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The deposits of dispersed dyes on dyed polyester fibres are an important problem in 

polyester fibre dyeing that should be tackled properly. These dyes deteriorate the 

wash, rubbing, and sublimation fastness and the brightness of the dyed fibres, 

especially deep-dyed ones. Therefore, clearing these surface dyes is necessary. 

Conventionally, a reduction clearing process is used to remove the surface dyes, in 

which sodium dithionite, a reductant, and sodium hydroxide, an alkaline, are used. 

This process has a significant part in removing surface oligomers and auxiliaries, 

such as carriers. Unfortunately, this process is not environment friendly, and the 

derivatives of its chemicals are toxic to human health, and there are technological 

and economic issues associated with this process. In recent years, numerous research 

for removing surface dispersed dyes by alternative, less-pollutant, and more efficient 

processes have been proposed. These alternative processes include surfactants, 

enzymes, and other reductants, oxidative clearing, plasma, electrochemical methods, 

and the application of easily clearable synthesized dyes. Each of these proposed 

processes has its own pros and cons, and they have special needs. In the present 

review paper, various processes of clearing surface dispersed dyes from the dyed 

polyester fibres are investigated and compared with the traditional reduction-clearing 

process. 
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ٌيفؼ، ٚخٛؼ ٔٛاؼ ـٍ٘كای  اوتف ػٕٛٔبً ثب ٔٛاؼـٍ٘كای ؼیىپفن ِٛـت ٔی ـٍ٘فقی اِيبف پّی
وغطی اق ٍٔىلات ایٗ ـٍ٘فقی اوت وٝ وجت وبًٞ ثجبت ٔفعٛة، وبیٍی ٚ تّؼيؽی ایٗ 

ِؿا ضؿف ٔٛاؼـٍ٘كای وغطی  ٌفؼؼ. ٞبی ـٍ٘فقی ثبلا ٔی ٚیمٜ ؼـ ػٕك اِيبف ـٍ٘فقی ٌؽٜ ثٝ
عٛـٔؼَٕٛ ثفای ضؿف ایٗ ٔٛاؼـٍ٘كای  ی وٝ ثٝففآیٙؽٞب ضفٚـی اوت.  ؼـ ایٗ ـٍ٘فقی
ػٙٛاٖ  ثٝوؽیٓ تيٛ٘يت  اضيبیی اوت وٝ ؼـ آٖ اق ؼی ٌٛؼ، ٌىتٍٛی وغطی ا٘دبْ ٔی

ٌٛؼ. ایٗ ػّٕيبت ؼـ قؼٚؼٖ  ػٙٛاٖ لّيب اوتفبؼٜ ٔی ثٝ   وؽیٓٞيؽـٚوىيؽ ٚ اق   اضيبوٙٙؽٜ
٘يك ٘مً  ضبُٔ ٌؽٜ ٔب٘ٙؽ اِيٍٛٔفٞبی وغطی ٚ ٘يك وبیف ٔٛاؼ ٌيٕيبیی ٕٞفاٜ اِيبف ـٍ٘فقی

قیىت اوت ٚ ٕٞسٙيٗ ٍٔتمبت ضبُِ اق ٔٛاؼ  آلایٙؽٜ ٔطيظ ففآیٙؽایٗ  ٔتأوفب٘ٝؼاـؼ. 
ٕٞفاٜ  ففآیٙؽ ٚ ٔىبئُ فٙبٚـا٘ٝ ٚ التّبؼی ثب ایٗ وبـثفؼی ؼـ آٖ، ثفای ا٘ىبٖ ٔضف ٞىتٙؽ

ی اغيف، تطميمبت ٔتؼؽؼی ثفای قؼٚؼٖ ٔٛاؼـٍ٘كای ؼیىپفن وغطی ثب ٞب اوت. ؼـ وبَ
ٞبی خبیٍكیٗ وٝ ؼاـای ػّٕىفؼی ٔٙبوت أب ثب آلایٙؽٌی وٕتف ثبٌٙؽ، ِٛـت پؿیففتٝ  ـٚي

وغطی، اوتفبؼٜ اق  تٛاٖ ثٝ اوتفبؼٜ اق ٔٛاؼفؼبَ ٞبی خبیٍكیٗ ٔی اوت. اقخّٕٝ ایٗ ـٚي
، وبتبِيكٚـ ٘ٛـیفبٚت، ٌىتٍٛٞبی اوىيؽی، ـٚي ٞب، اوتفبؼٜ اق ػٛأُ اضيبیی ٔت آ٘كیٓ

اوتفبؼٜ اق پلاوٕب، ـٚي اِىتفٌٚيٕيبیی ٚ ٘يك اوتفبؼٜ اق ٔٛاؼـٍ٘كای ؼیىپفن غبَ 
ٞبی خبیٍكیٗ، ؼاـای ففآیٙؽٌٛ٘ؽ، اٌبـٜ وفؼ. ٞف یه اق ایٗ  وٙتكٌؽٜ وٝ ثٝ وبؼٌی قؼٚؼٜ ٔی

 ٞبیففآیٙؽ ٚیمٜ ؼاـؼ. ؼـ ٔمبِٝ ضبضف،ٞبی  ٞب ٘يبقٔٙؽی ٔكایب ٚ ٔؼبیجی ٞىتٙؽ ٚ اوتفبؼٜ اق آٖ
ٌؽٜ ثفـوی ٚ ٔمبیىٝ  اوتف ـٍ٘فقی ٔػتّف قؼٚؼٖ ٔٛاؼـٍ٘كای وغطی ؼیىپفن اق اِيبف پّی

 ٌٛ٘ؽ. ٔی
 

 

 

 
 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 یف ای  ل  یحتر

درجِ  130رًگرزی در 

 دق قِ 60گرید بِ هذت حاًت 

 هادُ رًگسی 

5;pH  )هحلَل بافر( 

 كٌٌذُدرصذ  ریكٌش 1

 گرم بر ف تر یحتات حذسن 2

 ًكردُهَید رًگسیی ًفَر

 كردُ هَید رًگسیی ًفَر

 شپتشَی یح اس  آبكش 
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 هقذهِ -1
تفیٗ ِيف ّٔٙٛػی اق  ٚیمٜ پّی اتيّٗ تففتبلات، ٟٔٓ اِيبف پّی اوتف، ثٝ

ؼـِؽ وٟٓ ثابقاـ تِٛياؽ    52ؽ ٚ وبـثفؼ اوت وٝ ضؽٚؼ ٘ظف ضدٓ تِٛي

ٗ  ـایاح  .]1 [ٔفثٛط ثٝ ایٗ اِيبف ثٛؼٜ اوات  2020اِيبف ؼـ وبَ   تافی

ٗ  اق تفويت پّی اوتف  پّی ٘ٛع اِيبف ثاب اتايّٗ ٌّيىاَٛ     تففتابلات  اتايّ

 تفويت اتيّٗ ٌّيىَٛ ثاب  تٛا٘ٙؽ اق اٌفزٝ ایٗ اِيبف ٔی آیؽ، ثؽوت ٔی

پّی  تففتبلات، ثٛتيّٗ پّی تففتبلات، ٔتيّٗ پّی پّيٕفٞبی ؼیٍف ٔب٘ٙؽ

ٗ  پّای   ٚ لاوتياؽ  پّای  وفثٙبت، پّی ٘فتبلات، اتيّٗ  ٘ياك   اٌاكالات  اتايّ

 اوااتف ثااب   پّاای اِياابف ٘طااٜٛ وااٙتك  1ٌااىُ [. 2]ٌااٛ٘ؽ   واابغتٝ

 .ؼٞؽ  ٔی ٍ٘بٖ ـا تففتبلات  اتيّٗ  پّی

اوات  اوتف، ِيفی ٌفٔب٘فْ ثب ٔؽَٚ اِٚيٝ ٚ اوتطىبْ وٍٍی ثبلا  پّی

اق٘ظف اثؼبؼی ؼـ ثفاثف ػّٕيبت ضفاـتی پبیؽاـ اوت ٚ ٔمبٚٔت غٛثی ؼـ  ٚ

 20ثفاثف زفٚن ؼاـؼ. ایٗ اِيابف خاؿة آة پابیيٙی ؼاـ٘اؽ ٚ ؼـ ؼٔابی      

ؼـِاؽ خاؿة    4/0ؼـِاؽ تٟٙاب    65ٚ ـعٛثت ٘ىاجی   ٌفاؼ وب٘تیؼـخٝ 

ٌفیكی واٝ ؼاـ٘اؽ،    اوتف ثٝ ػّت ٔبٞيت آة . اِيبف پّی]4[ـعٛثت ؼاـ٘ؽ 

ٝ   ف ثىيبـی ٔٛاؼ ٌيٕيبیی ؼـ ٔطَّٛؼـ ثفاث ٚیامٜ ؼـ قیاف ؼٔابی     ٞاب ٚ ثا

ٚ اثف اضتٕبِی زٙيٗ ٔٛاؼی تٟٙب ثٝ وغص اِيبف  ٞىتٙؽ ای ٔمبْٚ ٌيٍٝ

 .]5[ٌٛؼ  ٔطؽٚؼ ٔی

اوتف اوتفبؼٜ  عٛـٔؼَٕٛ ثفای ـٍ٘فقی اِيبف پّی ٔٛاؼ ـٍ٘كایی وٝ ثٝ

اثتاؽا ثافای    ٌٛ٘ؽ، ٔٛاؼ ـٍ٘كای ؼیىپفن ٘بْ ؼاـ٘ؽ. اق ایٗ ٔبؼٜ ـٍ٘كا ٔی

اواتف   عٛـ ٌىتفؼٜ ثفای ـٍ٘افقی پّای   ثٝ ٚ وپهـٍ٘فقی اوتبت وِّٛك 

اوتف، ٔؼٕٛلاً  اوتفبؼٜ ٌؽ. ٔٛاؼ ـٍ٘كای ؼیىپفن ٔٛـؼاوتفبؼٜ ثفای پّی

ٌفیااكی ٚ  ٘ىااجت خاافْ ثااٝ لغجياات ثاابلایی ؼاـ٘ااؽ ٚ ٘ىااجت ٔياابٖ آة

 ای اوت وٝ افيٙيتٝ ٔٙبوات ثاٝ ِياف    ٌٛ٘ٝ ثٝ   ی ایٗ ٔٛاؼ ـٍ٘كاؼٚوت آة

پبیاؽاـ ؼـ   پفاوٍٙای پّی اوتف ؼاـ٘ؽ ٚ ؼـ ِٛـت ایدبؼ ٌفایظ ٔٙبوات،  

اقِطبػ وبغتبـ ٌيٕيبیی ػٕؽتبً   . ایٗ ٔٛاؼ ـٍ٘كا]6[ٕ٘بیٙؽ  آة ایدبؼ ٔی

ٌيف٘اؽ. تِٛياؽ ٔاٛاؼ ـٍ٘اكای آقٚ      ٞبی آقٚ ٚ آ٘تفاويٖٙٛ لفاـ ٔی ؼـ ٌفٜٚ

ٍابٖ  عٛـٔؼَٕٛ غٛاَ ثجبتی غٛثی ـا اق غٛؼ ٘ ـاضت ٚ اـقاٖ اوت ٚ ثٝ

ٞب ثاٝ اضياب ؼـ    . ٍٔىّی وٝ ایٗ ٔٛاؼ ـٍ٘كا ؼاـ٘ؽ، تٕبیُ آٖ]7[ؼٞٙؽ  ٔی

 ]8[اوات   ٞاب  بوٙٙؽٜيضضٛـ اضٚیمٜ ؼـ  ی ٚ ثٝـٍ٘فق یثبلاٌفایظ ؼٔبی 

ٖ   تٛا٘ؽ ؼـ ٔٛـؼ آٔيٗ  وٝ ٔی قا   ٞبی آـٚٔبتيه ٔٙدف ثٝ تِٛيؽ ٔٛاؼ وافعب

ٞابی    آٔيٗ ٌفؼؼ. غٌٛجػتب٘ٝ اوثف ٔٛاؼ ـٍ٘كای آقٚی تدبـی خؽیؽ، ایٗ

ٔاٛاؼ ـٍ٘اكای آ٘تفاويٙاٖٛ     .]9[وٙٙاؽ   قا ـا تِٛيؽ ٕ٘ی آـٚٔبتيه وفعبٖ

تاٛاٖ اق ایاٗ ٔاٛاؼ     . ٔای ]10[تف ٞىتٙؽ  ٘ىجت ثٝ ٔٛاؼ ـٍ٘كای آقٚ ٌفاٖ

اوتف ثب اِيابف ّٔاٙٛػی ؼیٍاف اواتفبؼٜ      ـٍ٘كا ثفای ـٍ٘فقی ٔػّٛط پّی

 .]11[وفؼ ٚ ایٗ ٘ٛع ٔٛاؼ ـٍ٘كا ثجبت ٘ٛـی غٛثی ؼاـ٘ؽ 

ػّٕيبت ؼاـ٘اؽ. اٌفزاٝ    بف پّی اوتف لجُ اق ـٍ٘فقی ٘يبق ثٝ پيًاِي

اواتف  ثافغلاف اِيابف عجيؼای، ػابـی اق       اِيبف ّٔٙٛػی )ٕٞسٖٛ پّی

وبقی لجُ اق  ٞبی عجيؼی ٞىتٙؽ أب ٘يبق ثٝ ٔفضّٝ آٔبؼٜ ٞفٌٛ٘ٝ آلایٙؽٜ

ٞب، ٚ ٞفٌٛ٘ٝ ػٛأُ وبتيٛ٘ی ضؿف ٌاٛ٘ؽ.   ٞب، ْٔٛ ـٍ٘فقی ؼاـ٘ؽ تب ـٚغٗ

واغطی   ٌفْ ثف ِيتف وفثٙبت وؽیٓ ٚ ٔبؼٜ فؼبَ 2يبت ٔؼٕٛلاً ثب ایٗ ػّٕ

 .]12[ٌٛؼ  ا٘دبْ ٔی ٌفاؼ وب٘تیؼـخٝ  50تب  40آ٘يٛ٘ی ؼـ 

ـا ؼـ ا٘تمبَ ٔبؼٜ ـٍ٘كا اق ٔطَّٛ ـٍ٘فقی ثاٝ ِياف   وبقٚوبـ تٛاٖ  ٔی

ِٔٛىَٛ ٔبؼٜ ـٍ٘كا اق ؾـات ٔبؼٜ ـٍ٘اكا  اثتؽا  وٝ زٟبـ ٔفضّٝ تٛضيص ؼاؼ

آیاؽ.   ؼـٔی فقیؼـ ضٕبْ ـٍ٘ضُ ٌؽٜ  یِٔٛىِٛ بِت تهخؽا ٌؽٜ ٚ ثٝ ض

ـٚی وغص  ٞب اق ٔطَّٛ ثٝ وٕت ِيف ضفوت وفؼٜ ٚ ِٔٛىَٛایٗ وپه 

وٙٙاؽ ٚ ؼـٟ٘بیات    اِيبف ٘فٛؾ ٔی ثٝ ؼاغُاقآٖ،  په ٌيف٘ؽ. ٔیاِيبف لفاـ

 ـٍ٘افقی  ففآیٙاؽ  عای  . ؼـ]13[ افتؽ تثجيت ٔبؼٜ ـٍ٘كا ؼـ ِيف اتفبق ٔی

 ٔبؼٜ ـٍ٘اكا  ٞبی ِٔٛىَٛ ٚـٚؼ ثفای وبفی فضبی تب ثبقٌؽٜ، اِيبف وبغتبـ

 ٔب٘ٙاؽ  ٌايٕيبیی  ٔاٛاؼ  تٛوظ تٛا٘ؽ ٔی وبغتبـ ٌؽٖ ثبق ایٗ. ٌٛؼ ایدبؼ

 ٔابؼٜ ـٍ٘اكا   ِٔٛىَٛ وپه.  ٌٛؼ ا٘دبْ ضفاـتی ٞبی ـٚي ثب ٚ یب 1وفیف

 ؼاغُ ٌٛؼ ٚ ؼـ ٟ٘بیت ٔبؼٜ ـٍ٘كا ٔی ؼاٌتٝ ٍ٘ٝ فيكیىی ٘يفٚٞبی تٛوظ

. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔٛضاٛع،  ]14[ٌٛؼ  ٔی فيكیىی ضجه ٞبی پّيٕف  ق٘ديف

اوتف ثب ٔاٛاؼ ـٍ٘اكای ؼیىاپفن ػٕاؽتبً ٌابُٔ واٝ ـٚي        ـٍ٘فقی پّی

 .]15[ٌٛؼ  ٔی 2اوتفبؼٜ اق وفیف، ـٍ٘فقی ؼـ ؼٔبی ثبلا ٚ تفٔٛقَٚ

اواتف   ٔٛاؼ ـٍ٘كای ؼیىپفن ٔؼٕٛلاً غٛاَ ثجبتی غاٛثی ـٚی پّای  

ٗ ٔٛاؼ ـٍ٘كا تٕبیُ ثٝ تدٕغ ٚ ضبَ، ثٝ ؼِيُ ضلاِيت وٓ، ای ایٗ ؼاـ٘ؽ. ثب

تٛا٘ٙاؽ   ـوٛة ـٚی وغص اِيبف ؼاـ٘ؽ. اٌف ایٗ ـوٛثبت ضؿف ٍ٘ٛ٘ؽ، ٔی

ٌىتٍٛیی، وبیٍی ٚ تّؼيؽی ٔبؼٜ ـٍ٘اكا تاأثيف     ثف ؼـغٍٙؽٌی، ثجبت

 [.14٘بٔغّٛثی ثٍؿاـ٘ؽ ]
 

 شپتشَی یح اس   بِ رٍش هرحَم -2
  ٝ بلا، ٞابی ـٍ٘افقی ٔتٛواظ ثاٝ ثا      ٚیامٜ ؼـ ػٕاك   په اق ـٍ٘افقی، ثا

ا٘ؽ ثف ـٚی وغص  ٞبی ٔبؼٜ ـٍ٘كا وٝ ٞٙٛق ثٝ اِيبف ٘فٛؾ ٘ىفؼٜ ِٔٛىَٛ

 . [16] ٕ٘بیٙؽ ٔٙىٛخبت ـوٛة ٔی
 

 

 

 
 

 .]3[ تففتبلات       اتيّٗ       ثب پّی اوتف       پّی اِيبف وٙتك ٘طٜٛ :1شكل 
Figure 1: Method of synthesis of Polyethylene terephthalate polyester 

fibres [3]. 
 

                                                                 
1 Carrier 
2 Thermosol 
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ا٘ؽ اتّبَ ضؼيفی ثٝ  ٞبی ٔبؼٜ ـٍ٘كا وٝ خؿة وغطی ٌؽٜ ِٔٛىَٛ

وٙٙاؽٌبٖ اواتفبؼٜ    قٔب٘ی واٝ ٔٙىاٛخبت تٛواظ ّٔافف     ؼاـ٘ؽ ِٚيف 

ً  فييا تغٌٛ٘ؽ، واجت   ٔی تاؽـیدی ٔٙىاٛخبت ٌاؽٜ یاب ؼـ ضايٗ       ـ٘ا

ضتای ؼـ   بیا  ٌفؼ٘اؽ  یٔا ؼاـ ٌؽٖ ٔٙىٛخبت ٕٞافاٜ   ٌىتٍٛ وجت ِىٝ

  ٝ ٔٙىاٛخبتی واٝ ؼـ تٕابن ثاب آٖ     ؼاـ ٌاؽٖ   ضيٗ پٌٛيؽٖ واجت ِىا

ٕٞسٙيٗ ٚخٛؼ ایٗ ٔٛاؼ ـٍ٘كای وغطی واجت  [. 16ٌٛؼ ] ٔی ٞىتٙؽ،

تٛا٘ٙاؽ ؼـغٍاٙؽٌی    ٌافؼؼ ٚ ٔای   وبًٞ ثجبت تّؼيؽی ٔٙىٛخبت ٔی

 .]17[ٔٙىٛج ـا ٘يك تغييف ؼٞٙؽ 

ی ؼیىپفن، یؼٙی ضلاِيت وٓ ؼـ آة ٚ تٍاىيُ  ٔٛاؼ ـٍ٘كاٚیمٌی 

كای واغطی ـا ؼٌاٛاـ   ؾـات وغطی زٙاؽِٔٛىِٛی، ضاؿف ٔاٛاؼ ـٍ٘ا    

ٌىتٍٛ  ففآیٙؽتف ایٗ ؾـات،  وٙؽ. ثٙبثفایٗ، ثفای قؼٚؼٖ ثٟتف ٚ وبُٔ ٔی

 َ ٞابی   ثب اوتفبؼٜ اق ػٛأُ اضيبوٙٙؽٜ ٔؽ٘ظف لفاـٌففت. ؼـ وٙبـ ِٔٛىاٛ

ـٍ٘كای ثبليٕب٘ؽٜ وغطی، ٍٔىُ اِيٍٛٔفٞبی واغطی ٘ياك ٚخاٛؼ      ٔبؼٜ

ه ٞىاتٙؽ واٝ ؼـ   اوتفٞبیی ثب ٚقٖ ِٔٛىاِٛی وٛزا   ؼاـؼ. اِيٍٛٔفٞب پّی

اتايّٗ ٌّيىااَٛ ثاب اوايؽ تففتبِياه تٍااىيُ      عای پّيٕفیكاوايٖٛ پّای   

ٌاؽٜ   ٌٛ٘ؽ. په اق ـٍ٘فقی ٚ ثب وبًٞ ؼٔب، اِيٍٛٔفٞب اق پّيٕف غبـج ٔی

وٙٙاؽ. ایاٗ    ٚ ثٝ ؼِيُ ضلاِيت وٓ ؼـ آة ـٚی وغص اِيبف ـواٛة ٔای  

ٞاب   ٌٛ٘ؽ. آٖ ـوٛثبت وغطی تٛوظ ٔٛاؼ ـٍ٘كای ؼیىپفن ـٍ٘فقی ٕ٘ی

 وافؼٜ  یدبؼاقایی ٔٛاؼ ـٍ٘كای ؼیىپفن  يٗ ٔفاوكی ـا ثفای ٞىتٕٝٞسٙ

. ایاٗ  ]18[وٙٙاؽ   ٔبؼٜ ـٍ٘كا ؼـ ٔطَّٛ ـا ٔػتُ ٔیپفاوًٙ ٚ ؼـ٘تيدٝ 

اِيٍٛٔفٞب ؼـ آة ٔطَّٛ ٘يىتٙؽ ٚ ٌىتٍٛی وابؼٜ آثای ـٚي ٔایثفی    

ػٕٛٔابً   ثفای قؼٚؼٖ ایٗ ـوٛثبت اِيٍاٛٔفی ٚ ٞب ٘يىت  ثفای قؼٚؼٖ آٖ

ٛ . ؼـ ]19-21[ضيبیی ٚخٛؼ ؼاـؼ ی اٌىتٍٛ٘يبق ثٝ  يابیی،  اض یٌىتٍا

اوتف ـٍ٘فقی ٌؽٜ، ؼـ ضٕبْ اضيبیی لٛی ٌبُٔ ٞيؽـٚوىايؽ   اِيبف پّی

ثاٝ   ٌافاؼ  واب٘تی ؼـخٝ  80تب  70ٚ ؼـ ؼٔبی   وؽیٓتيٛ٘يت  ٚ ؼی   وؽیٓ

ٓ  تيٛ٘يات  ؼی عٛـٔؼَٕٛ ٌٛؼ. ثٝ ؼليمٝ ػُٕ ٔی 30تب  20ٔؽت   ، واؽی

 اواتفبؼٜ  اواتف  پّای  اضيابیی  ٌىتٍاٛی  ثفای اضيبوٙٙؽٜ ػبُٔ ػٙٛاٖ ثٝ

ٓ  ٞيؽـٚوِٛفيت ػٙٛاٖ ثٝ ٕٞسٙيٗ تيٛ٘يت، ؼی وؽیٓ. ٌٛؼ ٔی  ٘ياك  واؽی

ٝ  ِٙؼت ؼـ ٞيؽـٚ تدبـی ثب ٘بْ ٔؼٕٛلاً ٚ ٌؽٜ ٘بٔيؽٜ ٌاٛؼ   ٔای  ٌاٙبغت

 .ؼٞؽ   ٔی    ٍ٘بٖ ـا ؼی تيٛ٘يت وؽیٓ  وبغتبـ 2 . ٌىُ]22[

ٗ  ٞىتٙؽ. آقٚ ٌفٜٚ ضبٚی ؼیىپفن ثىيبـی ٔٛاؼ ـٍ٘كای  ٌافٜٚ  ایا

ُ  ثب ػّٕيبت ؼـ ـاضتی ثٝ ٝ  اضيبوٙٙاؽٜ  ػٛأا ٝ  ٌافٜٚ  ؼٚ ثا ٓ  آٔيٙا  تمىاي

 .]23[ ؽٌ٘ٛ ٔی
 

 
 

 .]22[ ؼی تيٛ٘يت وؽیٓ  وبغتبـ :2 شكل
Figure2: Structure of Sodiuom dithionite [22]. 

 ٌىاتفؼٜ  1ٞبی ٔاكؼٚج  ٔىبٖ آقٚ، پبیٝ ثف ؼیىپفن ٔٛاؼ ـٍ٘كای ؼـ

ٝ  ٔٙدف وبٔب٘ٝ ایٗ ـفتٗ ٗثي اق. ؼاـؼ ٚخٛؼ ِٔٛىَٛ ؼـ ٗ  اق ثا ٗ  ثاي  ـفات

 اق اضيابیی  ٌىتٍاٛی  ،2-2 ٌىُ ثب ٔغبثك ٌٛؼ. ـٍ٘كا ٔی  ٔبؼٜ ؼـ ـً٘

ٝ  تػفیات   ثفای ، وؽیٓ تيٛ٘يت ؼی اضيبیی غٛاَ ٖ  وابٔب٘  وب٘مٌٚبوايٛ

ٗ . وٙاؽ  ٔای  اوتفبؼٜ ـٍ٘كا  ٔبؼٜ ٞبی ِٔٛىَٛ ٓ  تيٛ٘يات  ؼی  ثٙابثفای  ،واؽی

ٝ  اِىتفٖٚ، یه ائٝاـ ثب ـا آقٚ ـٍ٘كا  ٔبؼٜ وبغتبـ ٗ  ثا  ـ٘اً،  ثای  ٞابی  آٔاي

 ٔٛـؼ٘يابق  آقٚ پيٛ٘اؽ  یاه  اضيب ثفای تيٛ٘يت  ؼی َٔٛ ؼٚ. وٙؽ ٔی تجؽیُ

 ـٍ٘اكای    ٔاٛاؼ  ـٚی ثاف  اضيبیی ٌىتٍٛی وبقٚوبـ 3 ٌىُ[. 24] اوت

 .ؼٞؽ    ٔی     ٍ٘بٖ ـا آقٚ وبغتبـ ثب ؼیىپفن  

ٖ  ٔاٛاؼـٍ٘كای  اضيبیی ثافای  ٌىتٍٛی وبقٚوبـ  واظ تٛ آ٘تفاويٙاٛ

ٗ  اتٓ ثٝ تيٛ٘يت  ؼی یٖٛ افكٚؼٖ ٌبُٔ تيٛ٘يت ؼی وؽیٓ  ٌافٜٚ  ٞاف  وافث

ایٗ اتفبق وجت ضاُ ٌاؽٖ ٔاٛاؼـٍ٘كای واغطی     [. 25] اوت وفثٛ٘يُ

 ٖ ُ  ٞااب ٔای  آ٘تفاويٙاٛ٘ی ٚ قؼٚؼٖ آ  ٌىتٍااٛیواابقٚوبـ  4 ٌاافؼؼ. ٌاى

ٖ  ـا آ٘تفاويٙاٛ٘ی  وابغتب ـ ثب ؼیىپفن ٔٛاؼـٍ٘كای ـٚی ثف اضيبیی  ٍ٘اب

 .ؼٞؽ    ٔی

ٗ    اضيبیی   ٍٛیـٚي ٌىت ٞابی   ٔفوْٛ ثٝ ؼِيُ اضتٕبَ تِٛيؽ آٔاي

قا ؼـ ٔٛاؼـٍ٘كای ثب وبغتبـ ٌيٕيبیی آقٚ ثافای والأتی ا٘ىابٖ     وفعبٖ

2ٔضف ثٛؼٜ ٚ ٕٞسٙايٗ تمبضابی اوىايمٖ ٌايٕيبیی     
BOD   تمبضابی ٚ

3اوىيمٖ قیىاتی  
COD    قیىات   آة ـا افاكایً ؼاؼٜ ٚ آلایٙاؽٜ ٔطايظ

 ٖ . ]26[ٔٙاؽ ا٘افلی ضفاـتای اوات     ثاف ثاٛؼٜ ٚ ٘يبق   اوت. ایٗ ـٚي قٔاب

اق اويؽی ؼـ ػّٕيبت ـٍ٘فقی ثاٝ لّيابیی ؼـ    pHٕٞسٙيٗ ٘يبق ثٝ تغييف 

وابقی ٔطّاَٛ، اق ٍٔاىلات ؼیٍاف       ٌىتٍٛی اضيبیی ٚ واپه غٙثای  

ٔفوْٛ اوت. ثاٝ ٕٞايٗ ػّات ٔطممايٗ ٕٞاٛاـٜ ؼـ        اضيبیی  ٌىتٍٛی

ٔفوْٛ   یاضيبی  تف ـا خبیٍكیٗ ٌىتٍٛی  ا٘ؽ تب ـٌٚی ٔٙبوت  تلاي ثٛؼٜ

 .]27[وٙٙؽ 

 

 
 

 وبغتبـ ثب ؼیىپفن ـٍ٘كای  ٔٛاؼ ـٚی ثف اضيبیی ٌىتٍٛیوبقٚوبـ  :3 شكل

 .]24 [آقٚ

Figure 3: Mechanism of reduction clearing of Azo disperse dyes [24]. 

                                                                 
1 Conjugation 
2 Biological Oxygen Demand 
3 Chemical Oxygen Demand 
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 وبغتبـ ثب ؼیىپفن ٔٛاؼـٍ٘كای ـٚی ثف اضيبیی ٌىتٍٛی وبقٚوبـ :4شكل 

 .]25[ آ٘تفاويٙٛ٘ی
Figure 4: Mechanism of reduction clearing of anthraquinon disperse 

dyes [25]. 

 

 هرحَم یح اس  ّای جاسگسسي شپتشَی رٍش -3
ٔفوْٛ اـائاٝ ٌاؽٜ    اضيبیی ٌىتٍٛی یٙیٍكیخب یثفا یبؼیق مبتيتطم

ٝ یٔمبؼـ  ه،یا  ٞاف  تیٔؼبٚ  بیٚ ٔكا ٞب  ـٚي ٗیا ،اوت. ؼـ اؼأٝ  ثاب  ىا

 . ]28-41[ ٌٛؼ یٔ اـائٝ ٔفوْٛ ـٚي
 

 یحتفادُ یز عَیهل یح اكٌٌذُ دسگر -3-1
ٝ  ثب أفٚقٜ ٝ  تٛخا ٓ  تيٛ٘يات  ؼی  اق اواتفبؼٜ  ٔؼبیات  ثا  اق تؼاؽاؼی  ،واؽی

ٌؽٜ  ؼاؼٜ اغتّبَ وؽیٓ تيٛ٘يت ؼی  ثفای یبفتٗ خبیٍكیٙی  ثٝ تطميمبت

َ  آِای  تفويت ؼٚ. اوت ٝ  آة ؼـ ٔطّاٛ ٝ  وا َ  ٔٛـؼتٛخا  ا٘اؽ،  ثاٛؼٜ  غاب

   5ٚاوااايؽ  )ٌاااىُ   واااِٛفٛ٘يه ياااؽیٗتيٛاٚـٜ )ففٔبٔؽياوىااا یؼ

ٗ  ٞيؽـٚوىی ٝ  ٞىاتٙؽ   6)ٌاىُ   اوات  لّيابیی،  ٌافایظ  ؼـ ؼٚ ٞاف  وا

  .]28 [وٙٙؽ ٔی ػُٕ اضيبوٙٙؽٜ ػٛأُ ػٙٛاٖ ثٝ

 70 ؼـ ٌاؽٜ،      یـٍ٘افق  یٞاب  ٕ٘ٛ٘ٝ ییبياض یٌىتٍٛ ـٚي، ٗیا ؼـ

 بیا  ٛاٚـٜيؽتياوىا  یؼ اق اواتفبؼٜ  ثب مٝيؼل 20 ٔؽت ثٝ ٌفاؼ وب٘تی ؼـخٝ

ٛ  ثجابت  بت،يػّٕ اقا٘دبْ پها٘دبْ ٌؽ.  اوتٗ،  یوىؽـٚيٞ  ٚ ییٌىتٍا

ٝ  ٌاؽ  ٍٔػُ ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثب .ٌؽ٘ؽی ثفـو ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یٍیوب ثجبت  وا

 ثبػا   ٚ وافؼٜ  ضاؿف  ـا واغطی  ٔبؼٜ ـٍ٘اكای  ٞب، ـٚي ایٗ اق اوتفبؼٜ

وبیٍی آٖ ٌؽٜ اوت. ؼـ ایٗ ـٚي اوتفبؼٜ  ٚ  ٌىتٍٛیی ثجبت افكایً

  ثبػاا  واابًٞ ٛاٚـٜياات ؽياوىاا ی ؼ) ؽياواا هيوااِٛفٛ٘ٗ یؽيااففٔبٔاق 

 .]28 [ٔفواْٛ ٌاؽٜ ثاٛؼ    اضيبیی ٘ىجت ثٝ ـٚي ٌىتٍٛی BODٔمبؼیف

ففٔاَٛ   ؼـٔٛخاٛؼ   C-S ٛ٘اؽ يپ ،ییبيا لّ ظئطا  ؼـ ؼٔاب  ًیافكا ٍٞٙبْ

 ـ 1٘بخٛـوبفات  ٌاىبفت  تطت ؽ،ياو  هيوِٛفٛ٘ ٗ یؽيففٔبٔ ییبيٕيٌ  لافا

 .ؼٌٛ یٔ آثىبفت ه،يٙيؽوِٛفياو ٚ اٚـٜ ثٝ ٚ فؼيٌ یٔ

                                                                 
1 Heterolytic 

 
 

 .]28[ اويؽ  وِٛفٛ٘يه وبغتبـ ٌيٕيبیی ففٔبٔيؽیٗ: 5شكل 
Figure 5:Chemical stracture of Formamidine sulfinic acid [28]. 

 

 
 .]28[ اوتٗ  وبغتبـ ٌيٕيبیی ٞيؽـٚوىی :6شكل 

Figure 6: Chemical stracture of Hydroxyacetone [28]. 

 

ٝ  ٌاٛؼ  یٔا  ُیتجاؽ  ٙبتيوِٛف ٖٛيآ٘ ثٝ هيٙيؽوِٛفياو َ  وا  غاٛا

 مٖياوىا  ثاب  ٙبتيواِٛف  ٖٛیا  .ؼٞاؽ  یٔ ٍ٘بٖ غٛؼ اق یلٛ یبوٙٙؽٌياض

َ یـاؼ ٙبت،يواِٛف  ىبَیـاؼ ٖٛی تب ؼٞؽ یٔ ٚاوًٙ وبٔب٘ٝ ؼـ ٔٛخٛؼ  ىاب

َ  مٖياوىا  یٞب ٌٛ٘ٝ ٍفیؼ ٚ تيوِٛف ٜ  فؼاب  ،ٔطّاٛلات  فیواب  ثاب  ٕٞافا

 ،اوتٗ یؽـٚوىيٞ .ٌٛؼ وِٛفبت ُيتٍى ثٝ ٔٙدف تیؼـٟ٘بٌؽٜ ٚ  ٝیتدك

َ  ٌافاؼ،  ؼـخاٝ واب٘تی   80یی ٚ ؼـ ؼٔابی ثابلای   بيا لّ ظئط ؼـ  غاٛا

ٝ  . ایاٗ ٔابؼٜ  ؼٞاؽ  یٔا  ٍ٘بٖ غٛؼ اق یلٛ یبوٙٙؽٌياض  ٚخاٛؼ  ُيا ؼِ ثا

ٓ  یِٔٛىِٛ خفْ ؼاٌتٗ ٚ ُيوفثٛ٘ ٚ ُيؽـٚوىيٞ یٞب ٌفٜٚ َ  ،وا  ٔطّاٛ

 [.  28اوت ] آة ؼـ
 

 هبتٌ  بر شپتشَ  فرآسٌذیحتفادُ یز  -3-2

قٔيٙٝ ػاؽْ ٘يابق ثاٝ ٌىتٍاٛی اضيابیی ؼـ      ٞبی اغيف ٘ظفاتی ؼـ  ؼـ وبَ

ؼ. ثفويٍٙبٚ ٚ وٛٔاب ـ  ـٍ٘فقی پّی اوتف ثب ٔبؼٜ  2ـٍ٘كای ؼیىپفن ٚخٛؼ ؼاـ

اق ؼٔبی ٘كؼیه خٛي ؼـ ٌىتٍٛی ثؼؽ اق ـٍ٘افقی پّای اواتف اواتفبؼٜ     

ؼیاؽٜ   7ٌٛ٘ٝ وٝ ؼـ ٌاىُ   ٖ ـا ثىيبـ ٔٛثف ثيبٖ وفؼ٘ؽ أب ٕٞبٖإٓ٘ٛؼٜ ٚ 

ػٕلا ثبیاؽ ـٚي آٟ٘اب ـا ـٌٚای    وؽیٓ پفثفات ٌٛؼ، ثٝ ؼِيُ اوتفبؼٜ اق  ٔی

   [.29] آٔؽٜ اوت، ؼا٘ىت 3-4-1اوىيؽی ٍٔبثٝ ا٘سٝ ؼـ ثػً 
 

 حاح  یحتفادُ یز هَیدفعال -3-3

واغطی ٘ياك ثاٝ ػٙاٛاٖ ػابّٔی ثافای ٌىتٍاٛ ٚ قؼٚؼٖ         اق ٔٛاؼفؼبَ

اوتف اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت وٝ ؼـ   ٔٛاؼـٍ٘كای ؼیىپفن وغطی ـٚی پّی

 ٌٛ٘ؽ. ؾیُ تٛضيص ؼاؼٜ ٔی
 

 كات ًَ  حاح  هَیدفعال یز یحتفادُ -3-3-1

َ   لف٘ديً ٚ ٕٞىبـاً٘ اق ٔٛاؼ واغطی وابتيٛ٘ی ثافای قؼٚؼٖ      فؼاب

 . [30]اوتف اوتفبؼٜ وفؼ٘ؽ   ٔٛاؼـٍ٘كای ؼیىپفن وغطی اق ِيف پّی
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

                                                                 
2 Burkinshaw and Kumar 
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 .]29[ ٍبٚ ٚ وٛٔبـپيٍٟٙبؼی ثفويٙ ٔٛاؼ ـٍ٘كای وغطی ؼیىپفن قؼٚؼٖ ٚ ـٍ٘فقی ػّٕيبت ٔٙطٙی: 7شكل 
Figure 7: Dyeing curve and clearing of surface disperse dyes proposed by Burkinshaw and Kumar [29]. 

 

 ـٚي ثاااافای خاااابیٍكیٙی ػٙااااٛاٖ تطميااااك ایٍاااابٖ، ثااااٝ ؼـ

 ؼٚ ٔابؼٜ  ٚ ثفٔياؽ    آٔٛ٘يٓ   ٔتيُ  تفی  ؼٚؼويُ اق ٔفوْٛ،  اضيبیی  ٌىتٍٛی

ٝ  اق وغطی ٔٛاؼـٍ٘كای خؿة ثفای ،1لّٛوبتيٛ٘ی ؼٚ وغطی فؼبَ    پبـزا

 .ٌؽ اوتف، اوتفبؼٜ پّی

 اواتفبؼٜ  ٌٛیٙؽٜ ػٙٛاٖ ثٝ ؼٚلّٛ ٔؼٕٛلاً وبتيٛ٘ی وغطی فؼبَ ٔٛاؼ

 ثبوتفیبیی ضؽ فؼبِيت ٔب٘ٙؽ ٞبیی ٚیمٌی ؼاـای ٔبؼٜ ایٗ[. 30] ٌٛ٘ؽ ٔی

ٖ  ٔفعاٛة  ٌاؽٖ،  ضُ ٚ غٛة ً  ٚ ٌاؽ ٖ  پػا ٝ  ٘ىاجت  ثٟتاف  ٌاؽ  ثا

ٝ  .ٞىتٙؽ ٔؼِٕٛی یوبتيٛ٘ وغطی ٔٛاؼفؼبَ  ٚیامٜ ٔابؼٜ   ؼـ ایٗ ـٚي ثا

ؼٚلّااٛ وااجت ضلاِياات ثيٍااتف ٔااٛاؼـٍ٘كای   وااغطی واابتيٛ٘ی فؼاابَ

 ٖ ٝ  ثافای  .ٌاٛؼ   ٞاب ٔای   ؼیىپفن وغطی ٌؽٜ ٚ ثبػ  ضاؿف آ  ٔمبیىا

ٗ  ؼـ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  اِىتفٚ٘ای  ٔيىفٚواىٛح  ؼواتٍبٜ  اق تطمياك  ایا  ـٚثٍای 

طمياك،  ٔغابثك ٘تابیح ایاٗ ت   . ٌاؽ  اوتفبؼٜ UV-Visػجٛـی  وٙح عيف

ٝ  واغص  اق ـٍ٘اكا   ٔابؼٜ  ضاؿف  افكایً ثبػ  غّظت ٚ ؼٔب افكایً  پبـزا

ٌىتٍااٛیی ٚ وبیٍاای  ٌااٛ٘ؽ. ؼـٟ٘بیاات، ٘تاابیح ثجاابت  ٔاای اوااتف پّاای

پؿیفی اوتفبؼٜ اق ایٗ ـٚي پيٍٟٙبؼی ؼـ ٔمبیىٝ ثاب    ؼٞٙؽٜ أىبٖ  ٍ٘بٖ

 .[1] ٔفوْٛ ثٛؼ   اضيبیی   ـٚي ٌىتٍٛی

 

 غ رسًَ  حاح   هَیدفعال یز یحتفادُ -3-3-2
ٝ  اِىّای  2ٞبی ؼـ تطميمی ثب اوتفبؼٜ اق اتٛوىيلات ثب٘ٛیاٝ واٝ    ٚ اِٚيا

ٗ  ٘ظاف  ؼـ ثاٛؼٜ ٚ ثاب   پاؿیف  تػفیت قیىت ثىيبـ ٍٕٞی  ٔكایابی  ٌاففت

 خاابیٍكیٗ تٛا٘ٙااؽ ٔاای ٞااب ٌااؽ وااٝ آٖ  ؼاؼٜ  ٍ٘اابٖ وااغطی،  ٔٛاؼفؼاابَ

 قؼٚؼٖ ٔاٛاؼـٍ٘كای واغطی ؼیىاپفن    ففآیٙاؽ  ؼـ وؽیٓ تيٛ٘يت ؼی 

                                                                 
1 Gemini 
2 Ethoxylates 

 ـٚی واغطی  ؼیىپفن ـٍ٘كای  ٔبؼٜ قؼٚؼٖ ٚي ثفایؼـ ایٗ ـ .ٌٛ٘ؽ

َ   اق اواتف،  پّی ٝ  واغطی  ٔابؼٜ فؼاب  ففآیٙاؽ  ثافای  غيفیاٛ٘ی،  اتٛوىايّ

ٖ  ٘تابیح . ٌؽ ٚ قٔبٖ ٚ ؼٔبٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ اوتفبؼٜ pHؼـ  ٌىتٍٛ  ٍ٘اب

ٝ  تٛا٘ىاتٝ اوات   وغطی ٔبؼٜ فؼبَ غٙثی، ٞبی pH ؼـ وٝ ؼاؼ  عاٛ ـ ثا

ٗ  ٝ٘تيدا . ٌاٛؼ  وؽیٓ تيٛ٘يت ؼی  خبیٍكیٗ ٔیثفی  ثجابت  ،ففآیٙاؽ  ایا

 .]31[ ثٛؼ BOD ٚ COD ٚ وبًٞ ثٟتف ٌىتٍٛیی
 

 ّای یكپ ذی یحتفادُ یز رٍش -3-4

ٝ  اواتف،  پّای  ػّٕيبت ٌىتٍاٛی اوىبیٍای   اق ؼـ ایٗ ـٚي، ٖ  ثا  ػٙاٛا

ایاٗ ـٚي   .ٌاٛؼ   ٔی اوتفبؼٜ ٔفوْٛ  اضيبیی  ٌىتٍٛی ـٚي خبیٍكیٗ

 ٌاٛؼ  ا٘دابْ ٔای   اقٖٞيؽـٚلٖ ٚ ٘ياك    ٔؼٕٛلاً ثب ٔبؼٜ اوىٙؽٜ پفاوىيؽ

-2وٝ ؼـ ثػً  [29] 3ـٚي پيٍٟٙبؼی ثفويٍٙبٚ ٚ وٛٔبـ[. 38-32]

اوت، ثٝ ؼِيُ  ـغٓ آ٘ىٝ ؼـ ٔمبِٝ ٔفثٛعٝ ثٝ آٖ اٌبـٜ ٍ٘ؽٜ آٔؽ، ػّی 3

اواتفبؼٜ اق وااؽیٓ پفثاافات وااٝ ؼـ ؼٔابی ٘كؼیااه خااٛي ٞيااؽـٚلٖ   

 وٙؽ، ـٌٚی اوىيؽی اوت. پفاوىيؽ ایدبؼ ٔی

 

 رٍشىذ ذّ  ریكپ یز یحتفادُ -3-4-1

ـٍ٘فقی اِيبف پّای اواتف ثاب ٔابؼٜ      اق په 4تطميمی ٌٛٔك ٚ إِٓؽیب ؼـ

ٝ  ٌؽٜ ـا ٞبی ـٍ٘فقی ٕ٘ٛ٘ٝ ـٍ٘كای ؼیىپفن، ٝ  20 ٔاؽت  ثا  ؼـ ؼليما

ٚ  ضابٚی  ضٕبٔی ؼـ ٌفاؼ وب٘تی ؼـخٝ 100 ؼٔبی  پفاوىايؽٞيؽـٚلٖ 

ُ   ـٍ٘ی ثيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تغييفات وؽیٓ لفاـؼاؼ٘ؽ.وفثٙبت  ٌاؽٜ ٚ   ٞابی ػٕا

 ٚ ٌاؽ  ٌيافی  ا٘اؽاقٜ  ا٘ؼىبوای  واٙح  عياف  اق بؼٜاواتف  ثاب  ٍ٘ؽٜ ػُٕ

                                                                 
3 Burkinshaw and Kumar 
4 Gomes and Almeida 
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. ٌففت ا٘دبْ ٞب ٌىتٍٛیی ـٚی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثجبت ٞبی آقٔبیً ٕٞسٙيٗ

ٝ  اوىايؽی   ٌىتٍٛی وٝ ؼاؼ ٍ٘بٖ ٘تبیح ٖ  ثا ٌىتٍاٛی   ا٘اؽاقٜ  ٕٞاب

ٕٞسٙايٗ اؼػاب   . اوت ٔیثف ـً٘ ثجبت ٞبی آقٔبیً ؼـ اضيبیی ٔفوْٛ

پفن ثاب  ـٚي ٌىتٍٛی اوىيؽی ٔاٛاؼـٍ٘كای واغطی ؼیىا    ؼـ ٌؽ

 ا٘ااافلی ٚ قٔااابٖ آة، ّٔااافف ؼـ اواااتفبؼٜ اق پفاوىااايؽٞيؽـٚلٖ،

 ـٚي ثاااٝ ٘ىاااجت ٞاااب آلایٙاااؽٜ وااابًٞ ٌاااؽٜ ٚ خاااٛیی ِاااففٝ

 [.32] ٔفوْٛ ٌكاـي ٌفؼیؽ  اضيبیی  ٌىتٍٛی
 

 ىزی گاز یزیحتفادُ  -3-4-2
ثاب   ـٍ٘فقی ٌؽٜ اوتف پّی ٞبی پبـزٝ ٌىتٍٛی ثفای اقٌٖبق  اق اوتفبؼٜ

ؼـ . اوات  ٘ىابخی  ِاٙؼت  ؼـ خؽیاؽ  ٚیىفؼیـ ـٍ٘كای ؼیىپفن،  ٔبؼٜ

 [. 33-36] ٌٛ٘ؽ اؼأٝ تطميمبت ا٘دبْ ٌؽٜ ؼـ ایٗ قٔيٙٝ اـائٝ ٔی
 

 خٌث  هقار آب در زً  ىزی -3-4-2-1
 آثای  ٞبی ٔطيظ وٝ ؼـ اوت ثبلا اوىبیً لبثّيت ثب   اوىٙؽٜ ٌبقی اقٖ

HO● ،HO2 ٔب٘ٙااؽ ثب٘ٛیااٝ اوىاايؽٞبی ثااٝ
● ،HO3

●  ٚ HO4
 تدكیااٝ●

ـٍ٘اكای    ٗ اخاكای تِٛيؽٌاؽٜ تٛا٘ابیی ٚاواًٙ ثاب ٔاٛاؼی      ای .ٌٛؼ ٔی

واافؼٖ ٚ ؼـٟ٘بیاات قؼٚؼٖ آٟ٘ااب اق وااغص ِيااف     وااغطی، اوىاايؽ 

ٌؽٜ ـا ؼاـ٘ؽ. ؼـ تطميمی، ثفای قؼٚؼٖ ٔاٛاؼـٍ٘كای واغطی    ـٍ٘فقی

ٚ  ـاوتٛـی ضبٚی پّی ٚاـؼ قٖا ٞبی ؼیىپفن، ضجبة  اوتف ٚ آة ٌاؽٜ 

ػجٛـؼاؼٜ  ٚـٌؽٜ، غٛعٝ بـزٝپ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ اق ـاوتٛـ، ٌبق اق غفٚج اق لجُ

 كيا ٘ٚ  اقٍٖ٘ؽٜ ثب ٌابق   ٌؽٜ ٚ ػُٕ ٞبی ػُٕ اغتلاف ـً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌؽ.

ٝ  ؼاؼ ٍ٘بٖ ثجبتی ثفـوی ٌؽ٘ؽ. ٘تبیحغٛاَ  ٗ  ؼـ وا  ثجابت  ـٚي، ایا

ٌيافی    ؼـ ا٘تٟب ٘تيدٝ. یبثؽ ٔی  وبًٞ COD ٚ یبفتٝ افكایً ٌىتٍٛیی

ٖ  ا٘افلی،  آة، ّٔافف  ؼـ خاٛیی  ِففٝ ثبػ  ـٚي ٌؽ وٝ ایٗ  ٚ قٔاب

 .]33[ٌٛؼ  ٔی قیىت ٔطيظ آِٛؼٌی وبًٞ

 

 زً  بِ  ارچِ هرطَب در هحفظِ یزى -3-4-2-2

ٝ  وغطی ٔٛاؼـٍ٘كای قؼٚؼٖ ؼـ ایٗ تطميك ثفای  ـٍ٘افقی  ٞابی  ٕ٘ٛ٘ا

 ـٚی ثف اقٖ تِٛيؽوٙٙؽٜ اق ٌؽٜ غبـج اقٖ ٌبق ؼٔيؽٖ اق اوتف، پّی ٌؽٜ

ٝ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ً . ٌاؽ  اواتفبؼٜ  ٔفعاٛة  پبـزا  ؼـ ٘ای ق اقٖ ٞابی  آقٔابی

ٚ  اقٖ ٌابق  ٚـٚؼی یاه  ثب زٛثی ثّٛن ؼٚ ٌبُٔ وٝ غبَ ای ٔطفظٝ

ُ  . ثاٛؼ، ا٘دابْ ٌاؽ    اقٖ ٌابق  غفٚخی یه ٝ  8 ٔغابثك ٌاى  ای ٔطفظا

ُ  ٞٓ، ـٚی ثف  2ٚ 1زٛثی )  ثّٛن ؼٚ ؼاؼٖ لفاـ ثب وٛزه . ٌاؽ  تٍاىي

واٛـاظ ٚـٚؼی     اق6) اقٖلفاـٌففتٝ ٚ  ثّٛن ؼٚ ثيٗ  5پبـزٝ ) ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؼٔيؽٜ پبـزٝ ثٝ ٚاـؼٌؽٜ اقٖ. ٌؽ ٚاـؼ ٔطفظٝ غُؼا ثٝ پبیيٗ ؼـ  3)

ً . ٌاؽ  غبـج  4ٔطفظٝ ) ثبلای وٛـاظ اق ٌؽٜ ٚ  ؼٔابی  ؼـ ٞاب  آقٔابی

ٖ  ٘تابیح  ٌؽٜ ٚ ا٘دبْ ـً٘ ثجبت ٞبی آقٔبیً. ٌؽ ا٘دبْ اتبق  ؼاؼ ٍ٘اب

ٝ  یبثی ؼوت ثفای ؼليمٝ 5 تب 3 ق٘ی اقٖ قٔبٖ وٝ  ٌىتٍاٛیی  ثجابت  ثا

ْ  اضيابیی  ٌىتٍاٛی  ففآیٙاؽ  ثب ٌؽٜ ػُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔمبیىٝ لبثُ  ،ٔفواٛ

ٖ . اوات  ٔٙبوات  تٛخاٝ،  لبثُ ـً٘ تفبٚت ثؽٖٚ ْ  ٞابی  آقٔاٛ  اواتطىب

ٖ  ـٚثٍای  اِىتفٚ٘ای  ٔيىفٚوىٛح تّبٚیف ٚ وٍٍی ٝ  ؼاؼ ٍ٘اب  اقٖ وا

 ثبػ  ٚ اوتفبؼٜ اق ایٗ ـٚي ٘ىفؼٜ ٚاـؼ ٞب پبـزٝ ثٝ تأثيفٌؿاـی آويت

 ٌاؽٜ  قیىت ٔطيظ ٞبی آِٛؼٌی وبًٞ ٚ قٔبٖ ا٘فلی، ؼـ خٛیی ِففٝ

 .]34[ اوت
 

 جت یرًگرز در دحتگاُزً    یزى -3-4-2-3
 ثافای . ٌاؽ  اوتفبؼٜ خت ؼوتٍبٜ ـٍ٘فقی ؼـ اقٖ ٌبق اق ؼـ ایٗ ـٚي،

 ِِٛٝ ـٚی وٝ غبِی 1ٚ٘سٛـی ا٘موتٛـ خت، ؼوتٍبٜ ثٝ اقٖ ٌبق تغؿیٝ

ٗ  ٔغبثك .ٌففتٝ ٌؽ ثىبـ ٌؽٜ ثٛؼ، ّ٘ت ٔطَّٛ ٌفؼي  ٌابق  ـٚي ایا

ثاافای قؼٚؼٖ ٔااٛاؼـٍ٘كای   ففآیٙااؽ ٗایاا .ٌااٛؼ ٔاای آة ٚاـؼ ؼـ اقٖ

 ٞابی  ػٕاك  ؼليماٝ ثافای   10 تب 3 ٞبی قٔبٖ ؼیىپفن وغطی ٘يبق ثٝ

وپه  ؼاـؼ. تيفٜ ٞبی ػٕك ؼليمٝ ثفای 30 تب 10 ٞبی قٔبٖ ٚ ٔتٛوظ،

 ٚ آقٔاٖٛ ثجابت   ٍ٘ؽٜ ٌؽٜ ٚ ػُٕ ٞبی ػُٕ پبـزٝ ا٘ؼىبن ٌيفی ا٘ؽاقٜ

ْ  ٌىتٍٛیی ٚ  ا٘داب  ٘ـ قؼٚؼٖ ػّٕيابت  پىابة  COD ٌاؽ   ٍكایٔاٛاؼ

٘تابیح  . آٔاؽ  ؼوت ثٝ اوتب٘ؽاـؼ ـٚي اوبن ٘يك ثف اقٖ ٌبق ثب وغطی

ؼـ  .ثاٛؼ  ٔفوْٛ ـٚي ٍٔبثٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٌىتٍٛیی ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ وٝ ثجبت

ً  ثبػ   ـٚي ایٗ اق اوتفبؼٌٜيفی ٌؽ وٝ  ا٘تٟب ٘تيدٝ   ٞكیٙاٝ،  وابٞ

ٜ  ففآیٙاؽ پىابة   CODٚ  قٔبٖ  ٔاٛاؼـٍ٘كای  ٔٙبوات  قؼٚؼٖ ثاب  ٕٞافا

 .]35[اوت  وغطی
 

 یزى یّا  ًاًَحبابیحتفادُ یز  -3-4-2-4
اغيفاً اوتفبؼٜ اق ٘ب٘ٛضجبة ؼـ ِٙبیغ ٔػتّف ٔب٘ٙاؽ تّافيٝ آة ٚ ٘ىابخی    

ٞاب ثافای تّافيٝ      ـایح ٌؽٜ اوات. ؼـ ِاٙؼت ٘ىابخی اق ایاٗ ٘ب٘ٛضجابة     

ٌؽٜ اوت. اوتفبؼٜ  ٞبی ضبُِ اق ـٍ٘فقی ٚ تىٕيُ ٘ىبخی اوتفبؼٜ پىبة

ای ٔكایبی ٔػ اق ٘ب٘ٛضجبة ؽ ٞب ؼاـ  ثاكـي،  ٔػَّٛ یخب٘ج وغصتّف ٔبٙ٘

 ؽيااتِٛ ،یعااٛلا٘ یٔب٘ااؽٌبـ قٔاابٖ ثاابلا، غیٔااب-ٌاابق خاافْ ا٘تماابَ ثاابقؼٜ

 اوت. ٌٛؼ، یٔ ٞب آلایٙؽٜ وبًٞ وجت وٝ آقاؼ ٞبی ـاؼیىبَ
 

 
 

 .]34[ اقٖ ٌبق ثب ػّٕيبت ثفای آقٔبیٍٍبٞی وبٔب٘ٝ :8شكل 
Figure 8: Exprimental system for Ozone treatment [34]. 

 

                                                                 
1 Venturi 
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ؼـ تطميمی وٝ ؼـ ؼاٍٍ٘بٜ ِٙؼتی اِفٟبٖ ؼـ ضبَ ا٘دبْ اوات، اق  

ثفای قؼٚؼٖ ٔاٛاؼـٍ٘كای واغطی ؼیىاپفن اق ـٚی     اقٖٞبی  ٘ب٘ٛضجبة

ٌاٛؼ. ؼـ ایاٗ ـٚي پاه اق     ٌؽٜ، اواتفبؼٜ ٔای   اوتف ـٍ٘فقی  پبـزٝ پّی

ٞب ؼاغاُ وابٔب٘ٝ لافاـ ٌففتاٝ ٚ ػّٕيابت ثاب اواتفبؼٜ اق         ـٍ٘فقی، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌاٛؼ. ٘تابیح اِٚياٝ ایاٗ تطمياك       ٞب ا٘دبْ ٔی ـٚی آٖ اقٖٞبی  ٘ب٘ٛضجبة

ثيبٍ٘ف قؼٚؼٖ وفیغ ٔٛاؼـٍ٘كای وغطی ٕٞفاٜ ثب غٛاَ ثجابتی ٍٔابثٝ   

ْ  اضيبیی ٌىتٍٛیثب ٘تبیح ضبُِ اق ـٚي   9. ٌاىُ  ]36[ اوات  ٔفواٛ

ٕ٘بیی اق وبٔب٘ٝ تِٛيؽ ٘ب٘ٛضجبة ٞٛا ـا ٕ٘بیً ٔی ؼٞؽ.  لبثُ ؾوف اوات  

تی اِاافٟبٖ، ٌاابق ٚـٚؼی ثااٝ واابٔب٘ٝ  وااٝ ؼـ تطميااك ؼاٍ٘ااٍبٜ ِااٙؼ 

ایدابؼ   اقٖاوت وٝ ثب اوتفبؼٜ اق وبٔب٘ٝ خب٘جی تِٛيؽ  اقٖوبق،  ٘ب٘ٛضجبة

 ٌفؼؼ. ٔی
 

 ًَری گركاتاف سیحتفادُ یز رٍش  -3-5
 ـٚی 1وبتابِيكٚـ ٘اٛـی  ـٍ٘كا ثف پبیٝ ػّٕيبت   ؼـ ایٗ ـٚي قؼٚؼٖ ٔبؼٜ

ٛ يّٝ تابثً  وٚ ثٝؼیىپفن،  ـٍ٘كای  ٔبؼٜ ثب ـٍ٘فقی ٌؽٜ اوتف پّی  پفتا

ٚ اوتفبؼٜ اق پفاوىيؽٞيؽـٚلٖ ا٘دبْ ٌاؽ. پاه اق ـٍ٘افقی     ففاثٙفً

ٝ     اواتف ثاب ٔابؼٜ    ٞبی پبـزٝ پّی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاب ثاب     ـٍ٘اكای ؼیىاپفن، ٕ٘ٛ٘ا

ػٕاُ   pHٞبی ٔػتّف پفاوىيؽٞيؽـٚلٖ ٚ ؼـ ٔمبؼیف ٔػتّاف   غّظت

ٞبی ٔػتّاف ٚ ؼـ ؼٔابی اتابق، تطات      ٞب ؼـ قٔبٖ ٌؽ٘ؽ. وپه ٕ٘ٛ٘ٝ

َ  ثٙفًففاتبثً  ٘اب٘ٛٔتف، لافاـ ٌففتٙاؽ. ؼـٟ٘بیات،      254ٔاٛج   ثب عاٛ

ٞبی اغاتلاف ـ٘اً، ثجابت ٌىتٍاٛیی ٚ اواتطىبْ وٍٍای        آقٔبیً

ٌااؽ. ثااف اواابن ٘تاابیح، ٍٔااػُ ٌااؽ وااٝ ؼـ ـٚي  ٞااب ا٘داابْ ٕ٘ٛ٘ااٝ

  ٌىتٍاٛی ٘تبیح ضبُِ اق  ٍٔبثٝ ٌىتٍٛیی ، ثجبتوبتبِيكٚـی ٘ٛـی

 .]37[ ثٛؼ ـً٘ اغتلاف تفبٚت ؼـ ثؽٖٚ ٚٔفوْٛ   اضيبیی

 

  لاحوا یز یحتفادُ -3-6
ٓ  ی،ٔٙفا  بیا  ٔثجات  ثبـ یؼاـا ؾـات ٞب، اِىتفٖٚ اق یا ٔدٕٛػٝ  یبٞا  اتا

 ٘بْ پلاوٕب ٞىتٙؽ، یغٙث یعٛـوّ ثٝ وٝ غيفٜ ٚ UV پفتٛٞبی ،یغٙث

ٝ  اوات  ٔبؼٜ زٟبـْ ضبِت پلاوٕب .ؼاـ٘ؽ  یثافا  یتیٔطاؽٚؼ  آٖ ؼـ وا

 فٍابـٞب  ٚ بٞاب ؼٔ اق یؼيٚوا  ی ٔطؽٚؼٜ ؼـ ٚ ٘ؽاـؼ ٚخٛؼ ؾـات غّظت

 ثؽٖٚ ٔٛاؼ یوغط یٞب یمٌیٚ فييتغ ییتٛا٘ب پلاوٕب. اوت وٙتفَ لبثُ

 ؼاـا ـا ییبيٕيٌا  ٔاٛاؼ  ٚ آة ّٔفف ثؽٖٚ ٚ تٛؼٜ غٛاَ ثف یاثفٌؿاـ

   .]38[اوت 

 ٔااٛاؼ ٚ آة ّٔاافف ثااب ٕٞاٛاـٜ  ی٘ىاابخ ؼـ ییبيٕيٌاا یٞبففآیٙاؽ 

ایاٗ   .اوات  ثاٛؼٜ  ٕٞفاٜ یوٕ ٚ ییبيٕيٌ یٞب ٙؽٜیآلا ؽيتِٛ ٚ ییبيٕيٌ

ؼاؼٜ ثف وغص پّی  ـٍ٘كای ـوٛة  ٔٛاؼ ٔفوْٛ  اضيبیی  ٌىتٍٛیأف ثفای 

ٍ٘كای ؼیىپفن ٘يك ٚخاٛؼ ؼاـؼ. ثافای ـفاغ    ـ  ٌؽٜ ثب ٔبؼٜ  اوتف ـٍ٘فقی

ثاب ٔاٛاؼـٍ٘كای ؼیىاپفن     اواتف  یپّ یٞب پبـزٝ یميتطم ایٗ ٔؼضُ، ؼـ

ی پلاوٕب ثب ٔػتّف یٞب قٔبٖ ؼـ ٞب په اق ـٍ٘فقی ٕ٘ٛ٘ٝ .ی ٌؽ٘ؽـٍ٘فق
2

DBD ی پلاوإب ػٕاُ ٌاؽ٘ؽ.    آـٌٖٛ/مٖياوىDBD    ٝثٛوايّٝ تػّيا

ا٘اؽ،   اِىتفیىی ثيٗ ؼٚ اِىتفٚؼ وٝ ثٛويّٝ ِفطٝ ػبیمی اق ٞآ خؽاٌاؽٜ  

ٌٛؼ.ایٗ پلاوٕب ثب خفیبٖ ٔتٙبٚة، ِٚتبل ثبلا ٚ ثىبٔؽ وٓ ایدبؼ  ایدبؼ ٔی

ٝ  ٔی ٌاؽٜ ؼـ ٔطفظاٝ ؼواتٍبٜ     ٞابی ـٍ٘افقی   ٌٛؼ. ؼـ ایٗ ـٚي، ٕ٘ٛ٘ا

ٖ  یٌبقٞاب  تٛواظ  ؼوتٍبٜ ٔطفظٝ اثتؽا ففتٝ ٚ ؼـپلاوٕب لفاـٌ  ٚ آـٌاٛ

ثٝ ؼوتٍبٜ  ِّٛٚتيو 3 ِٚتبل ٚ ّٛٞفتكيو 1 ثىبٔؽ وپه .ٌؽ پف مٖياوى

ٖ  حی٘تاب  ٞبی ٔػتّف ا٘دبْ ٌؽ. اػٕبَ ٌؽٜ ٚ ػّٕيبت ؼـ قٔبٖ  ؼاؼ ٍ٘اب

 پلاوإب ٌاؽٜ ثاب    ٞبی ػُٕ ٞبی ٌىتٍٛیی ٚ وبیٍی ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ثجبت وٝ

 ٔفواْٛ اوات     اضيابیی    ثاب ـٚي ٌىتٍاٛی   ٌؽٜ ٞبی ػُٕ ٍٔبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

[39.] 

 

 یحتفادُ یز آًسسن -3-7
 اويؽآٔيٙٝ ثمبیبی اق وٝ ٞىتٙؽ ٞبیی پفٚتئيٗ ٞب آ٘كیٓ ٌيٕيبیی،اق٘ظف 

 اق٘ظاف . ا٘اؽ  ٌؽٜ تٍىيُ اوت، ٚاضؽ ٞكاـ زٙؽ تب ِؽ اق ٞب آٖ تؼؽاؼ وٝ

 ٜق٘اؽ  ٞابی  وَّٛ تٛوظ ٞب آ٘كیٓ .ٞىتٙؽ وبتبِيكٌف ٞب آ٘كیٓ ػّٕىفؼی،

 تىافیغ   ق٘اؽٜ  ٔٛخٛؼات ؼـ ـا ٔتؼؽؼی ٞبی ٚاوًٙ تب ٌٛ٘ؽ ٔی تفٌص

 .وٙٙؽ

                                                                 
1 Photocatalytic 
2 Dielectric barrier discharge 

 

 
 

 [.36] ٞٛا وبٔب٘ٝ تِٛيؽ ٘ب٘ٛضجبةٚاـٜ  عفش: 9شكل 

Figure 9: Schematic of an air nanobubble generator [36]. 
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 ثافای  ٚ ٞىاتٙؽ  ق٘اؽٜ  ٞبی وَّٛ ٔطّٛلات ٞب آ٘كیٓ وٝ اقآ٘دبیی

ٝ  ٌٛ٘ؽ، ٔی اوتفبؼٜ ق٘ؽٜ وَّٛ ٔتبثِٛيىٓ ضفؼ ٝ  عاٛـوّی  ثا  ٞاب  آٖ ثا

 ٔتٕابیك  ٌايٕيبیی  وبتبِيكٌفٞبی اق تب ٌٛیٙؽ ٔی قیىتی وبتبِيكٌفٞبی

 ٌاايٕيبیی، اق٘ظااف ٞىااتٙؽ، پاافٚتئيٗ ٞااب آ٘ااكیٓ وااٝ اقآ٘داابیی. ٌااٛ٘ؽ

ٔطممابٖ اق  . ؼٞٙاؽ  ٔای  ٍ٘بٖ ـا آٔيٙٝ اويؽٞبی ِٔٛىِٛی ٞبی ٚیمٌی

كای ؼیىپفن وغطی اق ـٚی ـٍ٘  ٞبی ٔػتّفی ثفای قؼٚؼٖ ٔٛاؼ آ٘كیٓ

ٝ  ٌؽٜ اوتفبؼٜ وفؼٜ اِيبف پّی اوتف ـٍ٘فقی ٝ  ا٘ؽ وا ؼـ ٔاٛـؼ   ؼـ اؼأا

 .]40[ ٌٛؼ ٞب تٛضيص ؼاؼٜ ٔی آٖ
 

 NS29076آًسسن  یز یحتفادُ -3-7-1

ٞب ؼاغُ ضٕبٔی ضابٚی آ٘اكیٓ ؼـ    ؼـ ایٗ ـٚي په اق ـٍ٘فقی، ٕ٘ٛ٘ٝ

ایاٗ آ٘اكیٓ ٘اٛػی     ٞبی ٔػتّف ػُٕ ٌؽ٘ؽ. ؼٔبٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ؼـ قٔبٖ

ٌاٛؼ ٚ   پيٛ٘اؽٞبی اواتفی ٔای    آثىبفتاوت وٝ وجت  1ٙبقيوٛتآ٘كیٓ 

تٛا٘اؽ پيٛ٘اؽٞبی    اوات واٝ ٔای    2اواتفاق ٞابی   ٔتؼّك ثٝ ؼوتٝ آ٘كیٓ

وٙؽ ٚ وجت تىاٟيُ ضاؿف ٔاٛاؼ     آثىبفتوغطی  عٛـ ثٝاوتف ـا  پّی

ً  ٓ،یآ٘ك ٗیا ٝيتٟ یثفا. ]40[وفؼٜ، ٌٛؼ  تدٕغ یـٍ٘كا ٛ  ٚاواٙ -اٚـتا

 25 یؼٔاب  ؼـ اوتفاق ٓیآ٘ك ٔطَّٛ ضضٛـ ؼـ آة ٚ فاتيثٛت ُيتفٚفٙي٘

َ . ٌؽ ا٘دبْ 5/7 ثفاثفpH ٚ  ٌفاؼ یؼـخٝ وب٘ت اق  اواتفاق  ٓیآ٘اك  ٔطّاٛ

فىفبت  ٓياوتفاق ؼـ ٔؼفف وفؼ ثبفف پتبو تفيِ یّيٚاضؽ ؼـ ٔ 1تب  5/0

اِيابف ٚ   وغص ـٚی ثبليٕب٘ؽٜ ٔبؼٜ ـٍ٘كا اـقیبثی  .]41[ ٌؽٜ ثٛؼ ٝيتٟ

ٖ    ٞبی ثجب آقٖٔٛ ؼاؼ واٝ   ت ـٍ٘ی ٚ وبیٍی ا٘دابْ ٌاؽٜ ٚ ٘تابیح ٍ٘اب

ٖ  اق عٛـوّی ٞب ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼی  ثاب  اضيابیی    ٌىتٍاٛی  ـٚ٘اؽ  ٘تابیح  ٕٞاب

 .]40[وفؼٜ ثٛؼ٘ؽ  پيفٚی ،تيٛ٘يت وؽیٓ

 

 3لاكازآًسسن  یز یحتفادُ -3-7-2
 ییٞاب ٓ یآ٘اك  ٞاب  ؽٚـؼٚوتبقياوىا . اوت 4ؽٚـؼٚوتبقياوى آ٘كیٕی لاوبق

ٖ  بی مٖياوى ٖ،ؽـٚليٞ ا٘تمبَ وٝ ٞىتٙؽ ٝ  یثىاتف  اق ـاٞاب   اِىتافٚ  ثا

ٝ  لاوابق . وٙٙاؽ  یٔ كيوبتبِ ٍفیؼ ثىتف ِٛ  غابـج ِاٛـت   ثا  تٛواظ  یواّ

 ٚ ضٍاافات یثفغاا بٞاابٖ،يٌ تٛوااظیی غاابَ ٚ ٕٞسٙاايٗ ٞااب لاابـذ

 ٛ٘اؽ يپ ٌىىتٗ ثؽٖٚ ـا ـٍ٘كا  ٔبؼٜ ،ٔبؼٜ ٗیا .ٌٛؼ یٔ ؽيٞب تِٛ یثبوتف

ٖ  هيا بتآـٚٔ ٗيآٔا  ُيتٍاى  اق وٝ وٙؽ یٔ ٝیتدك آقٚ ؼٌٚب٘ٝ  قا وافعب

ٞب په اق ـٍ٘فقی ؼـ ضٕابٔی   ٕ٘ٛ٘ٝ ففآیٙؽ. ؼـ ایٗ وٙؽ یٔ یفيخٌّٛ

ٚ  ِيتاف  ؼـ ٚاضؽ 1000 ٌبُٔ َ  ٞيؽـٚوىای -1 لاوابق   ؼـ ثٙكٚتفیابقٚ

 ـ ٞب یاه  ٞبی ٔػتّف لفاـ ٌففتٙؽ. وپه ٕ٘ٛ٘ٝ ؼٔبٞب ٚ قٔبٖ  آة ؼـ ثاب

ٝ  40 ؼٔبی ؼـ آة ؼـ ٍفیثبـ ؼ ٚ ٌفاؼ وب٘تی ؼـخٝ 90 ؼٔبی ؼـ  ؼـخا

 ؼـخااٝ 50 ؼٔاابی ؼـ یااتؼـٟ٘بٌااؽٜ ٚ  ٌىتٍااٛ ؼاؼٜ ٌاافاؼ ٘تیوااب

 واغص  ـٚی ثبليٕب٘اؽٜ  ـٍ٘اكای   ٔبؼٜ اـقیبثی .ٌؽ٘ؽ غٍه ٌفاؼ وب٘تی

                                                                 
1 Cutinase 
2 Esterase 
3 Laccase 
4 Oxidoreductaze 

ْ  وبیٍای  ٚ ٌىتٍاٛیی  ثجبت ٞبی آقٖٔٛ ٚ اِيبف  ٘تابیح ٌاؽ ٚ   ا٘داب

 وبیٍای  ثجابت  ؼـ خكئای  ثٟجٛؼ  لاوبق، ثب ػّٕيبت اق په وٝ ؼاؼ ٍ٘بٖ

 ٕٞسٙيٗ ٘تبیح ٍ٘بٖ .ثٛؼ ؼاؼٜ ـظ ٌؽٜ  ـٍ٘فقی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞٝ غٍه

ً  اغاتلاف  ٚ ؼـغٍٙؽٌی ؼـ تغييف وٝ ؼٞؽ ٔی ٝ  ـ٘ا  اق پاه  ٞاب  ٕ٘ٛ٘ا

 .]40 [اوت ثٛؼٜ ٍٔبثٝ تمفیجبً ؼی تيٛ٘يت وؽیٓ  ٚ آ٘كیٓ ثب ػّٕيبت

 

 یحتفادُ یز رٍش یح ا یفكترٍش و اس  -3-8
 وٝ ای ٌٛ٘ٝ. اوت ٌٛ٘ٝ ؼٚ ثيٗ اِىتفٖٚ ا٘تمبَ ففآیٙؽ 5اضيب -اوىبیً

 ٌيفؼ ٔی اِىتفٖٚ وٝ ای ٌٛ٘ٝ ٚ اوت اضيبوٙٙؽٜ ػبُٔ ؼٞؽ ٔی ِىتفٖٚا

 غاٛؼ  ٞبی اِىتفٖٚ ففآیٙؽ ایٗ ؼـ اضيبوٙٙؽٜ ػبُٔ. اوت اضيب ضبَ ؼـ

 ـ ٚ ؼاؼٜ اقؼوت ـا ً  ؼزاب ٝ . ٌاٛؼ  ٔای  اوىابی  اضيابی  ٍٔابثٝ،  عاٛ ـ ثا

ٝ  ٚ اضيبوٙٙاؽٜ  ػبُٔ. اوت ٌٛ٘ٝ ؼٚ ٌبُٔ اِىتفٌٚيٕيبیی ٝ  ای ٌٛ٘ا  وا

 اِىتفٌٚيٕيبیی ٞبیففآیٙؽ ٌيٕيبیی، ٞبیففآیٙؽ ب٘ٙؽٔ. اضيب ٌٛؼ ثبیؽ

 ـ غّظات  یب فٍبـ ؼٔب، تأثيف تطت  ٞبیففآیٙاؽ  ٔكیات . ٌيف٘اؽ  ٔای  لافا

 ٚ ٘اؽاـؼ  ضفاـتی ا٘فلی ثٝ ٘يبقی ٚاوًٙ وٝ اوت ایٗ اِىتفٌٚيٕيبیی

ٗ  ؼٔبٞبی ؼـ ٚاوًٙ ٖ  تاف،  پابیي ٗ . اوات  پاؿیف  أىاب  تٕابٔی  ٕٞسٙاي

 ؼـ٘تيدااٝ ٚ ٞىااتٙؽ اضيااب لبثااُ اِىتفٌٚاايٕيبیی ففآیٙااؽ ٔطّااٛلات

 .]40[ؼاؼ  وبًٞ زٍٍٕيفی عٛـ ثٝ ـا پىبة ثبـ تٛاٖ ٔی

 ؼـ تطميمی واٝ تٛواظ ػابِٓ ا٘دابْ ٌاؽ، پاه اق ـٍ٘افقی ثافای        

ٓ  ٕ٘ه ٚ  III) آٞٗ وّفیؽ ٌىتٍٛی اضيبیی اِىتفٌٚيٕيبیی، اق  ٚ واؽی

-D وؽیٓ یب تفی اتبُ٘ آٔيٗ یب اويؽ وِٛفٛ٘يه -2-آ٘تفاويٖٙٛ -9،10

ٖ  ثٝ ٌّٛوٛ٘بت ُ  ػٙاٛا ٗ  وّفیاؽ  ثافای  وٙٙاؽٜ  وٕاپّىه  ػٛأا   III) آٞا

ٔػتّاف ا٘دابْ ٌاؽٜ ٚ واپه      ٌافایظ  ؼـ ٞاب  ٕ٘ٛؼ٘ؽ. آقٔبیً اوتفبؼٜ

ٝ     ٘ٝ ٕ٘ٛ ٌىتٍٛی ؼـخاٝ   50ٞاب ؼـ   ٞب ِاٛـت ٌففات.  ؼـٟ٘بیات ٕ٘ٛ٘ا

ٌىتٍٛی اضيابیی   اق په وٝ ؼاؼ غٍه ٌؽ٘ؽ. ٘تبیح ٍ٘بٖ ٌفاؼ وب٘تی

بٖ ٍٔبثٝ ثب ٌىتٍاٛی اضيابیی   قؼٚؼٖ ٔٛاؼـٍ٘كا ؼـ قٔ اِىتفٌٚيٕيبیی،

 .]40[ ا٘دبْ ٌؽٜ اوت ٔفوْٛ
 

 یحتفادُ یز هَیدرًگسیی خاص -3-9

 ا قل در شًَذُ  حلی دسپسرا هَیدرًگسی یز یحتفادُ -3-9-1
 ـٚي ثٝ اوتف یپّ یوغط یٔٛاؼـٍ٘كا قؼٚؼٖ ٗیٍكیخب یٞب ـاٜ اق یىی

ٝ  اوت بيلّ ؼـ ٌٛ٘ؽٜ ضُ یٔٛاؼـٍ٘كا اق اوتفبؼٜ ٔفوْٛ، ٝ  بقيا ٘ وا  ثا

ی ثب ػّٕيبت ـاضت ثٝثفای ٌىتٍٛی ثؼؽ اق ـٍ٘فقی ٘ؽاـ٘ؽ ٚ  بوٙٙؽٜياض

 وٝ 6ٓيو ٚ وٜٛ .ٌٛ٘ؽ یخؽا ٔلّيبیی ؼـ آة ضُ ٚ اق وغص پّی اوتف 

 ؼـ .ٕ٘ٛؼ٘ؽ وٙتك ـا ؽيٕيفتبِ ضّمٝ یضبٚ یآقٚ ىپفنیؼ یـٍ٘كا  ٔبؼٜ

  یضبٚ ىپفنیؼ یٔٛاؼـٍ٘كا  ضّمٝ ِٔٛىَٛ ٓ،یٔلا ٘ىجتبً ییبيلّ ظیٌفا

َ  یٔٛاؼـٍ٘كا ثٝ ثبق ٌؽٜ ٚ ؽيٕيتبِف  ٌاٛ٘ؽ  یٔا  ُیتجاؽ  آة ؼـ ٔطّاٛ

 .]42[  10 )ٌىُ
 

                                                                 
5 Redox 
6 Koh and Kim 
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 .]42[ آة ؼـ ٔطَّٛ لاتيوفثٛوى ٕ٘ه ؽيتِٛ ٚ ٓیٔلا ییبيلّ ظیٌفا ؼـ ؽيٕيفتبِ ضّمٝ ثبقٌؽٖ :10 شكل
Figure 10: Phthalimide ring opening under mild alkaline condition and the production of water-soluble carboxylate salt [42]. 

 

  11 )ٌىُ اوتف  هيّيوفثٛوى یٞب ٌفٜٚ یضبٚ ىپفنیؼ یٔٛاؼـٍ٘كا

ٛ٘  یٞاب  ٌافٜٚ  یضبٚ یٚ ٔٛاؼـٍ٘كا ]43[ ُ  ُيفّٛـٚواِٛف  ]44[  12 )ٌاى

ی پّ وغص یـٚ یـٍ٘فق اق ثؼؽ وٝ یؼـِٛـت وٝ ٞىتٙؽ ییٔٛاؼـٍ٘كا ٍفیؼ

ٌ اوتف  یٔاٛاؼـٍ٘كا  ٔاٛـؼ  ؼـ. ٌاٛ٘ؽ  یٔ قؼٚؼٜ ییبيلّ بتيػّٕ ثب ف٘ؽ،يلفاـ

ٛ٘  ٌافٜٚ  ُ،يفّٛـٚوِٛفٛ٘ یضبٚ ىپفنیؼ  تطات  تٛا٘اؽ  یٔا  ُيفّٛـٚواِٛف

 یٞاب  ٌافٜٚ  یضابٚ واٝ   آة ؼـ ٔطَّٛ یٔٛاؼـٍ٘كا ثٝ ٓیٔلا ییبيلّ ظیٌفا

 بوٙٙاؽٜ ياض ضؿف ثف ػلاٜٚ ـٚي ٗیا. ]43[ ٌٛؼ ُیتجؽٞىتٙؽ،  وِٛفٛ٘بت

ً  ٔٛخات  وٝ ٌ یآلا وابٞ  دابؼ یاضتٕابَ ا  ٌاٛؼ  یٔا  ىات یق ظئطا  یٙاؽ

 .]42[ ثفؼ یٔ ٗيث اق ـا آقٚ ٌفٜٚ یبياض اثف ؼـ قا  وفعبٖ یٞبٗ يآٔ
 

 هَقت ت با حلاف ی دسپسراهَیدرًگسی یز یحتفادُ -3-9-2
ٔٛاؼـٍ٘كای ؼیىپفوای ثاب ضلاِيات ٔٛلات واٙتك       1ويٓ ٚ ٕٞىبـاً٘

وِٛفٖٛ ٞىتٙؽ. ایٗ ٔاٛاؼـٍ٘كا ؼـ ضايٗ     وفؼ٘ؽ وٝ ضبٚی ٌفٜٚ ٚیٙيُ

ٚ ؼـ ٌافایظ  وؽیٓ وِٛفيت   ثی  یب    وؽیٓـ ضضٛـ وِٛفيت ـٍ٘فقی ٚ ؼ

اوتف تٕبیُ   ٌفؼ٘ؽ ٚ ثٝ پّی  ٌفیك ٔی  ٌؽٜ، آة آثىبفتتؽـیح  ٔٙبوت، ثٝ

ؼـ تطميماای ؼیٍااف ثااب اوااتفبؼٜ اق ایااٗ  ٞااب آٖ. ]45[ وٙٙااؽ یٔااپيااؽا 

ٝ  اتابق  ؼٔابی  تٛا٘اؽ ؼ ـ واِٛفيت ٔای   غِّٛيت وٝ آ٘يٖٛ  ِاٛـت  ثا

ٔااٛاؼـٍ٘كای ؼیىااپفن  وااِٛفٖٛ يااُٚیٙ ٌاافٜٚ ثااب ٘بپااؿیف ثفٌٍاات

اواتف    ؼٞؽ، ٔٛاؼـٍ٘كای وغطی ـٚی پّی ٚاوًٙ ٌؽٜ ٔؿوٛـ  ٘بٔطَّٛ

اوتف   آٔيكی ضُ ٕ٘ٛؼٜ ٚ اق وغص پّی  ٌؽٜ ـا ثٝ ِٛـت ٔٛفمت  ـٍ٘فقی

 ٔااٛاؼـٍ٘كای ضااؿف ـٍ٘اافقی، خٟاات اق ؼـ ایااٗ ـٚي پااه .قؼٚؼ٘ااؽ

ٖ  ٞابی  غّظات  اوتف، پّی اق وغطی ٖ  ٌٛ٘ابٌٛ  یاب  واِٛفيت  ٞابی  آ٘ياٛ

ٝ  ثٝ ٔٙدف ػُٕ ایٗ. ٌؽ٘ؽ اضبفٝ ضٕبْ ثٝ وِٛفيت ثی ٖ  اضابف  ـ ٌاؽ  ثاب

ُ  ثاب  ٔطَّٛ ٍٔتك ثٝ ٞب آٖ تجؽیُ ٚ  ـٍ٘كا  ٔبؼٜ ثٝ ٔٙفی ٓ  تٕبیا ٝ  وا  ثا

 ا٘تٟبی ؼـ .ٌؽ٘ؽ وغطی ضؿف ٔٛاؼـٍ٘كای ٚ ؼـ٘تيدٝ اوتف پّی اِيبف

ٝ  وبیٍای  ٚ ٌىتٍٛیی ثجبت غٛاَ ػّٕيبت، ایٗ ُ  پبـزا  ٌاؽٜ  ػٕا

ثٛؼ ٚ اؼػب ٌؽٜ اوت وٝ اواتفبؼٜ اق   ٔفوْٛ   ضيبییا   ٌىتٍٛی ٍٔبثٝ

پىبة ٚ وابًٞ    ایٗ ٔٛاؼـٍ٘كا وجت وبًٞ ّٔفف آة، ٞكیٙٝ تّفيٝ

 ٌفٜٚ ثب وِٛفيت ٞبی        یٖٛ ٚاوًٙ 13. ٌىُ]46[ ٌٛؼ  ٔی ففآیٙؽقٔبٖ 

 ؼٞؽ. ٔٛاؼـٍ٘كای ٔٛـؼ٘ظف ـا ٍ٘بٖ ٔی وِٛفٖٛ ٚیٙيُ

                                                                 
1 Kim 

 
 

 .]43[ثٛوىيّيه اوتفـٍ٘كای ؼیىپفن آقٚ ضبٚی وف: 11 شكل
Figure 11: Azo disperse dye containing the Carboxylic ester [43]. 

 

 
 

 [.44] ُيفّٛـٚوِٛفٛ٘ ـٍ٘كای ؼیىپفن آقٚ ضبٚی: 12 شكل
Figure 12: Azo disperse dye containing the Fluorosulphonyl [44]. 

 

 
ـٍ٘كای   ٔبؼٜ وِٛفٖٛ ُٚیٙي ٌفٜٚ ثب وِٛفيت ٞبی        یٖٛ ٚاوًٙ :13 شكل

 .]46[ ؼیىپفن
Figure 13: Reaction of Sulphite ions with Vinylsulphone  

disperse dye [46]. 

 

 گ ری ًت جِ -4
 ٔاٛاؼـٍ٘كای  قؼٚؼٖ ثافای  ػّٕيبتی ػٙٛاٖ ثٝ ٔؼٕٛلاً اضيبیی  ٌىتٍٛی

. ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ ـٍ٘كای ؼیىپفن  ـٍ٘فقی ٌؽٜ ثب ٔبؼٜ اوتف وغطی پّی

ؼی تيٛ٘يات  ٔفوْٛ ثٝ ـٚي اضيبیی ٚ ثب اوتفبؼٜ اق  عٛـ ثٝ آیٙؽففایٗ 

ٝ  ٌٛؼ.  ٚ ؼـ ٌفایظ لّيبیی ا٘دبْ ٔیوؽیٓ  ُ  ثا  ٍٔاىلات  ثفغای  ؼِيا
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ٖ  والأتی  ثف تأثيفٌؿاـ ٚ ٔطيغی قیىت  ٌىتٍاٛی  ثاب  ٔافتجظ  ا٘ىاب

اق اويؽی ؼـ ـٍ٘فقی ثٝ لّيابیی ؼـ   pHٔفوْٛ ٚ ٘يك تغييفات  اضيبیی

ٝ ٔتؼؽؼی  بیٍكیٗخ ٞبی ـٚي ٔكثٛـ، ففآیٙؽ ؼـ اٌفزاٝ   ا٘اؽ.  ٌاؽٜ  اـائا

َ ٌٛؼ وٝ ثاٝ ؼلایاُ پيٍاففت ؼـ      ػٙٛاٖ ٔی ثفغی ٔٛاـؼ  ثٙاؽی  ففٔاٛ

تاٛاٖ ٌىتٍاٛی ثاؽٖٚ      ٞبی ـٍ٘افقی ٔای    ٔٛاؼـٍ٘كا ٚ تٛوؼٝ ؼوتٍبٜ

 اضيابیی   اضيبوٙٙؽٜ ٔؼٕاِٛی ؼـ ؼٔابی ثابلا ـا خابیٍكیٗ ٌىتٍاٛی     

فای ـٍ٘افقی اِيابف   اضيبیی ث   ٔفوْٛ ٕ٘ٛؼ، ثٝ ؼِيُ ٘يبق ثٝ ٌىتٍٛی 

ٞبی ٘ع، ٔبٌيٗ ـٍ٘فقی ثايٓ، وابٔب٘ٝ ـٍ٘افقی تفٔاٛقَٚ،       آقاؼ، ثىتٝ

اوتف ثاب وابیف اِيابف      ـٍ٘فقی اِيبف ٔيىفٚ ٚ ٘يك ؼـ ٔػّٛط اِيبف پّی

ٞبی   ٚیمٜ ؼـ ػٕك ٚیمٜ پٙجٝ ٚ الاوتبٖ، ثبیىتی ؼـ ا٘دبْ ایٗ ـٚي ثٝ ثٝ

 ـی ضبضاف، ٔمبِاٝ ٔافٚ   ؼاٌات. ؼ ـ ؼلت ٘ظاف ـٍ٘فقی ٔتٛوظ ٚ تيفٜ 

ٞابی   ـٚي ا٘ٛاع ؼـثبـٜ ٔفوْٛ،   اضيبیی   تٛضيص ـٚي ٌىتٍٛی ضٕٗ

 ٔب٘ٙاؽ  اواتف،  پّای  اِيابف  ـٚی واغطی  ٔٛاؼـٍ٘كای قؼٚؼٖ خبیٍكیٗ

 اق ، اوتفبؼٜثبلا یؼٔباضيبوٙٙؽٜ، ٌىتٍٛی ؼـ ػٛأُ  فیوب اق اوتفبؼٜ

 ـٚي ،وبتابِيكٚـ ٘اٛـی   ـٚي ٞاب،  آ٘كیٓ اق اوتفبؼٜ ، وغطی فؼبَ ٔٛاؼ

اوتفبؼٜ  اوىيؽی، اوتفبؼٜ اق پلاوٕب ٚ  ٌىتٍٛی اِىتفٌٚيٕيبیی، اضيب

اق ٔٛاؼـٍ٘كای غبَ ثط  ٌؽ ٚ ٘تبیح ثجبتی، غٛاَ ـٍ٘ی، ٍٔػّبت 

ٞابی خابیٍكیٗ ثاف      ایاٗ ـٚي  فيتاأث خابیٍكیٗ ٚ ٘ياك    ففآیٙاؽ پىبة 

ٝ ٞابی    ٌكاـي. ٌؽ ٌؽٜ، ثط   اوتف ػُٕ  اوتطىبْ اِيبف پّی  ٌاؽٜ  اـائا

ٞاب   ایٗ ٔٛضٛع اوت وٝ ؼـ ثىيبـی اق ایٗ ـٚيتٛوظ ٔطممبٖ ثيبٍ٘ف 

قیىت وابًٞ یبفتاٝ    ٞبی ٔطيظ قٔبٖ، ّٔفف ا٘فلی، ٞكیٙٝ ٚ آلایٙؽٜ

ثٛؼ ٚ ٘تبیح ثجابتی ٚ غاٛاَ ـٍ٘ای ٚ اواتطىبْ اِيابف ٍٔابثٝ ـٚي       

واؽاْ اق تطميمابت ـاخاغ ثاٝ       ٔفوْٛ ثاٛؼ. ؼـ ٞاير    اضيبیی   ٌىتٍٛی

پؿیفی قؼٚؼٖ   ؼٙی أىبٖٔفوْٛ، ی  اضيبیی  وبـثفؼٞبی خب٘جی ٌىتٍٛی

ای اـائٝ ٍ٘اؽٜ    ثبليٕب٘ؽٜ ٚ ٘يك ضؿف اِيٍٛٔفٞبی وغطی ٘تيدٝضبُٔ 

ٞابی خابیٍكیٗ، ٞٙاٛق ـٚي      ٌاؽٜ ؼـ ـٚي   ـغٓ ٘تبیح اؼػاب   اوت. ػّی

ٚ لّياب، ـٚي  ؼی تيٛ٘يات واؽیٓ   اضيابیی ثاب اواتفبؼٜ اق       ٌىتٍٛی

ن ؼـ ِٙبیغ ٘ىابخی ثافای قؼٚؼٖ ٔاٛاؼـٍ٘كای ؼیىاپف     ٔٛـؼاوتفبؼٜ

ـوؽ ثفای خبیٍكیٙی   اوتف اوت ٚ ثٝ ٘ظف ٔی  وغطی اق ـٚی اِيبف پّی

ٔفوْٛ، ٘يبق ثٝ اـائٝ ٘تبیح ضبِاُ اق     اضيبیی   ٟ٘بیی ثب ـٚي ٌىتٍٛی

ایاٗ   فيتاأث ٞابی ـٍ٘افقی ٚ ٘ياك ثفـوای       ی ٚالؼی ؼـ وبِٗٞبً یآقٔب

ٔفواْٛ    اضيابیی   ٞبی خبیٍكیٗ ثف ؼلایُ ففػی ا٘دابْ ٌىتٍاٛی    ـٚي

ٝ  ؼٚؼٖ اِيٍٛٔفٞبی وغطی اوات.  ق ٔثلاً ٝ  ثبتٛخا ٖ  یٔا  حی٘تاب  ثا  تاٛا

 ـٚي اق اوااتفبؼٜ ٞاابی خاابیٍكیٗ،  ؼـ ثاايٗ ـٚي وااٝ واافؼ اوااتٙجبط

 بنيا ٔم ؼـ ـٚي ٗیثٟتف تٛا٘ؽ یٔ اقٖ ٌبق اق اوتفبؼٜ ٚیمٜ ثٝ یؽياوى

َ   .ثبٌؽ یِٙؼت واغطی آوابٖ ٚ اـقاٖ    ٕٞسٙيٗ اواتفبؼٜ اق ٔٛاؼفؼاب

 یٗ غاٛثی ثافای ـٚي ٌىتٍاٛی   تٛا٘ؽ ؼـ ٔٛاـؼی خابیٍك  اوت ٚ ٔی

 ٔفوْٛ ثبٌؽ.  اضيبیی 

 

 تشكر ٍ قذردیً :

اَٚ ٔمبِاٝ   ٔیِف٘بٔٝ وبـٌٙبوی اـٌؽ   ٔمبِٝ ضبضف اق ثػً اَٚ پبیبٖ

وٝ ؼـ ؼاٍٍ٘بٜ ِٙؼتی اِفٟبٖ ؼـ ضبَ ا٘دبْ اوات، اواتػفاج ٌاؽٜ    

 اوت. 

 

 تعارض هٌافع
 ؼـ ایٗ ٔمبِٝ ٞير ٌٛ٘ٝ تؼبـْ ٔٙابفؼی تٛواظ ٘ٛیىاٙؽٌبٖ ٌاكاـي    

 ٍ٘ؽٜ اوت. 
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