح ٘كبٖ  زض زٚ حبِ  ظ٘سٜ ٚ غیط

 99تٛزٜ ؾِّٛی ظ٘سٜ ثٝ زضنس زض حبِ   80زضنس حصف ٔبزٜ ضٍ٘عا اظ 

 30يبفتٝ ٚ ظٔبٖ تٕبؼ اظ   ظ٘سٜ افعايف  زضنس زض حبِ  تٛزٜ ؾِّٛی غیط

ٞبی خصة   وٝ زض ؾیؿتٓ  يبثس؛ چطا  ؾبف  وبٞف ٔی 24ؾبف  ثٝ 

ٞبی ٔٛخٛز زض زيٛاضٜ ؾِّٛی خبشة ٔتهُ   ٞب ثٝ ٔىبٖ  ظ٘سٜ، آلايٙسٜ  غیط

ٔتبثِٛیىی ظيؿتی  حصف آلايٙسٜ ٔؿتمُ اظ چطذٝ فطآيٙسقٛ٘س ٚ   ٔی

ٞبی ظ٘سٜ ثب تٛخٝ ثٝ چطذٝ ٔتبثِٛیه ؾِّٛی،   فطآيٙسثبقس. ِٚی زض   ٔی

 .]45[قٛ٘س   ٞب اظ زيٛاضٜ ؾِّٛی فجٛض وطزٜ ٚ ٚاضز ؾَّٛ ٔی  آلايٙسٜ
 

 ها  ي آصو تا مخمش  صدايي مواد سوگضا  سوگ -4-2
فٙٛاٖ   ٔغبِقبت ثؿیبض وٕی ثطای وكف تٛا٘بيی ٔرٕطٞب ثٝ

اؾ  ٚ   ٞبی ضٍ٘ی ا٘دبْ قسٜ  ظزايی پؿبة  ٞبی لبزض ثٝ ضً٘  ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

ٞب   خصة ٚ يب ترطيت ظيؿتی ضا ثطای ٔرٕط فطآيٙساوثط ايٗ ٔغبِقبت ٞٓ 

ٔب٘ٙس  ascomycetesٞبی ٔرٕط   ا٘س. ثطذی اظ ٌٛ٘ٝ  ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜ

Candida tropicalis ،Debaryomyces polymorphus ،Candida 
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  و همكاران نژادلیالهام جل

zeylanoides  ٚIssatchenkia occidentalis  ثطای ا٘دبْ ترطيت ظيؿتی

ی ٔرتّف آظٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاضٌطفتٝ ٚ   ظزايی ٔٛاز ضٍ٘عا  آ٘عيٕی ٚ ضً٘

زٞٙس وٝ   ٔغبِقبت ٘كبٖ ٔی [.52، 53ا٘س ]  ٘تبيح ٔٛفمی ضا ثٝ زؾ  آٚضزٜ

أیس ثرف فٙٛاٖ يه خبشة ٔبزٜ ضٍ٘عای   ٞبی ٔرٕطٞب ثٝ  ثطذی اظ ٌٛ٘ٝ

ٞبی ثیكتطی اظ ٔبزٜ ضٍ٘عا ٞؿتٙس   وٙٙس ٚ لبزض ثٝ خصة غّؾ   فُٕ ٔی

ظزايی ٔٛاز ضٍ٘عای آظٚ ثب   قسٜ زض ٔمبلات ثطای ضً٘  . ٘تبيح ٌعاضـ]54[

ٔٙؾٛض   ايٗ خسَٚ وٝ ثٝ اؾ .  آٚضزٜ قسٜ 3ٞبی ٔرتّف، زض خسَٚ   ٔرٕط

اضا ٝ  ٔقطفی ٔرٕطٞبی لبزض ثٝ ترطيت يب خصة ٔٛاز ضٍ٘عای آظٚ

ثطای  Candida tropicalisعٛض ٔثبَ ٔرٕط   ٞس وٝ ثٝ  اؾ ، ٘كبٖ ٔی  قسٜ

تٛؾظ آ٘عيٓ ٍٔٙٙع پطاوؿیساظ  5ترطيت ظيؿتی ٔبزٜ ضٍ٘عای ضاوتیٛ ؾیبٜ 

% زاقتٝ ٚ تمطيجب لبزض ثٝ حصف ٚ ترطيت وبُٔ ايٗ ٔبزٜ 99ثبظزٞی ثبلای 

 ثبقس.  ٝ ٔیتٛخٟی زض ايٗ ظٔیٙ  اؾ  وٝ فقبِی  ثؿیبض لبثُ  ضٍ٘عا 

 
 ظزايی ثب اؾتفبزٜ اظ لبضذ ظ٘سٜ ٚ ٔطزٜ.  ٘تبيح ضً٘ -2خسَٚ 

 

 تستش
ووع توده 

 صيستي

تشکية ماده 

 سوگضا

دسصذ 

 حزف
 مشاجغ صمان تماس ساصوکاس ششايط آصمايشگاهي

Pencillium oxalicum ٜ91 19ضاوتیٛ آثی  لبضذ ظ٘س 

ِٚیٝ ٔبزٜ ضٍ٘عا:  غّؾ  ا

mg/l100 

2 pH = 

 خبشة ظيؿتی: ٔمساض

ml 100 /  g 25/0 

 [46] زلیمٝ 80 خصة ظيؿتی

Aspergillus niger  80 29اؾیس آثی  ظ٘سٜلبضذ 

ِٚیٝ ٔبزٜ ضٍ٘عا:  غّؾ  ا

mg/l 50 

6/7 pH = 

 خبشة ظيؿتی: ٔمساض

ml 75/  g 2/0 

 ]34[ ؾبف  30 خصة ظيؿتی

Aspergillus niger ٜ99 29اؾیس آثی  لبضذ ٔطز 

ِٚیٝ ٔبزٜ ضٍ٘عا:  غّؾ  ا

mg/l 50 

6/7pH = 

 خبشة ظيؿتی: ٔمساض

ml 75/  g 2/0 

 ]47[ ؾبف  24 خصة ظيؿتی

P. chrysosporium ٜ92-100 22ضاوتیٛ لطٔع  لبضذ ظ٘س 
ِٚیٝ ٔبزٜ ضٍ٘عا:  غّؾ  ا

mg/l 140 - 120 

ؾیؿتٓ تدعيٝ 

 ِیٍٙیٗ
 ]48[ ؾبف  30

P. chrysosporium ٜ51 لطٔع 1ؾیجبوطٖٚ لبضذ ٔطز 

ِٚیٝ ٔبزٜ ضٍ٘عا:  غّؾ  ا

mg/l 50 

 خبشة ظيؿتی: ٔمساض

ml 50 /  g 2/0 

 ]49[ ؾبف  2 خصة ؾغحی

Funalia trogii ٜلبضذ ظ٘س 

 19ضاوتیٛ آثی 

 43اؾیس ثٙفف 

 5ضاوتیٛ ؾیبٜ 

>99 

ِٚیٝ ٔبزٜ ضٍ٘عا:  غّؾ  ا

mg/l 100 

5/4 = pH 

آ٘عيٓ لاوبظ ٚ 

ٍٔٙٙع 

 پطاوؿیساظ

 ]50[ ضٚظ 10

Funalia trogii ٜلبضذ ٔطز 
 آؾتطاظٖٚ آثی

 ؾیجبوطٖٚ لطٔع

48 

38 

ِٚیٝ ٔبزٜ ضٍ٘عا:  غّؾ  ا

mg/l 50 

 خبشة ظيؿتی: ٔمساض

ml 50 /  g 2/0 

 ]49[ ؾبف  2 خصة ؾغحی

Aspergillus sp. ٜلبضذ ظ٘س 
 ضاوتیٛ آثی

 ضاوتیٛ ؾیبٜ

99 

75 

ِٚیٝ ٔبزٜ ضٍ٘عا:  غّؾ  ا

mg/l 100 

3 = pH 

 ]51[ ؾبف  24 تدعيٝ ظيؿتی
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 آزو مواد رنگساهای حاوی های زیستی در رنگبری پسابکاربرد روش

 
 .ظزايی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔرٕطٞب  ٘تبيح ضً٘ -3خسَٚ 

 

 تشکية ماده سوگضا مخمش
 غلظت اوليه

 ماده سوگضا

دسصذ 

 حزف
 مشجغ صمان تماس ساصوکاس

Debaryomyces polymorphus  ٜ5ضاوتیٛ ؾیب mg/l 200 > 90 [55] ؾبف  24 آ٘عيٓ پطٚوؿیساظ 

Kluyveromyces 
marxianus IBM3 1ضيٕبظَٚ ؾیبٜ ثی mg/l 200 98 [56] ؾبف  24 خصة فیعيىی 

Rhodotorula rubra 2ثٙفف ثّٛض ppm 10 > 99 ٓ[57] ضٚظ 4 آ٘عي 

C. guilliermondii ضيٕبظَٚ آثی mg/l 200 41 [51] زلیمٝ 15 خصة ؾغحی 

Candida tropicalis  ٜ5ضاوتیٛ ؾیب mg/l 100 > 99 [58] ؾبف  48 آ٘عيٓ ٍٔٙٙع پطاوؿیساظ 

S. cerevisiae ضاوتیٛ ؾجع mg/l 50 83 [59] ؾبف  1 خصة ؾغحی 

 

 ها  ي آصو تا جلثك  صدايي مواد سوگضا  سوگ -4-3
ٞب ثبتٛخٝ ثٝ ايٙىٝ زض ٞط زٚ ٘ٛؿ آة قٛض ٚ قیطيٗ ثٝ ٔمساض ظيبزی   خّجه

تطویجبت فٙٛاٖ يه خبشة ظيؿتی ٔٙبؾت ثطای حصف   قٛ٘س، ثٝ  يبف  ٔی

زٞس وٝ   . تحمیمبت ٌصقتٝ ٘كبٖ ٔی]60[آيٙس   ثٝ قٕبض ٔی 1اأٛاز ضٍ٘ع

آ٘عيٓ  2آظٚ اظ عطيك اِمبی   ٞب اغّت لبزض ثٝ ترطيت ٔٛاز ضٍ٘عا  خّجه

ٞب ثط اؾبؼ ؾٝ   . حصف ٔبزٜ ضٍ٘عا تٛؾظ خّجه]61[ٞؿتٙس  3آظٚضزاوتبظ

ٛفٛضٞب ثطای ٌیطز: اِف  ٔهطف وطٚٔ  شاتی ٔرتّف ظيط نٛضت ٔی ؾبظٚوبض

ٞبی ٔبزٜ ضٍ٘عا ثٝ   تجسيُ ِٔٛىَٛ ،CO2  ٚH2O تِٛیس ثیٛٔؽ خّجه

وطٚٔٛفٛضٞب ثط ضٚی ثیٛٔؽ خّجه  ضٍ٘ی ٚ ج  خصة  ٞبی غیط  ِٔٛىَٛ

تٛاٖ ثب   تطویت ٔرتّف آظٚ ضا ٔی 30اؾ  وٝ ثیف اظ   . ٌعاضـ قسٜ]23[

ٚ  Chlorella pyrenoidosa  ،Chlorella vulgarisٞبی   اؾتفبزٜ اظ خّجه

Oscillateria tenuis ٜتط آضٚٔبتیه آٔیٗ تدعيٝ ٚ ترطيت   ثٝ تطویجبت ؾبز

ٞب   تٛا٘س ثٝ ايٗ ٔقٙی ثبقس وٝ خّجه  . ثٙبثطايٗ ٘تبيح فٛق ٔی]62[وطز 

ٞب زض   ی آظٚ ٚ آضٚٔبتیه آٔیٗ  تٛا٘ٙس ٘مف ٟٕٔی زض حصف ٔٛاز ضٍ٘عا  ٔی

خصة ظيؿتی  فطآيٙسثط ايٗ،   فلاٜٚ  زاقتٝ ثبقٙس. 4ٞبی تثجی   حٛضچٝ

نطفٝ ٚ وبضآٔس   فٙٛاٖ يه ضٚيىطز ٔمطٖٚ ثٝ  تٛا٘س ثٝ  ٞب ٔی  تٛؾظ خّجه

تٛا٘س يه خبيٍعيٗ ٔٙبؾت ثطای   ٞب ثٝ وبض ضٚز ٚ ٔی  ظزايی پؿبة  ثطای ضً٘

ٞب ثٝ   ؽطفی  خصة ظيؿتی خّجه .]63[ٞب ٚ ٔٛاز پطٞعيٙٝ ثبقس   ضٚـ

. ]64[قٛز   ٞب ٘ؿج  زازٜ ٔی  آٖٚ تٕبيُ ثبلای اتهبَ  5ٔؿبح  ؾغح

وٙس.   ٞب ٘مف ٟٕٔی زض خصة ظيؿتی ايفب ٔی  ذٛال زيٛاضٜ ؾِّٛی خّجه

خصة  فطآيٙسٞبی ظيبزی زض عَٛ   خبشثٝ اِىتطٚاؾتبتیه ٚ پیچیسٌی

ٞبی فبّٔی ٔب٘ٙس ٞیسضٚوؿیُ،   . ٌطٜٚ]65[افتس   ظيؿتی خّجه اتفبق ٔی

فٙٛاٖ   ؾَّٛ خّجه ثٝ وطثٛوؿیلات، آٔیٙٛ ٚ فؿفبت ٔٛخٛز زض ؾغح

 .]66[قٛ٘س   ٞب اظ فبضلاة قٙبذتٝ ٔی  فبُٔ خساؾبظی ٚ خصة آِٛزٌی

ٞب ضا   حصف ٔبزٜ ضٍ٘عا تٛؾظ خّجه ؾبظٚوبضزٞس وٝ   ٔغبِقبت ٘كبٖ ٔی

ثیبٖ وطز.  7ٚ ا٘قمبز ظيؿتی 6تٛاٖ ثب خصة ظيؿتی، تجسيُ ظيؿتی  ٔی
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3 Induced form of an azoreductase 
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6 Bioconversion 

ضٍ٘عای اؾیس لطٔع حصف تطویت ٔبزٜ  فٚ ٕٞىبضا٘ 8فٙٛاٖ ٔثبَ اٚظض  ثٝ

ضا  Spirogyra rhizopusقسٜ   فقبَ  ثب اؾتفبزٜ اظ تٛزٜ خّجىی غیط 274
حصف ٔبزٜ ضٍ٘عا ثب  ؾبظٚوبضٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض زاز٘س ٚ ٔكبٞسٜ وطز٘س وٝ 

خصة ٚ ا٘قمبز ظيؿتی لبثُ تٛخیٝ اؾ . پّیٕطٞبی ثطٖٚ ؾِّٛی  فطآيٙسزٚ 

افعايف خصة ٞبی فبّٔی ؾغحی ٞؿتٙس وٝ ثبفث   قبُٔ ٌطٜٚ

 فطآيٙسپّیٕط زض عی   ٞبی تطویت ٔبزٜ ضٍ٘عا ثط ضٚی ؾغح ظيؿ   ِٔٛىَٛ

ٚيػٜ ثب اؾتفبزٜ   [. حصف ٔبزٜ ضٍ٘عا، ث65ٝ، 67قٛ٘س ]  حصف ٔبزٜ ضٍ٘عا ٔی

 پّیٕط  ظيؿ  ٞبی ٔبزٜ ضٍ٘عا زض ؾغح  اظ خّجه، ٕٔىٗ اؾ  ثٝ تدٕـ يٖٛ

ا اظ فبظ آثی ثط ضٚی فبظ ٞبی ٔبزٜ ضٍ٘ع  چٙیٗ ثٝ ٘فٛش ِٔٛىَٛ  خّجه ٚ ٞٓ

ثطذی ٘تبيح  4. زض خسَٚ ]68[قٛز    پّیٕط ٘ؿج  زازٜ  خبٔس ظيؿ 

  اؾ .  ٞب آٚضزٜ قسٜ  ظزايی ثب اؾتفبزٜ اظ خّجه  ضً٘

 

 ي آصو تا استفاده اص گياهان   صدايي مواد سوگضا  سوگ -4-4

اؾ  وٝ  بٞبٖیثط ٌ یتٙجٔٚ نطفٝ   ٔمطٖٚ ثٝ٘ٛيٗ،  فٙبٚضیيه 9پبلايی  ٌیبٜ

 یٞدب  ٙدسٜ يوبٞف غّؾد  آلا  بيحصف  یٔمبْٚ ثطا بٞبٖیضٚـ اظ ٌ ٗيزض ا

 ،ٞدب    ودف   ٞبی ٘فتدی ٚ آفد     ی )ٔب٘ٙس تطویجبت ٔبزٜ ضٍ٘عا، ٞیسضٚوطثٗآِ

اؾدتفبزٜ   ؿد  يظ  ظیٔح ثطای ذغط٘بن جبتیٚ تطو ی )فّعات ؾٍٙیٗ ٔقس٘

ٞبی عجیقی   تبلاةٞبی آِٛزٜ ٚضٚزی ثٝ   پبلايی، آة  ٌیبٜ فطآيٙس. زض قٛز یٔ

ٞدبی ٔتدبثِٛیىی ٚ ظيؿدتی ضيكدٝ ٌیبٞدبٖ        يب ٔهٙٛفی، اظ عطيك فقبِید  

٘ٛيس ضٚقی ٔٛثط ٚ اضظاٖ ثطای انلاح ذدبن   فٙبٚضیقٛ٘س. ايٗ   پبلايف ٔی

زٞدس    ٞبی آِی ضا ٔی  ٞبی ظيطظٔیٙی آِٛزٜ ثٝ فّعات ؾٍٙیٗ ٚ آلايٙسٜ  ٚ آة

ايدٗ ضٚـ يده ؾیؿدتٓ    پدبلايی ايدٗ اؾد  ودٝ       ٔعايبی انّی ٌیبٜ .]74[

10ای  ذٛزتغصيٝ
ثب حدٓ ظيبز تٛزٜ ؾِّٛی اؾ  وٝ ٘یبظ ثٝ ٔمساض وٕی ٔٛاز  

   ٝ عدٛض وّدی ثدٝ زِیدُ       ٔغصی ٚضٚزی زاضز، ٔسيطي  آٖ آؾدبٖ اؾد  ٚ ثد

 اؾ .  خصاثی  ٚ ظيجبيی ؽبٞطی ٚ پبيساضی ٔحیغی، فٕٛٔی  يبفتٝ
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  و همكاران نژادلیالهام جل

 ٞب  ظزايی ثب اؾتفبزٜ اظ خّجه  ٘تبيح ضً٘ -4خسَٚ 
 

 مشجغ صمان تماس ساصوکاس دسصذ حزف غلظت اوليه ماده سوگضا تشکية ماده سوگضا محيط کشت

Chlorella vulgaris ضيٕبظَٚ ؾیبٜ ثی mg/l 800 4/52 [69] ؾبف  24 خصة فیعيىی 

Enteromorpha prolifera  274اؾیس لطٔع mg/l 250 4/96 
 خصة ؾغحی ٚ

 ای  ٘فٛش زضٖٚ شضٜ
 [70] زلیمٝ 120

Azolla filiculoides 
 88اؾیس لطٔع 

 3اؾیس ؾجع 

 7اؾیس ٘بض٘دی 

mg/l 1000 

6/93 

4/53 

8/43 

 [71] ؾبف  6-5 -

Caulerpa scalpelliformis ظضز ثبظی mg/l150 90 [62] ؾبف  4 خصة فیعيىی 

Cosmarium sp. 1ٔبلاقی  ؾجع ppm 10 74 [72] زلیمٝ 210 تدعيٝ ظيؿتی 

Azolla rongpong  3اؾیس ؾجع mg/l 1000 7/30 [73] ؾبف  12 خصة ظيؿتی 

 

ٞدبی ؾدٙتی وٕتدط      ثط ايٗ، ٞعيٙٝ ايٗ ضٚـ زض ٔمبيؿٝ ثب ؾبيط ضٚـ  فلاٜٚ

 76لطاض زاز ] 1ضاحتی ٔٛضز ثطضؾی  تٛاٖ ثٝ  قسٜ ضا ٔی  ثٛزٜ ٚ ٌیبٞبٖ اؾتفبزٜ

ٕٞىبضا٘ف ؾٝ ٘ٛؿ ٌیدبٞی  ٚ  2ٌطفتٝ تٛؾظ ٌٛزان  زض تحمیك ا٘دبْ [.75،

 Brassica juncea, Sorghumاظ ٘تبيح ٔرتّف آظٔبيكبت ظضافدی ) حبنُ 

vulgare and Phaseolus mungoً٘ظزايدی پؿدبة ٘ؿدبخی )ثدب         ثطای ض

ٌدطْ ثدط ِیتدط       یّدی ٔ COD 55500ٚ  10ثطاثدط   pH، 200زضخٝ ؾرتی 

آٔدسٜ    ٞبی ضاوتیٛ آظٚ ثىبض ٌطفتٝ قس٘س. ثط اؾبؼ ٘تبيح ثسؾ   حبٚی ٌطٜٚ

B. juncea ،S. vulgare  ٚP. mungo    53ٚ  57،  79تٛا٘ؿتٙس ثدٝ تطتیدت 

. ثب ايٗ حبَ، اؾتفبزٜ ]75[زضنس اظ آِٛزٌی پؿبة ٘ؿبخی ضا حصف وٙٙس 

ؾطی ٔٛا٘ـ   حبَ حبضط ثب يهپبلايی زض   ٌؿتطزٜ ٚ زض ٔمیبؼ ثعضي اظ ٌیبٜ

ٞدبی    ٔٛاخٝ اؾ . ٚاثؿتٍی ثٝ قطايظ ٔحیغی ٚ الّیٕی، ٔیدعاٖ آلايٙدسٜ  

تدطاٚـ    ٞدب ٚ فدطا    زؾدتطؼ آلايٙدسٜ    ظيؿتی زض   تحُٕ تٛؾظ ٌیبٜ، خع لبثُ

ٞبی آِی فطاض، ضقدس وٙدس ٚ ٘یدبظ ثدٝ ظٔدبٖ ٔب٘دس ثدبلا ٚ          آلايٙسٜ 3تجریطی

ودطزٖ ايدٗ ضٚـ اظ خّٕدٝ      خطايدی چٙیٗ ٘یبظ ثٝ ٔٙبعك ٚؾیـ ثدطای ا   ٞٓ

 .]3[ثبقس   پبلايی ٔی  ٞبی ٌیبٜ  ٔحسٚزي 

 

 ها  آصو تا تاکتشي ي  صدايي و تجضيه مواد سوگضا  سوگ -4-5
اِٚیٗ ٌبْ ٔطثٛط ثٝ تطویجبت ٔبزٜ ضٍ٘عای آظٚ   N=Nقسٖ پیٛ٘س  قىؿتٝ

ظزايی ٔٛاز   فٕٛٔب ضً٘ اؾ . ايٗ تطویجبت زض تدعيٝ ظيؿتی ثبوتطيبيی

ٞٛاظی   ٞبی ٔرتّف ثبوتطيبيی زض قطايظ ثی  ی آظٚ تٛؾظ ٌطٜٚ  ضٍ٘عا

تحمیمبت  ط. ثیكت]77[قٛز   ا٘دبْ ٔی 6ٚ ٞٛاظی 5ٞٛاظی  ، غیط4ٔقِٕٛی

ٞب   ظزايی ثبوتطی  يبفتٝ ثط ضٚی ٔغبِقٝ پتب٘ؿیُ ترطيت ظيؿتی ٚ ضً٘  ا٘دبْ

ثبوتطيبيی ٔطزٜ ا٘س ٚ تٛخٝ وٕتطی ثط اؾتفبزٜ اظ تٛزٜ ؾِّٛی   تٕطوع وطزٜ

ترطيت ٔیىطٚثی  ؾبظٚوبض. ]20[اؾ    ثطای خصة ظيؿتی نٛضت ٌطفتٝ
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1 Malachite Green 
2 Ghodake 
3 Evapotranspiration  
4 Anaerobic 
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  -N=N-آظٚ ) پیٛ٘سٞبیٚاوٙكی  7ی آظٚ قبُٔ قىؿ  وبٞكی  ٔٛاز ضٍ٘عا

ثٝ   ٞٛاظی اؾ  وٝ ٔٙدط  آظٚضزاوتبظ تح  قطايظ ثی ٞبی  ثب وٕه آ٘عيٓ

 79]ثبقس   ٔیٔضط    8ٞبی ضً٘ أب حبٚی آضٚٔبتیه آٔیٗ  تكىیُ ٔحَّٛ ثی

فٙٛاٖ ٔثبَ آضٚٔبتیه   قسٜ )ثٝ  ٚاؾظ حبنُ  ايٗ تطویجبت حس [.78،

. ]80[قٛ٘س   ٞٛاظی ترطيت ٔی  ٞب  ٘یع ٟ٘بيتب ثهٛضت ٞٛاظی يب ثی  آٔیٗ

ٞبی ٔرتّف ثبوتطيبيی ثطای   ای ثطای تقییٗ ٘مف ٌطٜٚ  ٔغبِقبت ٌؿتطزٜ

ظزايی ٚ ترطيت   اؾ . ضً٘  آظٚ اظ پؿبة ا٘دبْ قسٜ ی  ظزايی ٔٛاز ضٍ٘عا  ضً٘

اؾ ، ظيطا   ذٛز خّت وطزٜ  ثبوتطيبيی ٔٛاز ضٍ٘عا إٞی  ٚ تٛخٝ ظيبزی ضا ثٝ

زؾ    ؾبظی ضا ثٝ  تٛا٘س زضخٝ ثبلايی اظ ترطيت ٚ تدعيٝ ظيؿتی ٚ ٔقس٘ی  ٔی

ی آظٚ وبضثطز زاضز، ٔمطٖٚ   ای اظ ٔٛاز ضٍ٘عا  آٚضز، ثطای عیف ٌؿتطزٜ

. ]3[وٙس   ظيؿ  اؾ  ٚ ِدٗ وٕتطی تِٛیس ٔی  زاض ٔحیظ نطفٝ ٚ زٚؾ   ثٝ

ظزايی ثب اؾتفبزٜ اظ   قسٜ زض ٔمبلات ثطای ضً٘  ٘تبيح اضا ٝ 5زض خسَٚ 

عٛض وٝ ٔكبٞسٜ  اؾ . ٕٞبٖ  ٞبی ٔرتّف ثبوتطيبيی آٚضزٜ قسٜ  ٌطٜٚ

ا٘س تطویجبت ٔبزٜ ضٍ٘عا ضا ثب   ٞبی ٔرتّف ثبوتطيبيی تٛا٘ؿتٝ  قٛز ٌطٜٚ  ٔی

فٙٛاٖ ٔثبَ   ٍ٘عای ثبلايی خصة ٚ يب ترطيت وٙٙس. ثٝزضنس حصف ٔبزٜ ض

تدعيٝ آ٘عيٕی تٛا٘ؿتٝ زض  ؾبظٚوبضثب  pseudomonas luteolaثبوتطی 

اوتیٛ ؾیبٜ ثی ضا   زضنس اظ تطویت ٔبزٜ ضٍ٘عای ض 2/93ضٚظ  2ٔست ظٔبٖ 

ظزايی ٚ ترطيت   ٞب زض ضً٘  حصف ثبلا تٛا٘بيی ثبوتطی ثبظزٜ حصف وٙس وٝ ايٗ

 زٞس.  ذٛثی ٘كبٖ ٔی  تطویجبت ٔبزٜ ضٍ٘عا ضا ثٝظيؿتی 

 

 ػوامل موثش دس تجضيه تاکتشيايي -4-5-1

ٞبی فّٕیبتی ٔرتّف فیعيىی ٚ  زض فطآيٙسٞبی تهفیٝ ظيؿتی، ٔكرهٝ

س ٔیعاٖ اذتلاط، اوؿیػٖ، زٔب،  ، ؾبذتبض ٔبزٜ ضٍ٘عا، غّؾ  pHقیٕیبيی ٔبٙ٘

عٛض ٔؿتمیٓ فّٕىطز   ثٝ ٔبزٜ ضٍ٘عا ٚ تبٔیٗ ٔٙبثـ ٔرتّف وطثٗ ٚ ٘یتطٚغٖ

 . ]23[زٞٙس   ظزايی ثبوتطيبيی ٔٛاز ضٍ٘عای آظٚ ضا تح  تبثیط لطاض ٔی  ضً٘

 

 

                                                                 
7 Reductive Cleavage
8 Aromatic Amines
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 آزو های حاوی مواد رنگساهای زیستی در رنگبری پسابکاربرد روش

 
 .ٞب  ظزايی ثب اؾتفبزٜ اظ ثبوتطی  ٘تبيح ضً٘ -5خسَٚ 

 

 مشجغ صمان تماس ساصوکاس دسصذ حزف غلظت اوليه مواد سوگضا تشکية ماده سوگضا محيط کشت

Streptomyces rimosus ٔتیّٗ آثی mg/l 50 86 [81] زلیمٝ 5 خصة ظيؿتی 

Pseudomonas cepacia 13NA 

(immobilized) ٖ1پی آٔیٙٛ آظٚ ثٙع mg/l 10 80 - 60 [60] ؾبف  10 آ٘عيٓ آظٚضزاوتبظ 

Corynebacterium glutamicum  ٜ5ضاوتیٛ ؾیب mg/l 500 94 [82] ؾبف  12 خصة ظيؿتی 

Bacillus subtilis IFO 3002 ٖپی آٔیٙٛ آظٚ ثٙع mg/l 30 90 - 80 [83] ؾبف  30 آ٘عيٓ آظٚضزاوتبظ 

Streptomyces BW130 
 147آظٚ ضاوتیٛ لطٔع 

 1712آظٚ ٔؽ لطٔع

mg/l 150 

mg/l 180 

29 

73 
 [84] ضٚظ 14 خصة ؾغحی

Pseudomonas luteola 
 3خیلطٔع 

 ضاوتیٛ ؾیبٜ ثی
mg/l 100 

4/37 

2/93 
 [85] ضٚظ 2 آ٘عيٓ آظٚضزاوتبظ

 

٘ؾدط    تطيٗ فبّٔی وٝ زض تدعيٝ ثبوتطيبيی ٚ ٞٛاظی ٔبزٜ ضٍ٘عا ثبيدس زض  ٟٔٓ

عٛض   ٌطفتٝ قٛز تبثیط اوؿیػٖ ثط ضقس ؾِّٛی ٚ وبٞف ٔبزٜ ضٍ٘عا اؾ . ثٝ

َ   2وٝ وبضايی حصف ٔبزٜ ضٍ٘دعا  1اؾ   وّی ٔكبٞسٜ قسٜ ٞدبی    تٛؾدظ ؾدّٛ

يبثدس. چدٖٛ افدعايف      ظ٘سٜ ثب افعايف غّؾ  اوؿیػٖ وبٞف ٔی 3ثبوتطيبيی

يدب     تٛا٘س ثبفث ٟٔبض ٔؿتمیٓ فقبِی  آ٘دعيٓ آظٚضزاوتدبظ    غّؾ  اوؿیػٖ ٔی

  قٛز وٝ ٟ٘بيتدب  4ثٝ ٔكتمبت آظٚ )وبٞف تطخیحی   وبٞف اوؿیػٖ ٘ؿج 

ٝ   فطآيٙسوبٞف ثبظزٞی  ٝ ]86[ٕٞدطاٜ زاضز    ترطيت ظيؿدتی ضا ثد ٕٞدیٗ    . ثد

اؾ  وٝ ثطای افعايف ثبظزٞی حصف   زِیُ زض اوثط ٔغبِقبت پیكٟٙبز قسٜ

ٔبزٜ ضٍ٘عا اظ ٞٛازٞی ٚ اذتلاط تب حس ٕٔىٗ ذٛززاضی قٛز؛ چطاوٝ ايدٗ  

قدٛ٘س.  ثدب ايدٗ حدبَ،       زٚ فبُٔ ثبفث افعايف غّؾ  اوؿیػٖ ٔحَّٛ ٔدی 

ُ تطویجبت حسٚاؾظ آضٚٔبتیه آٔیٙی ٔٛضز ٘یبظ اوؿیػٖ ثطای ترطيت وبٔ

ٞدٛاظی ٚ ٞدٛاظی زض ايدٗ      ثٙبثطايٗ، ثطلطاضی تقبزَ ثیٗ ٔطاحدُ ثدی   اؾ .

 .]77[زل  وٙتطَ قٛز   ؾیؿتٓ تهفیٝ ثبيس ثٝ

اوتیٛ آثی   فٙٛاٖ ٔثبَ ض  اوتیٛ )ثٝ  ضا ثطای حصف چٙس ٔبزٜ ضٍ٘عای ض pHاثط  5ٞٛ

فف   ، ض22اوتیٛ لطٔع   ، ض5  .P  ثٛؾیّٝ ؾٝ ثبوتطی 2، ضاوتیٛ آثی 2اوتیٛ ثٙ

luteola،E. coli   ٚAeromonas sp   ثطضؾی وطزٜ ٚ ٔكبٞسٜ وطز وٝ ؽطفی

. ]87[يبثس   تٛخٟی افعايف ٔی  عٛض لبثُ  ثطای ٕٞٝ ٔٛاضز ثٝ pH خصة ثب وبٞف

اؾیسی، ٔٛاز ضٍ٘عای آ٘یٛ٘ی تٛؾظ ٘یطٚٞبی  pH ٔكبٞسٜ قس وٝ زض

ٔتهُ  6ٞبی ؾغحی ثب ثبض ٔثج  ؾَّٛ ثبوتطيبيی  ی ثٝ فبُٔاِىتطٚاؾتبتیى

اوتیٛ ؾیبٜ   فٙٛاٖ ٔثبَ خصة ظيؿتی ٔغّٛثی ثطای ٔبزٜ ضٍ٘عای ض  قٛ٘س. ثٝ  ٔی

ٔكبٞسٜ  1ثطاثط ثب  pHزض ٔمساض   Corynebacterium glutamicum تٛؾظ 5

ٔغّٛة ثطای حصف ٔبزٜ   pHٞبی ثبوتطيبيی ظ٘سٜ،   اؾ . زض ٔٛضز ؾَّٛ  قسٜ

 
                                                                 

1
 

 
3

 

1 p-Aminoazobenzene 
2 Azo-copper Red 171
3 

Red G
 

4 Preferential Reduction
5 Hu  
6 Positively Charged

ٞبی ثب لّیب ی  پبيیٗ اؾ ؛ چٖٛ ثیكتطيٗ  pH ذٙثی يب  pHضٍ٘عا اغّت

 .]86[ٌیطز   نٛضت ٔی pHٞبی ثبوتطيبيی زض ايٗ ثبظٜ اظ   فقبِی  ؾَّٛ

ٞبی ثبوتطيبيی ظ٘سٜ ثطای ضؾیسٖ ثٝ   زض اوثط ٔغبِقبت زٔبی ٔٛضز ٘یبظ ؾَّٛ

 45تب  35ثٟیٙٝ ضقس ؾِّٛی يقٙی حساوثط ٔیعاٖ حصف ٔبزٜ ضٍ٘عا، ثب زٔبی 

زض ثطضؾی ؾیٙتیه  فٚ ٕٞىبضا٘ 7. آيچب]88[ٌطاز ٔغبثم  زاضز   زضخٝ ؾب٘تی

ٔكبٞسٜ   streptomyces rimosusظ٘سٜ   ٚؾیّٝ ثبوتطی غیط  خصة ٔتیّٗ آثی ثٝ

زضخٝ  20وطز٘س وٝ ثیكتطيٗ ؽطفی  خصة ثطای ٔتیّٗ آثی زض زٔبی 

 50تب  20چٙیٗ ؽطفی  خصة ثب افعايف زٔب اظ   افتس. ٞٓ  ٌطاز اتفبق ٔی  ؾب٘تی

ضؾس. ٘تبيح   زضنس ٔی 54زضنس ثٝ  86يبفتٝ ٚ اظ   ٌطاز وبٞف  زضخٝ ؾب٘تی

 فطآيٙسيٙس خصة ؾغحی ٔبزٜ ضٍ٘عا تٛؾظ ظيؿ  تٛزٜ، يه آزاز وٝ فط  ٘كبٖ

وطز٘س وٝ   ٔكبٞسٜ فٚ ٕٞىبضا٘ 8. ثب ايٗ حبَ يٖٛ]81[ٌطٔبزٜ شاتی اؾ  

زضخٝ  35افعايف زضخٝ حطاضت ثٝ زٔبٞبی ثبلاتط اظ  فّٕىطز خصة ثب

 Corynebacterium تٛؾظ 5اوتیٛ ؾیبٜ   ٌطاز ثطای خصة ٔبزٜ ضٍ٘عای ض  ؾب٘تی

glutamicum  ٝ86[اؾ    افعايف يبفت[ . 

زؾتطؾی ثٝ ٔٙبثـ وطثٗ ٚ ٘یتطٚغٖ ٔٛخٛز زض ؾبذتبض ٔٛاز ضٍ٘عای آظٚ زاضای 

ٞبی فطاٚاٖ اؾ  ٚ اظ عطفی ترطيت ظيؿتی ايٗ ٔٛاز ضٍ٘عا ثسٖٚ   پیچیسٌی

اؾ  وٝ افعٚزٖ   . ٔكبٞسٜ قسٜ]11[اؾتفبزٜ اظ ايٗ ٔٙبثـ ثؿیبض زقٛاض اؾ  

س پپتٖٛ ، فهبضٜ ٔرٕط ٚ 11، اٚض10ٜ، فهبضٜ ٌٛق  ٌب9ٚٔٙبثـ آِی ٘یتطٚغٖ ٔبٙ٘

ظزايی   ضً٘ فطآيٙسٚ افعايف وبضايی  12NADH تٛا٘س ثبفث اِمبی آ٘عيٓ  غیطٜ، ٔی

زٞٙسٜ ثطای وبٞف ٔٛاز ضٍ٘عای آظٚ   فٙٛاٖ يه اِىتطٖٚ  قٛز. ظيطا ايٗ آ٘عيٓ ثٝ

ثٝ ِحبػ  فطآيٙسوطزٖ   وٙس. ثطای ثٟیٙٝ  ٞب فُٕ ٔی  تٛؾظ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

)تفبِٝ  13التهبزی، ثطذی ٔحممبٖ اظ پؿٕب٘سٞبی وكبٚضظی ِیٍٙٛؾِّٛعی

فٙٛاٖ ٔٙبثـ ٔىُٕ زض   ط٘ح  ثٝ٘یكىط، پٛقبَ زضذتبٖ، پٛؾتٝ ثط٘ح، قّتٛن ث

 

                                                                 
7 Aicha 
8 Yun 
9 Peptone 
10 Beef extract 
11 Urea 
12 Nicotinamide adenine dinucleotide Hydrogen 
13 Lignocellulosic agricultural waste
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  و همكاران نژادلیالهام جل

اؾ  وٝ ٔٙبثـ   ا٘س. ٘تبيح ٘كبٖ زازٜ  ظزايی اؾتفبزٜ وطزٜ  ضً٘ فطآيٙس

حصف ٔبزٜ ضٍ٘عا اظ عطيك تِٛیس  فطآيٙسِیٍٙٛؾِّٛعی ثبفث افعايف ثبظزٞی 

 .]23[قٛ٘س   ٔی 1ٞبی ِیٍِٙٛیتی  آ٘عيٓ

ٔبزٜ ضٍ٘عای حصف ؾعايی ثط ضٚی ٔمساض   ؾبذتبض ِٔٛىِٛی ٔٛاز ضٍ٘عا تبثیط ثٝ

ا٘س وٝ زض حصف ٔبزٜ ضٍ٘عا،   زضيبفتٝ فٚ ٕٞىبضا٘ 2قسٜ زاضز. اؾپبزاضٚ

 3سیاؾتبٔٞبی خب٘كیٗ قبُٔ ٞیسضٚوؿیُ، آٔیٙٛ،   ٞبی آضٚٔبتیه ثب ٌطٜٚ  حّمٝ

 p. chrysosporiumٞبی خبيٍعيٗ ٘كسٜ تٛؾظ  تط اظ حّمٝ  ٚ يب ٘یتطٚ ثیف
آظٚ ؾبذتبضٞبی ٔرتّفی زاض٘س ٚ تغییط زض ی   . ٔٛاز ضٍ٘عا]89[ا٘س   تدعيٝ قسٜ

ٞبی   فٙٛاٖ ٔثبَ ايعٚٔطٞب يب حضٛض ٌطٜٚ  ؾبذتبض قیٕیبيی ايٗ ٔٛاز ضٍ٘عا )ثٝ

ٞب   پصيطی آٖ  ترطيت فبّٔی ٔرتّف  ثبفث تغییط ثبظزٜ حصف ٚ وبٞف ظيؿ 

ٌطفتٝ ٘كبٖ زاز٘س وٝ حصف ٔٛاز ضٍ٘عا ثب ؾبذتبض  ْ   ٌطزز. تحمیمبت ا٘دب  ٔی

تط ثبظزٜ ثبلايی زاضز؛ ايٗ زض حبِی اؾ  وٝ ٔیعاٖ   خطْ ِٔٛىِٛی وٓؾبزٜ ٚ 

ٞبی   حصف ٔٛاز ضٍ٘عا ثب خطْ ِٔٛىِٛی ثبلاتط ٚ ؾبذتبض پیچیسٜ ٚ حبٚی ٌطٜٚ

زض ٔٛلقی  پبضا حّمٝ فٙیُ، وٓ    O H  ٚ– O  N –ٌیط٘سٜ اِىتطٖٚ ٘ؾیط 

ٚ ثیكتط اظ چٙیٗ ؾطف  حصف ٔٛاز ضٍ٘عای آظ  ٞٓ[. 11، 88ٚ  90]اؾ    ثٛزٜ

اؾ  وٝ   فلاٜٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ  اؾ . ثٝ  ثٛزٜ 5آظٚ  ٚ تطی 4آظٚ  ٔٛاز ضٍ٘عای زی

عٛض ذبل ثٝ ؾبذتبض ٔبزٜ ضٍ٘عا ٔطتجظ   ٔیعاٖ تِٛیس آ٘عيٓ آظٚضزاوتبظ ثٝ

 .]91[اؾ  

تط اظ تطویجبت   تط ٚ آؾبٖ  ٞبی ٞیسضٚوؿیُ ٚ آٔیٙٛ ثیف  تطویجبت آظٚ ثب ٌطٜٚ

قٛ٘س.   يب ٘یتطٚ ترطيت ٔی 6ٞبی ٔتیُ، ٔتٛوؿی، ؾِٛفٛ  ٔٛاز حبٚی ٌطٜٚ

زض ٔطحّٝ اَٚ، تح   .قٛز  آظٚ زض زٚ ٔطحّٝ ا٘دبْ ٔی یوبٞف ٔٛاز ضٍ٘عا

قٛز. ؾپؽ،   ٚاوٙف ا٘تمبَ ؾطيـ، يه اِىتطٖٚ ثٝ ضازيىبَ آ٘یٛ٘ی تجسيُ ٔی

ِصا، ٌطزز.   پبيساض تكىیُ ٔی 7آ٘یٖٛ  زض ٔطحّٝ زْٚ ثب ا٘تمبَ آضاْ اِىتطٖٚ، زی

اِىتطٚ٘ی ثبلا زض ؾبذتبض ٔٛاز ضٍ٘عای آظٚ ثطای  چٍبِیٞبی فبّٔی ثب   ٚخٛز ٌطٜٚ

ا٘تمبَ اِىتطٖٚ ٔطحّٝ زْٚ ٔٙبؾت ٘جٛزٜ ٚ ثبفث وبٞف ثبظزٞی حصف 

اِىتطٖٚ پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی زض ٔدبٚضت  چٍبِیثط ايٗ،    . فلاٜٚ]88[قٛز   ٔی

 .]92[ا زاضز پیٛ٘س آظٚ تبثیط ظيبزی ثط ضٚی وبٞف حصف ٔبزٜ ضٍ٘ع

 

                                                                 
1 Lignolytic enzymes 
2 Spadaro 
3 Acetamido
4 Diazo
5 Triazo
6 Sulpho
7 Dianion

فٙٛاٖ ٔثبَ   ثبظزٞی حصف ٔبزٜ ضٍ٘عا ثٝ غّؾ  ٔبزٜ ضٍ٘عا ثؿتٍی زاضز. ثٝ

ثب افعايف اظ ٔمساض  Coriolus versicolorثبظزٞی حصف ٔبزٜ ضٍ٘عا تٛؾظ 

% ثٝ 100ٌطْ ثط ِیتط، اظ   ٔیّی 700-1200ٌطْ ثط ِیتط ثٝ   ٔیّی 500-100

زٞس وٝ ثب افعايف   تٝ ٘كبٖ ٔیٌطف  اؾ . ٘تبيح تحمیمبت ا٘دبْ  % ضؾیسٜ 80

قسٜ ٚ ثبظزٜ حصف وبٞف   ٞبی فقبَ آظٚضزاوتبظ اقجبؿ  ٔىبٖغّؾ  ٔبزٜ ضٍ٘عا، 

اؾ  وٝ حضٛض ٔٛاز ضٍ٘عای آظٚ حبٚی   چٙیٗ، ٘كبٖ زازٜ قسٜ  اؾ . ٞٓ  يبفتٝ

ٞبی آضٚٔبتیه، ٔب٘ـ اظ ضقس     ثط ضٚی حّمٝ  O ٞبی اؾیس ؾِٛفٛ٘یه )  ٌطٜٚ

فٙٛاٖ ثبظزاض٘سٜ ضقس   قٛز ٚ ثٝ  ٞبی ثبلا ٔی  ٞب زض غّؾ   ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

 .]23[وٙس   ٔیىطٚثی فُٕ ٔی
 

 گيشي  وتيجه -5

ظيؿ  قسٜ   ٞبی ضٍ٘ی زض عجیق  ثبفث آِٛزٌی ٔحیظ  ترّیٝ ٚ ا٘جبق  پؿبة

قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ   ٚ يه تٟسيس خسی ثطای خب٘ساضاٖ ٚ اوٛؾیؿتٓ ٔحؿٛة ٔی

تطيٗ ٘ٛؿ ٔٛاز ضٍ٘عای ٔٛضز اؾتفبزٜ زض نٙق   ٔتٙٛؿی آظٚ   ايٙىٝ ٔٛاز ضٍ٘عا

فٙٛاٖ يه چبِف فٙی   اؾ ، تهفیٝ پؿبة حبٚی ايٗ ٔٛاز ضٍ٘عا ٕٞٛاضٜ ثٝ

تط قسٖ لٛا٘یٗ ٚ   ٌیطا٘ٝ  پیف ضٚی ٔحممبٖ ثٛزٜ اؾ . اظ عطفی ثب ؾر 

ٞبی فٙی لبثُ اخطا ٚ ٔمطٖٚ   ٔحیغی ٘یبظ فٛضی ثٝ ضٚـ  ٔمطضات ظيؿ 

زض ايٗ ٔمبِٝ ثطذی  .اظ پؿبة ٚخٛز زاضز   صف ٔٛاز ضٍ٘عانطفٝ ثطای ح  ثٝ

حضٛض  ٞبی ظيؿتی لبزض ثٝ حصف ٔٛاز ضٍ٘عا ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطف .  خبشة

پصيطی ٚ افعايف   ٞبی ظيؿتی ثبفث ا٘تربة  ٞبی فبّٔی زض خبشة  ا٘ٛاؿ ٌطٜٚ

قٛز.   ٞبی ضٍ٘ی ٔی  ٞب زض خصة ٚ تدعيٝ ظيؿتی ٔٛاز ضٍ٘عا اظ پؿبة  تٛا٘بيی آٖ

ٞبی خّجه ٚ لبضذ تٛا٘بيی ثبلايی زض خصة ٔٛاز ضٍ٘عا اظ ذٛز   ظيؿ  خبشة

ٞبی آ٘عيٕی ثطای ترطيت ٚ تدعيٝ ظيؿتی ٔٛاز فطآيٙسچٙیٗ   ٞٓ .ا٘سٜ ٘كبٖ زاز

تطيٗ   ٞب انّی  وتبظاثرف ؽبٞط قس٘س. آظٚضز  ضٍ٘عای ٔهٙٛفی آظٚ ثؿیبض أیس

ٍعای آظٚ ٞؿتٙس. تحمیمبت ٌطٜٚ آ٘عيٕی ثطای تدعيٝ ثبوتطيبيی ٔٛاز ض٘

س   ٞب ٔی  زٞس وٝ آٖ  ٞبی ظيؿتی ٔرتّف ٘كبٖ ٔی  ٌؿتطزٜ زض ٔٛضز خبشة تٛاٙ٘

حبَ ؽٟٛض، خبيٍعيٗ ٔٙبؾجی ثطای   فٙٛاٖ يه ؾیؿتٓ ٔٛثط ٚ زض  ثٝ

ٞبی تهفیٝ ٔتقبضف وٙٛ٘ی ثبقٙس. ثب ايٗ حبَ اؾتفبزٜ اظ ايٗ   ؾیؿتٓ

ٞب زض   آظٔبيكٍبٞی اؾ  ٚ ثىبضٌیطی آٖٞب زض ٔطحّٝ تحمیمبتی ٚ   ؾیؿتٓ

ٔمیبؼ نٙقتی ٘یبظٔٙس تدعيٝ ٚ تحّیُ التهبزی ثطای ا٘تربة خبشة ٔٙبؾت، 

ٔغبِقبت ٔطثٛط ثٝ تجسيُ ٔمیبؼ آظٔبيكٍبٞی ثٝ ٔمیبؼ ٚالقی ٚ ٕٞىبضی ٚ 

 ٞب ٚ ٔطاوع تحمیمبتی اؾ .  تقبُٔ ٔٙبؾت ٚ ٔؿتٕط ثیٗ نٙق ، زا٘كٍبٜ
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