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Abstract 
         Currently, the environmental management of wastewater sludge is a major challenge in environmental 
engineering. New effective solutions for wastewater treatment lead to improved final effluent quality but 
significantly increase the volume of wastewater sludge produced. This study investigated the environmental 
management status of the sewage sludge of the sanitary treatment plant of the Mahmoudabad Cultural, 
Recreational, and Sports Complex affiliated to the National Oil Company to produce compost and compare it for 
replacement with conventional chemical fertilizers. The present study is descriptive-cross-sectional. The required 
sludge was prepared from the sludge dryer beds of the wastewater treatment plant of Mahmoudabad Cultural, 
Recreational, and Sports Complex, and the method used was aerobic sludge compost by the wind. Windrow size 
was 1/2 m high, 1.5 m wide, and 2.5 m long and was performed in 3 stages of 20 days. This study showed that 
the percentage of organic matter in the compost obtained from the municipal sewage sludge of Mahmoud Abad 
is of good quality. Changes in temperature, pH, percentage of carbon and nitrogen in the samples were in the 
acceptable range. Considering the environmental conditions and nutritional needs of plants, it can be said that 
bio fertilizers and especially compost from wastewater treatment, can play a positive role in plant growth and 
yield under drought stress. 
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 هقبلِ تحقیقی
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 چکیذُ
چبلؾ ثضسي  هیلدي فبضلاة هحیظ صیؼتی  تیشیس حبل حبضش، هذ. دثبؿذهمغؼی هی -تَكیفی پظٍّـی هغبلؼِ حبضش       
، ُؿذ ییپؼبة ًْب تیفیفبضلاة هٌدش ثِ ثْجَد و ِیتلف یثش ثشاَه ذیخذ یّب حل ساُ اػت. ؼتیص ظیهح یهٌْذػ ٌِیدس صه

هذیشیت صیؼت هحیغی لدي ایي تحمیك ٍضؼیت دّذ. هی ؾیافضا یلبثل تَخْ ضاىیؿذُ سا ثِ ه ذیاهب حدن لدي فبضلاة تَل
هٌظَس تَلیذ ووپَػت ٍ ثِ، ٍاثؼتِ ثِ ؿشوت هلی ًفت هحوَدآثبد ی ٍ آهَصؿیهدتوغ ٍسصؿ فبضلاة تلفیِ خبًِ ثْذاؿتی

دي هَسدًیبص اص ثؼتشّبی ثشای اًدبم ایي پظٍّؾ، ل .ثشسػی ًوَدُ اػتهمبیؼِ آى ثشای خبیگضیٌی ثب وَدّبی ؿیویبیی سایح سا 
سٍؽ هَسد اػتفبدُ ووپَػت َّاصی لدي ثِ  تْیِ ٍ هحوَدآثبد ی ٍ آهَصؿیخبًِ فبضلاة هدتوغ ٍسصؿوي تلفیِلدي خـه

ایي پظٍّؾ ثب ّذف ثشسػی اثش فبضلاة ٍ ووپَػت حبكل  سٍصُ اًدبم گشفت. 20هشحلِ  3بًیدس فبكلِ صه ٍُ كَست ٍیٌذسٍ ثَد
 هذیشیت صیؼت هحیغی لدي فبضلاة تلفیِ خبًِ ثْذاؿتیٍضؼیت چٌیي ثشسػی هحوَد آثبد ٍ ّن اص لدي فبضلاة ؿْشی

َلیذ ووپَػت ٍ همبیؼِ آى ثشای خبیگضیٌی ثب هٌظَس تثِ، ٍاثؼتِ ثِ ؿشوت هلی ًفتهحوَدآثبد  ی ٍ آهَصؿیهدتوغ ٍسصؿ
حبكل اص لدي فبضلاة  ووپَػت دس هَخَد ًتبیح ایي تحمیك ًـبى داد وِ دسكذ هَادآلیوَدّبی ؿیویبیی سایح اًدبم ؿذ. 

هغلَة  لجَل ٍ ّب دس هحذٍدُ لبثل دس ًوًٍَِ ًیتشٍطى  دسكذ وشثي، pHتغییشات دهب، . هغلَثی داسدویفیت  هحوَد آثبد ؿْشی
 اػت. 

 
 هحوَدآثبد، ووپَػت، لدي فبضلاة تلفیِ خبًِ ثْذاؿتی، هحیظ صیؼتی هذیشیت: کلیذی ّبیٍاشُ

 
هقذهِ
 95ٍ  دس ػغح خْبىّب فبضلاةدسكذ اص  80ثیؾ اص        

ثذٍى  تش تَػؼِ یبفتِّب دس وـَسّبی ون دسكذ اص فبضلاة
ّب  ةبپؼ ِیػذم تلف. (1) ذًؿَیه ِیّب تخلثِ آثشاُ ِیتلف
، آة ٍ َّا ٍ ػلاهت ؼتیصظیهح یثشا یخذ یذیتْذ

تَاًذ اتلاف هٌبثغ یه يیچٌاهش ّن يیاثبؿذ وِ  هیاًؼبى 
دس  ذی، فبضلاة ثبذاسیتَخِ ثِ اّذاف تَػؼِ پب ثب ؿَد. یتلم

، ی، هَاد آلیآة، اًشط تبهیي ػٌَاى هٌجغدسخِ اٍل ثِ
تَاى  . ثٌبثشایي هیدس ًظش گشفتِ ؿَد گشیهٌبثغ د ٍ ،فلضات

 یػٌَاى هٌجغ اًشطلدي فبضلاة ثِ ثیبى داؿت وِ
 ٍ اص ّویي سٍ ؿَد یهَاد ؿٌبختِ ه یبثیٍ ثبص شیذپزیتدذ

ٍ الجتِ د .ؿَدیدسًظش گشفتِ ًو "صثبلِ"ػٌَاى ثِ گشید
 دس تضبد گشیىذیثب س ایي ساثغِ ٍخَد داسد وِ د ذگبُید
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اص  یاٍل، لدي فبضلاة ون آة، هخضً دیذگبُّؼتٌذ. دس 
-تَاًذ ثِیؿَد وِ هیدس ًظش گشفتِ ه یٍ آل یهَاد هغز

 وٌٌذُاكلاح هیػٌَاى ثِ بی یػٌَاى وَد دسوـبٍسص
. شدیآلَدُ هَسد اػتفبدُ لشاسگ یّبدس اكلاح هحل هیاسگبً
ػٌَاى هٌجغ ثبلمَُ ثِ یبفتی، لدي فبضلاة ثبصدٍم دیذگبُدس 

ٍ ػَاهل  آى ی هَخَد دسّبٌذُیخبن تَػظ آلا یآلَدگ
ثب تَخِ ثِ  ؿَد.یه گشفتِ دسًظش یٍ هؼذً یآل یصایوبسیث

 یٍ هغز یهَاد آل حبٍی یلدي فبضلاة هخضًدیذگبُ اٍل، 
اػتفبدُ هدذد  یثؼتش ثبلمَُ ثشا هی دلیل ّویيثِ ،ثبؿذ هی

 الضاهبت ذیثب یثبلمَُ وبسثشد یّبیّوِ اػتشاتظٍ  اػت
 ذیّب ثب ، آىيیثٌبثشا ذ.ٌوٌ سا ثشآٍسدُ  یؼتیص ظیحه یًَآٍس

اًتـبس هَاد وبّؾ  بٍ ی یؼیثب وبّؾ هلشف هٌبثغ عج
 هٌدش ؿًَذ یؼتیص ظیهح یهٌف شاتیهضش، ثِ وبّؾ تأث

(2). 
اػت ٍ هوىي  شیهتغ بسیلدي فبضلاة ثؼ تیتشو       

 وبس گشفتِِث یٍسآفي ،هبًٌذ فلَل یػَاهل هختلف اػت ثِ

هٌغمِ هٌجغ  یظگیفبضلاة، ٍ یّبخبًِِیؿذُ دس تلف
 لدي ،عَس هتَػظداؿتِ ثبؿذ. ثِ یثؼتگ شُیٍ غ یًفَر

% 30-50ٍ  یهَاد آل% 50-70یؿذُ حبٍ یشآثگی فبضلاة
 %4/3-4 (،یهؼذً وشثي %1-4 ؿبهل اخضاء)ی هَاد هؼذً

لبثل تَخِ  شیٍ همبد  (P)فؼفش%  5/5-2/0،  (N)تشٍطىیً
وِ لبثل  ییّبیهغزضیخولِ س، اصیاص هَاد هغز گشید

اػتخشاج هبًٌذ  هثبل، هٌبثغ لبثل ثشای .ثبؿٌذ هی اًذ،یبثیثبص
 بی ًبدس ٌذُیآ ػبل 70-100ؿَد وِ دسیه یٌیثؾیپ فؼفش

 لیفؼفش اص فبضلاة دس حبل تجذ یبثیثبص يیثٌبثشا توبم ؿَد،
هبًذُ  ثبلی ّب وپَػتو .(3) ثبؿذ هی ذاسیپب يیگضیخب هیثِ 

ّب دس ؿشایظ  وِ تَػظ هیىشٍاسگبًیؼن ثبؿٌذ هیهَاد آلی 
پَػیذُ ٍ  اوؼیظى تجذیل ثِ هَاد ٍ ، سعَثتییخبف دهب

هغزی، یىٌَاخت، ػبسی اص  ذ، تب هحیغیًؿَ َّهَع هی
ٍیشٍع ٍ ثبوتشی ٍ داسای ؿشایظ لاصم ثشای سؿذ ٍ ًوَ 

 یىیطَلَیث ِیتدض خْت یسٍؿ یػبصووپَػت .وٌٌذفشاّن 
 یثشاوِ  اػت ظىیحضَس اوؼ دس یؼتیص یپؼوبًذّب

 دسؿت اص لدي فبضلاة یهغزضیس يیٍ حفؼ چٌذ بفتیثبص
دس عی فشآیٌذ ووپَػت َّاصی لدي  ؿَد.اػتفبدُ هی

خبًِ فبضلاة، هَاد آلی دس حضَس َّا تدضیِ ٍ ثِ تلفیِ
ؿًَذ. ّذف اص  دی اوؼیذ وشثي، آة ٍ گشهب تجذیل هی

هَادآلی ثِ ؿىل تثجیت  صیؼتیووپَػت تجذیل  فشآیٌذ
ثِ گًَِ صا()ػَاهل ثیوبسی ّبؿذُ آى ٍ اص ثیي ثشدى پبتَطى

ّبی ػٌَاى هبدُ اكلاح وٌٌذُ خبناص آى ثِ ای وِ ثتَاى

وپَػت تَػظ ثبؿذ.وهی ًوَد،وـبٍسصی اػتفبدُ 
 وبسگشاى ٍالغ دس وِ ّب ّب ٍ اوتیٌَهیؼت ّب، لبسذ ثبوتشی

عَسولی ػِ ِث .(4) گیشدهی كَست ،ثبؿٌذ هی آى صیؼتی
وِ ؿبهل:  داسد ثٌذی ووپَػت ٍخَدسٍؽ ثشای عجمِ

ٍ  غیشساوتَسی ثب ثؼتش ثبثت خبهذات یٌذآفش، ٌذ ٍیٌذسٍآیفش
اص لدي  .(5) ثبؿذ هی یٌذّبی ساوتَسیآفش دس ًْبیت

هٌظَس ثْجَد ؿشایظ ٍ خبًِ فبضلاة ؿْشی ثِتلفیِ
تَاى هی. ؿَد ّبی وـبٍسصی اػتفبدُ هیحبكلخیضی صهیي

خبًِ فبضلاة سا وِ ثِ كَست  لدي ٍاحذ آثگیشی تلفیِ
اًدبم ًـذُ ثب اػتفبدُ اص  وبهل ػولیبت تثجیت سٍی آى

تجذیل ٍ دس وـبٍسصی اص آى اػتفبدُ  ووپَػت ثِ وَد سٍؽ
دس  صیؼتیوِ اص لحبػ پبساهتشّبی ؿیوبیی ٍ عَسی ثِ ،ًوَد

هَخَد دس آلی  هَاد گیشد.حذ اػتبًذاسدّبی هشثَعِ لشاس 
ًؼجت وشثي ثِ  اوؼیظى، سعَثت، هٌبػت ؿشایظ دسلدي 

لدي حبكل اص  ؿًَذ.تدضیِ هی pHٍ اصت، دسخِ حشاست 
دلیل داسا ثَدى همذاس صیبدی خبًِ فبضلاة ؿْشی ثِتلفیِ

-ًیبص ثِ افضٍدى هَاد حدین ،سعَثت ثشای ووپَػت ؿذى
وبس سفتِ دس ووپَػت وٌٌذُ ثِداسد. هَاد حدین 1وٌٌذُ

چَة، پَؿبل ثشًح، وَد  پَدسلدي ؿبهل خبن اسُ، 
وٌٌذُ حدین بدُه ثبؿذ.ٍ ووپَػت سػیذُ هی خبًَسی

ساحتی لبثل ٍصى حدوی ون ٍ ثِ ثب ،خـه آل ثبیذایذُ
وٌٌذُ ثِ لدي هٌدش ثِ  تدضیِ ثبؿذ. افضٍدى هبدُ حدین

تشتیت ثبػث افضایؾ هٌبفز ػجَس وٌتشل سعَثت ؿذُ ٍ ثذیي
خْت َّادّی ٍ تٌظین ًؼجت وشثي ثِ اصت تَدُ  ،َّا

  .(6) گشددووپَػت هی
-هحیظ هذیشیت ٍضؼیت ثشسػی ثب ّذف پشٍطُ ایي       

ی ٍ هدتوغ ٍسصؿ خبًِ ثْذاؿتیتلفیِ فبضلاة صیؼتی لدي
 تَلیذ هٌظَسثِ ،ًفت هلی ؿشوت ثِ ٍاثؼتِ هحوَدآثبد آهَصؿی

ووپَػت ٍ همبیؼِ آى ثشای خبیگضیٌی ثب وَدّبی 
 ؿیویبیی سایح اًدبم ؿذ.

 
 ّبهَاد ٍ رٍش

اًتقبل، ضٌبسبیی هَاد ٍ تْیِ  ،اًتخبة هحلعولیبت 
  هخلَط اٍلیِ کوپَست

دس پشٍطُ حبضش، هغبلؼبت آصهبیـگبّی ٍ پبیلَت ثش        
خبًِ فبضلاة هدتوغ تلفیِدس  تَلیذی ّبیلدي سٍی

                                                           
1 Bulking Agent 
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هلی ًفت  ٍاثؼتِ ثِ ؿشوت هحوَدآثبد آهَصؿیٍ  ٍسصؿی
 گشفت.  اًدبم

اًذاصُ  ثَدى هیضاى سعَثت هَاد اٍلیِ ٍ ًیض سیضثب تَخِ ثِ
وٌٌذُ ثَد. هَاد ٍسٍدی، ًیبص ثِ اػتفبدُ اص ػَاهل حدین

 دػتگبُ تَػظ ؿذُ آثگیشی لدي اص ووپَػت، هخلَط اٍلیِ

( تدْیضات فیلتشاػیَى خْت آثگیشی یىی اص) 2اػىشٍپشع
وٌٌذُ )ضبیؼبت ثبغی ٍ خٌگلی اص هحَعِ  حدین ٍ هَاد

، فضبی ػجض ٍ هحوَدآثبد ی ٍ آهَصؿیٍسصؿهدتوغ 
ّبی اعشاف( حبكل گشدیذ. ثبیذ ثِ ایي ًىتِ تَخِ  خٌگل

 اًتخبة ای گًَِ ثِ ثبیؼتی ًؼجت تشویت ایي هَادداؿت وِ 

گیشی، ؿىل ، ایؼتبیی ٍخلَكیبت اكلاح هَخت وِ ؿَد
ٍ لبثلیت تَلیذ  C/N دسكذ تخلخل، هیضاى سعَثت، ًؼجت

ػت ثْیٌِ، ووپَ . ثشای تَلیذیٌذ ثبؿذآاًشطی وبفی ثشای فش
  .(7) ثبؿذ 35/1تب  25/1ثیي  C/Nًؼجت  ثبیؼت هی

تْیِ ووپَػت َّاصی اص  پظٍّؾ حبضش، ثشای دس       
 تَلیذ ّبیفشآیٌذ تشیيلذیوی اص وِ ؿذ اػتفبدُ فشآیٌذ ٍیٌذسٍ

دس 1930گیشی آى ثِ ػبل  لذهت ثْشٍُ  ثبؿذ هی ووپَػت
 . (5) گشدد آلوبى ثش هی

همذاس سعَثت دس تَدُ اٍلیِ ووپَػت ثبیذ دس حذٍد        
صیشا تدضیِ هَاد آلی ثِ سعَثت ثؼتگی ، ثبؿذ %60-65

داسد. افت ٍصى حبكل اص تجذیل خبهذات فشاس ثِ گبصّب ٍ 
تجخیش سعَثت هٌدش ثِ وبّؾ ٍصى ٍ حدن هَاد ووپَػت 

بكل اص تدضیِ هَاد آلی چٌیي گشهبی حشدد. ّنگ ؿًَذُ هی
-ّبی هضش هَخَد دس لدي هیهٌدش ثِ اص ثیي سفتي پبتَطى

صیؼت آهشیىب ثشای وبّؾ د. عجك ًظش ػبصهبى هحیظؿَ
 5سٍص ًیبص ثِ 15ّب دس ػیؼتن ٍیٌذسٍ دس هذت صهبى  پبتَطى

هشتجِ صیشٍسٍ وشدى تَدُ ووپَػت اػت تب دسخِ حشاست 
ػذ ٍ هٌدش ثِ اص گشاد ثشدسخِ ػبًتی 50-55 فَق ثِ حذ

 ّب گشدد. ثیي سفتي پبتَطى
لدي  تجذیل خْت 3ػبصیووپَػت فشآیٌذ اًدبم       

-خبًِ فبضلاة ثب ووپَػت سػیذُ ثِآثگیشی ؿذُ تلفیِ
ػِ هشحلِ لبثل اخشا اػت.  عیوٌٌذُ ػٌَاى هبدُ حدین

ثشي خـه فشآیٌذ لاصم اػت همذاسی  ػشػتثشای افضایؾ 
-ػٌَاى هبدُ حدینووپَػت سػیذُ ثِ یب ػلف خـه ثِ

خبًِ فبضلاة لدي تلفیِاػتفبدُ اص  .اضبفِ گشددوٌٌذُ 
ثبیذ ٍ وـبٍسصی  ّبی خٌگلیلجل اص اػتفبدُ سٍی صهیي

                                                           
2 screw press 
3 Co-composting 

 خغشًبن وٌذ تب ػبسی اص هَاد هختلف پشداصؽ سا عی هشاحل

 .(8) ؿَد صیؼتثشای هحیظ
ایي تحمیك اص ثؼتشّبی لدي  هَسد اػتفبدُ دسلدي        
 ی ٍ آهَصؿیهدتوغ ٍسصؿخبًِ فبضلاة تلفیِ وي خـه

ووپَػت خْت فبدُ اػت هَسد سٍؽ ٍ ؿذتْیِ هحوَدآثبد 
% 80كَست ٍیٌذسٍ ثَد. اثتذا لدي ثب سعَثت َّاصی لدي ثِ
هخلَط ؿذ تب  1ثِ  3ًؼجت  ِسعَثت ث %5ثب خبن اسُ ثب 

ثشای ؿشٍع وبس ووپَػت لدي حبكل ًؼجت وشثي ثِ اصت 
اػتفبدُ ؿذُ دس ایي دػت آیذ. اًذاصُ ٍیٌذسٍ ِث 25/1ثشاثش 

هتش  2/5هتش ػشم ٍ  1/5هتش استفبع،  1/2داسای پشٍطُ 
سٍص اًدبم  20 ػِ هشحلِ ٍ ّش هشحلِ عی دسعَل ثَد ٍ 

خبًِ تلفیِسٍص هشحلِ اٍل: لدي حبكل اص  20 .گشفت
پغ اص وِ هحوَدآثبد  ی ٍ آهَصؿیفبضلاة هدتوغ ٍسصؿ

. ثَد سعَثت %80 ؿبهل ؿذ، ؼیتغل اػىشٍپشع ػجَس اص دػتگبُ
 ضاىی، ه%5 خـه ثب سعَثت یثبغ ؼبتیاػتفبدُ اص ضب

 ووپَػت ذیتَل هشاحل یثشا وِ 70-60سعَثت هٌبػت %

  .(9) آٍسد سا فشاّن ثبؿذ یه هٌبػت ثؼیبس
دس وبُ  C/N ًؼجت وٌٌذُ ٍ لدي،نیحد هَاد تؼت      

-یه 6/1ٍ دس لدي 005/1خبن اسُ  007/1، چَة 80/1
وبُ ثِ لدي،  2ثِ  1 تیثبؿذ، تشو 6/1لدي  C/Nثبؿذ. اگش 

خبن اسُ ثِ لدي  20ثِ  1چَة ثِ لدي ٍ  28ثِ  1
دسًظش گشفتِ ؿذ  1/30 تمشیجبً C/Nًؼجت  .ؿذاػتفبدُ 

 .(C/N;20-35ثْیٌِ  اصت ثِ وشثي )ًؼجت
اػتفبدُ اص خبن ٍ یب اعشاف حَم ٍیٌذسٍ ثب        

ووپَػت ایضٍلِ گشدیذ ٍ سٍی هحیظ تَلیذ ووپَػت ثِ 
خْت وٌتشل ثْذاؿتی پَؿیذُ ؿذ. دس ّفتِ اٍل اص 
َّادّی هحتَیبت ٍیٌذسٍ خَدداسی گشدیذ ٍ دس دٍ ّفتِ 
اٍل، ّش ّفتِ دٍثبس، هحتَیبت ٍیٌذسٍ صیش ٍ سٍ گشدیذ. 

 ثبس صیش ٍ سٍ وشدى هحتَیبت حَمسٍص یه10ّش  ػپغ
 . (10) ٍیٌذسٍ اداهِ یبفت

كَست ّفتگی هخلَط ووپَػت صیش سٍص هشحلِ دٍم: ثِ 20
ٍ سٍ ؿذ تب تَدُ ثْتش َّادّی ؿَد.



مدیریت محیط زیست ...

ان
یر

ی ا
ست

زی
ش 

دان
ی 

ش
وه

پژ
ی 

لم
 ع

مه
لنا

ص
ف

14
00

یز
پای

-3
ره 

ما
 ش

-1
6 

لد
ج

45 
 

  
تؼییي فبوتَسّبی ؿبخق فشآیٌذ  ّبی آصهبیؾ -1 خذٍل

 ووپَػت

 

حَم ٍیٌذسٍ ثِ ػِ لؼوت تمؼین ؿذ، لجل اص        
-ّبی ؿجىِاًتمبل هَاد ووپَػت ثِ حَم ٍیٌذسٍ، لَلِ

داخل ووپَػت، ًلت ٍ اص ثبص ثَدى ثٌذی دهٌذُ َّا ثِ
خلَعی اص چیپغ هٌبفز َّادّی اعویٌبى حبكل ؿذ، ه

ثشي ٍ % 65چَة ٍ چیپغ% 35چَة ٍ ثشي ثِ ًؼجت 
C\N  لدي  وِ اص ایي هخلَط ثذٍى آهبدُ ؿذ، 003/1هؼبدل

ثمیِ هَاد  گشدیذ. دهٌذُ اػتفبدُ ّبیلَلِ پَؿبًذىثشای 
هتٌبػت هخلَط ٍ ثِ حَم ٍیٌذسٍ  ديوٌٌذُ ثب لحدین

هٌتمل ؿذ. ػپغ هَاد ووپَػت ؿبهل هخلَط لدي ٍ 
 C\N% ثشي ثب65% چَة ٍ 35چَة ٍ ثشي )ًؼجت چیپغ

( تْیِ ؿذ ٍ هَاد ووپَػت )هخلَط لدي ٍ 003/1 
ضبیؼبت چیپغ چَة ٍ ثشي( دس ػِ هٌغمِ خذا لشاس دادُ 

َاد ه C/Nؿذًذ. ثب تَخِ ثِ ًؼجت هٌبػت دس همبلات، 
ٍاحذ  1ٍاحذ ٍصًی لدي آثگیش ثِ  11وٌٌذُ ثشاثش حدین

ٍاحذ  2ثبؿذ، وِ ًؼجت ثْیٌِ لدي، وٌٌذُ هیٍصًی حدین
 ٍاحذ ٍصًی هَاد حدین 1ٍصًی لدي آثگیشی ؿذُ ثِ 

ٍاحذ ٍصًی لدي  3وٌٌذُ )ضبیؼبت ثبغی ٍ چَة( یب 
وٌٌذُ ثْتشیي تبثیش ٍاحذ ٍصًی هَاد حدین1آثگیشی ؿذُ ثِ

 .(11) اػتسا داؿتِ 
دس ایي آصهبیؾ اص ػِ ًؼجت ٍصًی اػتفبدُ ؿذ.        

ّب یىؼبى ٍ ثشاثش همذاس لدي آثگیشی ؿذُ دس توبم حَم
Kg200 ثبؿذ.هی Kg184 ثشای چَة ٍ ثشيچیپغ هخلَط 

-پغ اص ًوًَِثٌذی گشدیذ. ّبی هَسد ًظش تمؼینًؼجت
-ّب دس ؿشایظ خٌه ثِ آصهبیـگبُ ثِ ثشداسی ٍ اًتمبل ًوًَِ

هَسد  1خذٍل پبساهتشّبی  ویفیت هَاد،ثشسػی  هٌظَس
 .ثشسػی لشاس گشفت

 
 ًتبیج

 ٍ همذاس pHسعَثت، دسخِ حشاست،  ثخؾدس ایي        
C/N ِتیوبس هَسد ثشسػی  دس فشایٌذ ووپَػت تشویجی ػ

 ثیبى دس اداهِ الی ػَم تیوبس اٍل ًتیدِ لشاس گشفتٌذ وِ
 یذ:گشد

 
 گیری دهب ٍ ًسبت کربي بِ ًیترٍشىاًذازُ
تشهَهتش  گیشی دهب اصاًذاصُ ثشای تحمیك ایي دس       

ًمغِ )ثبلا، پبییي ٍ ٍػظ تَدُ( اػتفبدُ  3دیدیتبلی دس 
ػٌَاى دهبی هتَػظ تَدُ ثجت گشدیذ. هیبًگیي ثِؿذ ٍ 

گیشی هَاد آلی ٍ ًؼجت وشثي ثِ ًیتشٍطى اص خْت اًذاصُ
گشم ًوًَِ  2كَست وِ سٍؽ احتشاق اػتفبدُ ؿذ ثذیي

° Cػبػت دس آٍى  24هذت ٍصى گشدیذ ٍ ثِ
لشاس دادُ  105 

ثب تَخِ ثِ خذاٍل هشثَط ثِ تؼت لدي  ؿذ تب خـه ؿَد.
دػت آهذ وِ ثشای ؿشایظ ِث 1/6لدي دس  C/Nًؼجت 

ػبصی ًیبص ثِ افضایؾ هَاد ثب ثبفت وشثٌی داسد وِ ووپَػت
وٌٌذُ ؿبهل ضبیؼبت ثبغی ایي هٌظَس هَاد حدینثذیي

ّفتِ  ٍیٌذسٍ دس وٌٌذ. دهبی هحتَیبت ًمؾ هْن سا ایفب هی
 دس هحذٍدُ اٍل

C °
 پیـشفت دٌّذًُـبى وِ هتغیش ثَد 55-65 

هَخَد دس تَدُ اص ثیي  ّبیپبتَطى) ثبؿذ هی ووپَػت پشٍػِ
 .(12) (سًٍذهی

داًؼیتِ لدي دس ؿشٍع ػولیبت آثگیشی حذٍد        
(Kg/dcm3) gr/cm3 01/1  داًؼیتِ لدي پغ اص آثگیشی ٍ

 gr/cm3 2/1ٍ تغلیؼ دس ؿشٍع ػولیبت ووپَػت حذٍد 
(Kg/dcm3) .پغ اص چٌذ هشحلِ صیشٍسٍ وشدى دسخِ  ثَد

°Cحشاست تَدُ ووپَػت ثِ دهبی 
 سػیذ.  55 

دس اداهِ ٍ هدذدا پغ اص چٌذ هشحلِ صیشٍسٍ وشدى        
°Cدسخِ حشاست تَدُ ثِ 

سػیذ. اص پبساهتشّبی ًؼجت  50 
-ّب، دسكذ خبهذات فشاس ثِآهًَیَم ثِ ًیتشات دس ًوًَِ

 هٌظَس تؼییي صهبى سػیذى تَدُ ووپَػت اػتفبدُ گشدیذ.
 

 
 C/Nتؼییي ًؼجت  -2خذٍل

 
((. Aًوًَِ دٍثبسُ تَصیي ؿذ )ٍصى خـه ًوًَِ )       

°Cػبػت دس وَسُ  5هذت ًوًَِ خـه ؿذُ ثِ
لشاس  550 

گشفت. هتؼبلجبً ًوًَِ ثِ دػیىبتَس هٌتمل ؿذ تب خٌه ؿَد

 سٍؽ آصهبیؾ ٍاحذ ًبم آصهبیؾ سدیف

دسكذ ٍصًی  هَاد آلی 1
 ٍصى ػٌدی خبهذات خـه

ًؼجت وشثي  2
 آًبلیض ػٌلشی - ثِ اصت

3 pH - 
الىتشٍهتشی هخلَط 

هَاد  10ثِ  1ٍصًی 
 ثب آة همغش

 C/Nًؼجت  C/N هَاد
=C/N 80/1وبُ  6/30  1  ×( 80/1 )+ ×2 ( 1/6 )=(1+2)(C/N) 
=C/N 007/1چَة  93/29  1 × ( 007/1 )+ ×28 ( 1/6 )=(1+28)(C/N) 

=C/N 005/1خبن اسُ 52/29  ×1 ( 005/1 )+ ×20 ( 1/6 )=(1+20)(C/N) 
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((. ثب اػتفبدُ Bتَصیي ؿذ )ٍصى خبوؼتش ) ٍ ػپغ هدذداً 
 ( هیضاى هبدُ آلی ًوًَِ هحبػجِ ؿذ:1اص ساثغِ )

   
 1ساثغِ                         هَادآلی      

 
 :(13) آهذدػت ( هیضاى وشثي ث2ِ)ثب اػتفبدُ اص ساثغِ ٍ 

 دسكذ هبدُ آلی
  دسكذوشثي    

 
 pHتعییي ًیترٍشى، رطَبت ٍ 

 لشاس تدضیِ هَسد 4ودلذالسٍؽ ّب ثبًوًَِ ًیتشٍطى       

(، Kjeltec Analyzer unit 2300دػتگبُ هذل گشفت )
گشم ًوًَِ 5/0تؼییي دسكذ ًیتشٍطى كَست وِ ثشای ثذیي

دسٍى لَلِ آصهبیؾ هخلَف ّضن سیختِ ؿذ، ثِ ّشلَلِ 
ًشهبل، یه ػذد لشف  1/0لیتش اػیذػَلفَسیه هیلی 10

ّضن حبٍی ػَلفبت هغ یب ػَلفبت پتبػین ٍ چٌذ لغشُ 
ػٌَاى ضذوف اضبفِ گشدیذ. حوبّم ّضن اُوتبى ًشهبل ثِ
ّب دس دػتگبُ ٍؿي ٍ پغ اص لشاسدادى لَلِدػتگبُ لجلاً س

°Cهَسد ًظش دهبی وَسُ ثِ تذسیح ثِ 
سػبًذُ ؿذ تب  450 

ّب ٍ ّب كَست گیشد. پغ اص حزف ًوًَِّضن وبهل ًوًَِ
ػشد ؿذى، همذاسی آة همغش ثِ ّشلَلِ اضبفِ ؿذ ٍ دس 
لؼوت تیتشاػیَى دػتگبُ ودلذال توبم خَدوبس لشاس دادُ 

ٍ  ّب كَست گشفتدلیمِ تیتشاػیَى ًوًَِؿذ. پغ اص چٌذ 
ّب سٍی كفحِ ًوبیـگش دػتگبُ دسكذ ًیتشٍطى ول ًوًَِ

ػبػت دس  24هذت ثِ ( Aٍگشم اص ًوًَِ ٍصى ) 2ثجت ؿذ. 
°Cدهبی ثب  آٍى

ّب دٍثبسُ لشاس دادُ ؿذ. ػپغ ًوًَِ 105 
( 3( ٍ هیضاى سعَثت آى ثب اػتفبدُ اص ساثغِ )Bتَصیي ؿذ )

 . (14) هحبػجِ گشدیذ
        ; دسكذ سعَثت

                     3ساثغِ   
 

گشم ًوًَِ ٍصى ٍ  pH 10گیشی ٍ تؼییي ثشای اًذاصُ       
اسلي سیختِ ؿذ ٍ لیتش آة همغش داخل هیلی 100ّوشاُ ثِ

 pHلشاس دادُ ؿذ، ػپغ  5دلیمِ دس اتَؿیىش 30هذت 
گیشی ؿذ. هتش دس ػلبسُ حبكل اًذاصُ pH تَػظ ّب ًوًَِ

ثشای تغلیؼ لدي ًیض دسكذ خبهذات هَخَد دس لدي 
گیشی ؿذ. % اًذاص1ُ% تب 2خبًِ هَسد هغبلؼِ ثیي تلفیِ

ؿذُ ٍ خَثی تغلیؼ ّبی لجل اص ثبسگزاسی ثبیذ ثِایي لدي
% 20-30 حذٍداً هیضاىخبهذ ثِ هَاد آثگیشی ؿًَذ تب دسكذ

                                                           
4 Kjeltec 
5 Auto shaker 

ایي هشحلِ لدي تَػظ دػتگبُ اػىشٍپشع ثِ  دس ثشػذ.
 . (15) % سعَثت تملیل یبفت80

 دس ؿىلثش حؼت صهبى  pHثشسػی هٌحٌی تغییشات        
ػولیبت  تَدُ ووپَػت دس ؿشٍع pHدّذ وِ  ًـبى هی( 1)

 10/7ثب گزؿت صهبى وبّؾ یبفتِ ٍ ثِ  ،ثَدُ 73/9حذٍد 
اػت. دس ضوي   خٌثی تؼذیل ؿذُ  pHحذٍددس  ٍ سػیذُ

  ساثغِ، pH ّؾبایي هٌحٌی ًـبًگش آى اػت وِ و
تشیي اص عشفی هْنداسد.  وی ثب صهبى دٍسُ ووپَػتیتمؼه

تَلیذ  ثبؿذ. هیدلیل تدضیِ هَاد آلی ِث pHوبّؾ ػلت 
 ٍ فشاس ًیتشٍطى آهًَیبویػلت سا ثِ اػیذّبی آلی

 .(2)این  سا ؿبّذ ثَدُ CO2ٍ تَلیذ گبص +H آصادػبصی 
هٌحٌی تغییشات دسخِ حشاست ًؼجت ثِ صهبى، ؿىل        

 pHوبّؾ  صهبى ثبدٌّذُ ایي هغلت اػت وِ ّنًـبى( 2)
ّب دس تَدُ آغبص ؿذُ ٍ دس  ّبی ثیَلَطیىی هیىشٍة فؼبلیت

ًوبیبى ػیش كؼَدی كَست ِثسًٍذ تغییشات دسخِ حشاست 
وِ دس سٍصّبی اٍل دهبی هحیظ ثب . ثب تَخِ ثِ ایياػت

 ثبًضدیه ثَدُ ٍ اص سٍصّبی پٌدن ٍ ؿـن  دهبی تَدُ تمشیجبً
 سٍص20اص صهبى ؿشٍع تب  ،دسخِ حشاست داخل تَدُ وبّؾ

اداهِ داؿتِ ٍ دسخِ حشاست دس هشوض تَدُ دس ایي صهبى ثِ 
هٌحٌی  ایي هشحلِ سػذ. پغ اص گشاد هیدسخِ ػبًتی 52

وشدُ ٍ حتی ثب وبّؾ ٍ  ًضٍلی سا عی دسخِ حشاست ػیش
 (14) اػت  ًگشدیذُ خشیبى َّادّی ایي سًٍذ هتَلف لغغ

( 4)ثش حؼت صهبى  pHثشسػی هٌحٌی تغییشات        
ػولیبت  تَدُ ووپَػت وِ دس ؿشٍع pHدّذ وِ  ًـبى هی

 1/7ثَدُ ثب گزؿت صهبى وبّؾ یبفتِ ٍ ثِ  40/9حذٍد 
اػت. ایي هٌحٌی   سػیذُ وِ دس حذٍد خٌثی تؼذیل ؿذُ

وی ثب صهبى یتمؼه  ساثغِ pH ّؾبًـبًگش آى اػت وِ و
دلیل تدضیِ ِث pHخَاّذ داؿت ٍ وبّؾ  دٍسُ ووپَػت

فشاس ػلت ثِسا  تَلیذ اػیذّبی آلی ثبؿذ. هیهَاد آلی 
سا  CO2ٍ تَلیذ گبص +H آصاد ػبصی  ٍ ًیتشٍطى آهًَیبوی

هٌحٌی تغییشات دسخِ حشاست ًؼجت ثِ  .اینؿبّذ ثَدُ
صهبى دٌّذُ ایي هغلت اػت وِ ّنًـبى( 4)صهبى، ؿىل 

تَدُ ّب دس  ّبی ثیَلَطیىی هیىشٍة فؼبلیت pHثبوبّؾ 
آغبص ؿذُ ٍ دس سًٍذ تغییشات دسخِ حشاست ػیش كؼَدی سا 

وِ دس سٍصّبی اٍل دهبی دّذ. ثب تَخِ ثِ ایي ًـبى هی
 چْبسمًضدیه ثَدُ ٍ اص سٍصّبی  هحیظ ثب دهبی تَدُ تمشیجبً

اص صهبى ؿشٍع  ،دسخِ حشاست داخل تَدُ وبّؾ ثب پٌدنٍ 
اداهِ داؿتِ ٍ دسخِ حشاست دس هشوض تَدُ دس ایي  سٍص20تب 

سػذ. پغ اص ایي هشحلِ گشاد هیدسخِ ػبًتی 49صهبى ثِ 
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 .(16) اداهِ داسدوبّؾ ایي سًٍذ  ثذٍى هٌحٌی دسخِ حشاست ػیش ًضٍلی سا عی وشدُ ٍ
 

 
 دس فشایٌذ هشحلِ اٍل ًؼجت ثِ صهبىpH تغییشات  هٌحٌی -1 ؿىل

 

 
 دس فشایٌذ هشحلِ اٍل هٌحٌی تغییشات دسخِ حشاست ًؼجت ثِ صهبى -2ؿىل 

. 
 

 
 دس فشایٌذ هشحلِ دٍم ًؼجت ثِ صهبىpH تغییشات  هٌحٌی -3 ؿىل

 

 
 هٌحٌی تغییشات دسخِ حشاست ًؼجت ثِ صهبى دس فشایٌذ هشحلِ دٍم -4 ؿىل
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 دس فشایٌذ هشحلِ ػَم ًؼجت ثِ صهبىpH تغییشات  هٌحٌی -5 ؿىل
 

( 5ثش حؼت صهبى ) pHثشسػی هٌحٌی تغییشات        
دّذ وِ تَدُ ووپَػت وِ دس ؿشٍع ػولیبت  ًـبى هی

ثَدُ ثب گزؿت صهبى وبّؾ یبفتِ ٍ ثِ  94/8حذٍد 
اػت ایي هٌحٌی  سػیذُ وِ خٌثی تؼذیل ؿذ002/7ُ

دلیل تدضیِ هَاد آلی ِث  pHوبّؾ ًـبًگش آى اػت وِ 
ًیتشٍطى  ثَدى فشاسػلت سا ثِ تَلیذ اػیذّبی آلی ثبؿذ. هی

 .اینؿبّذ ثَدُ CO2ٍ تَلیذ گبص +H آصادػبصی  ٍ آهًَیبوی

 

 

 
 دس فشایٌذ هشحلِ ػَم دسخِ حشاست ًؼجت ثِ صهبى شاتییتغ یهٌحٌ -6 ؿىل

 

هٌحٌی تغییشات دسخِ حشاست ًؼجت ثِ صهبى، ؿىل        
 pHوبّؾ  صهبى ثبدٌّذُ ایي هغلت اػت وِ ّن( ًـبى6)

ّب دس تَدُ آغبص ؿذُ ٍ دس  ّبی ثیَلَطیىی هیىشٍة فؼبلیت
دّذ. سًٍذ تغییشات دسخِ حشاست ػیش كؼَدی سا ًـبى هی

اٍل دهبی هحیظ ثب دهبی وِ دس سٍصّبی ثب تَخِ ثِ ایي
وِ تب ایي چْبسمٍ  ػَم ٍ اص سٍصّبی ًضدیه ثَدُ تَدُ تمشیجبً

سٍص 20حشاست داخل تَدُ اص صهبى ؿشٍع تب  وبّؾ دسخِ
اداهِ داؿتِ ٍ دسخِ حشاست دس هشوض تَدُ دس ایي صهبى ثِ 

سػذ. پغ اص ایي هشحلِ هٌحٌی گشاد هیدسخِ ػبًتی 54
وشدُ ٍ حتی ثب وبّؾ ٍ  دسخِ حشاست ػیش ًضٍلی سا عی

 .لغغ خشیبى َّادّی ایي سًٍذ هتَلف ًگشدیذُ اػت
 

 

 
 تغییشات ًؼجت وشثي ثِ ًیتشٍطى دس ػِ هشحلِ ووپَػت -7 ؿىل
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ػِ  ًیتشٍطى دس وشثي ثِ ًؼجت تغییشات ،(7) ؿىل       
دسووپَػت  C/Nدیشبدّذ. هم هشحلِ ووپَػت سا ًـبى هی

ٍ دس  41/30ووپَػت هشحلِ دٍم  ،27/13 هشحلِ اٍل
دػت ًتبیح ثِ اػت. ثَدُ 18/31ووپَػت هشحلِ ػَم 

ًؼجت ثب گزؿت صهبى آهذُ اص تحمیك حبضش ًـبى داد وِ 
وشثي ثِ ًیتشٍطى دس ووپَػت هشاحل اٍل الی ػَم دس 

دلیل ثِ افضایؾ . ایيداؿتِ اػت افضایؾ عَل فشایٌذ
 .ثبؿذهی CO2كَست تشویجبت وشثٌی ثِ ٍیظُ ثِ ثبلاسفتي

سٍصّبی  ًؼجت ثِ همذاس ووی افضایؾ یبفتِ اػت، ایي
 ووپَػت تَدُ پبیذاسی ثبثت ثَد وِ ایي ًـبًِ پبیبًی تمشیجبً

 /C  وِاًذ صهبًی وشدُ پیـٌْبد ّوىبساى ٍ Hang .ثبؿذهی

Nاػت، 30تب  25ػبصی ثیي اثتذایی دس هَاد ووپَػت 
C/N  دس تَدُ ًْبیی هیضاى سضبیت ثخـی ثشای  20حذٍد

 .(17) ثبؿذسػیذى تَدُ ووپَػت هی
 

 پبیص ٍ کٌترل فرآیٌذ
ثِ  ػیؼتن ٍ دػتیبثی ثْیٌِ هٌظَس ساّجشیثِ       

دس حذالل صهبى، ثبیؼتی سًٍذ اًدبم  ووپَػتی هغوئي
عَس هؼتوش هَسد پبیؾ ٍ وٌتشل فشآیٌذ ووپَػت ثِ

لشاسداؿتِ ثبؿذ. الذاهبت پبیؾ ٍ وٌتشل فشآیٌذ ووپَػت 
 ٍ تٌظین فبوتَسّبی گیشیثشداسی، اًذاصُاص عشیك ًوًَِ

 دسكذ سعَثت، حشاست، گیشد. دسخِهی اًدبم فشآیٌذ ؿبخق

pH تشیي فبوتَسّبی ؿبخق فشآیٌذ ّؼتٌذ وِ ٍ تَدُ هْن
اص  عَس هؼتوش هَسد پبیؾ ٍ وٌتشل لشاس گیشًذ.ثبیؼتی ثِ

 ثشداسی ٍ اًدبمپبیؾ فشآیٌذ اص عشیك ًوًَِسٍ ایي
گشفت.  آصهبیـبت تؼییي همذاس فبوتَسّبی ؿبخق كَست

ػتی كَست دثشداسی ثب تٌبٍة دٍ سٍص دس هیبى ثًًَِِو
دسخِ هشثَط ثِ اًدبم گشفت. خْت اًدبم آصهبیـبت 
ثبلای تَدُ اػتفبدُ حشاست، اص هَاد هَخَد دسػوك هشوض ٍ 

ی اًوًَِ N2 ،%CO  ٍC/N%ؿذ ٍ ثشای اًدبم آصهبیـبت 
 . (18) گشدیذهخلَط اص ایي هَاد تْیِ 

چِ ایي گیشی فبوتَسّبی ؿبخق، چٌبىپغ اص اًذاصُ       
اسائِ ؿذُ لشاس ًذاؿتِ ثبؿٌذ ثبیذ هحذٍدُ ثْیٌِ فبوتَسّب 

ّب الذام ًوَد. الذاهبت وٌتشل فشآیٌذ ًؼجت ثِ تٌظین آى
َّادّی،  هیضاى سعَثت، حشاست،دسخِ ػوذتبً ثب تٌظین

صدى تَدُ ّوشاُ اػت ٍ ثبیذ اوؼیظى هَخَد دس تَدُ ٍ ّن
هشتجبٌ  اٍل حشاست تَدُ دس سٍصّبی وِ دسخِ ثبؿذكَستی ثِ

°Cٍ ثِ دهبّبی  ػیش كؼَدی داؿتِ
-سػیذُ ٍ ثِ 50-60 

 تذسیح تؼذیل گشدد. 

 
 بحث
هذیشیت هحیظ صیؼتی  پظٍّؾ ثب ّذف ثشسػیایي        

ٍ  ٍسصؿیدتوغ ه خبًِ فبضلاةلدي فبضلاة تلفیِ
هٌظَس ثِ، ٍاثؼتِ ثِ ؿشوت هلی ًفتهحوَدآثبد  آهَصؿی

تَلیذ ووپَػت ٍ همبیؼِ آى ثشای خبیگضیٌی ثب وَدّبی 
هـبثِ تَػظ اػتلا ٍ ای  هغبلؼِؿیویبیی سایح اًدبم ؿذ. 

تجذیل وٌتشل ؿذُ هحلَلات آلی ٍ ّوىبساى ثب ّذف 
ضبیؼبت لبثل تدضیِ ثِ هحلَلات پبیذاس ثب ووه 

وَدّبی ؿیویبیی هَاد  اًدبم گشفت.ّب  هیىشٍاسگبًیؼن
دٌّذ، اهب  لشاس هی ساحتی دس دػتشع گیبّبىثِ هغزی سا

ػبصی ووپَػت ّب اػت. آى تش اص هضایبیّب ثیؾ هضشات آى
یه فشآیٌذ اػبػی دس وـبٍسصی اػت ٍ ثِ ثبصیبفت 

وٌذ. هذت عَلاًی ووپَػت  ّبی هضسػِ ووه هی صثبلِ
دلیل ٍخَد هَادی اػت ایي ثِ ٍ وشدى یه چبلؾ اػت

خلَف دس ووپَػت ؿذى ثِتشی ثشای وِ صهبى عَلاًی
ایي ثشسػی  .ػبصی هـتشن ًیبص داسًذٌّگبم ووپَػت

ٍخَد  ّب پزیش وِ دس ووپَػت هَاد آلی تدضیِثِ تش ثیؾ
ّب دس  ثبیذ اص ًظش تَاًبیی آى وِ وٌذ، داسد اؿبسُ هی

ثب اػتفبدُ اص ایي وِ . اسصیبثی ؿًَذ تذسیدیػبصی  وبًی
لات چٌذػبلِ یب دٍ سا ثشای هحلَ ووپَػتتَاى  هیفشآیٌذ 
هـبثِ تَػظ وبسدٍػَ ای  . هغبلؼِ(19) وشد اػتفبدُػبلِ 

 فؼفش دس ثخؾ ثبصیبثی ّبی گضیٌِ اًتخبة ٍ ّوىبساى ثب ّذف

اًدبم تلفیِ فبضلاة ؿْشی دس وـَسّبی دس حبل تَػؼِ 
هْن صیؼتی  اثشات ٍ هضایبی هحیظ ایي پشٍطُ دس .گشفت

هشثَط ثِ ّبی اكلی اػت. دس ًْبیت، چبلؾتلمی ؿذُ 
ٍیظُ ثشای فؼفش، ّبی ثبصیبثی هٌبثغ، ثِاخشای اػتشاتظی

سٍیىشدّبی ثبصیبثی . ؿٌبػبیی ٍ هَسد ثحث لشاس گشفت
تَاًذ هضایبیی فشاتش اص ثخؾ تلفیِ فبضلاة سا هٌبثغ هی

فشاّن وٌذ، ًِ تٌْب پبیذاسی ػولیبت تلفیِ فبضلاة سا 
آة ایدبد ثْجَد ثخـذ، ثلىِ دسآهذی سا ثشای تبهیي وٌٌذُ 

هـبثِ دیگش ثب تحمیك فؼلی دس ػبل ای  هغبلؼِ .(2) وٌذ
ووپَػت لدي  اػتفبدُ اصثب  وِ اًدبم گشفت 1996

فلض غلظت  ٍ اًدبم آصهبیـبتی ثش سٍی گیبُ خَ، فبضلاة
ػلت آى، خزة  احتوبلاً یبفت ٍوبّؾ  ایي گیبُدس  هغ

ووپَػت  اػتفبدُ اص وِ ثشتشی ثبؿذآلی هی هغ تَػظ هبدُ
  (20) وٌذ ًؼجت ثِ وَدّبی ؿیویبیی سا ثیبى هی

لیوت اسصاى ٍ دس دػتشع ثَدى لدي فبضلاة اص یه        
اػتفبدُ اص ایي  عشف ٍ اص عشف دیگش هضایبی هثجت آى،
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تَخِ ثِ  ثب وٌذ. ػٌَاى وَد دس وـبٍسصی هغشح هیهبدُ سا ثِ
هذت ایي دّذ اػتفبدُ وَتبُوِ ثشسػی هٌبثغ ًـبى هیایي

صیبًی ثِ گیبُ ثشػبًذ ٍ دس عَلاًی هذت  تَاًذهبدُ ًوی
تَاى اص  ؿَد هیثبػث تدوغ ػٌبكش ػٌگیي دس خبن هی

دس وـبٍسصی اػتفبدُ وشد الجتِ ػٌَاى وَد ایي هبدُ ثِ
وِ ثتَاى ثِ ّوشاُ آى اص هَاد اكلاحی هبًٌذ كَستیدس

)ًَػی وبًی ػیلیىبتی(وِ اػتفبدُ اص آى هٌدش ثِ  صئَلیت
اػتفبدُ وشد هـىل تدوغ  ؿَدحزف فلضات ػٌگیي هی

دس ایي آصهبیؾ ػِ  .فلضات ػٌگیي ًیض ثشعشف خَاّذ ؿذ
هشحلِ ووپَػت تشویجی كَست گشفتِ اػت. ثب اضبفِ 

 ػَم تشویجی هشحلِ همذاسی خبن اسُ ثِ ووپَػت وشدى
C/N دس هیضاى ثْیٌِ آى تشویجی افضایؾ یبفت اهب ووپَػت 

اسُ ػجت خبن  .ػبصی هـبّذُ ؿذووپَػت ّفتِ اٍل
ًبت دسخِ حشاست دس تَدُ ؿذ ٍ اص افت ؿذیذ ػبوٌتشل ًَ

تشهَفیلیه خلَگیشی ًوَد. افضٍدى خبن اسُ  دسخِ حشاست
ّبی ًْبیی ووپَػت ؿذُ  تَدُ pHهَخت وبّؾ هیضاى 

اٍل الی ػَم  ّبی ووپَػت هشاحل دس تَدُ pHهیضاى . ثَد
 پبیبى آصهبیؾ ثَدُ دس 001/7ٍ  01/7 ،10/7تشتیت ثِ

دلیل هحتَای ون فلضات ػٌگیي ػجت اػت. خبن اسُ ثِ
وبّؾ ایي ػٌبكش دس تَدُ ووپَػت ؿذ. ثب تَخِ ثِ ًتبیح 

ّب ٍ ثب  ػول آهذُ دس هَسد آىثِ ّبی اسائِ ؿذُ ٍ تحلیل
ػٌبیت ثِ دسًظش گشفتي فبوتَسّبی هختلفی اص خولِ هیضاى 

ثب ٍ... دس هدوَع  اٍلیِ C/N هَاد، هیضاى ٍ دسكذ تشویت
ػٌَاى ؿشایظ سا ثًِبهجشدُ علاػبت تئَسی هَخَد، هَاسد ا

شیي صهبى تدػت آٍسدى یه هحلَل دس ونِثْیٌِ خْت ث
 ثبلا، هغزی ٍ ػبسی اص ویفیت هوىي ٍ دس ػیي حبل ثب

 وشد. صا اسائِ ّشگًَِ ػَاهل ثیوبسی
دس  همبیؼِ ویفیت وَد ؿیویبیی ثب وَد ووپَػت       

 اًدبملدي فبضلاة  اص ووپَػتایي آصهبیؾ ػِ هشحلِ 
تشویجبت ؿیویبیی  گشفتِ اػت. وَدّبی ؿیویبیی ػوَهبً

 ّؼتٌذ وِ ثشای افضایؾ هیضاى حبكلخیضی خبن هَسد
 اػظن لؼوت وِ ًیتشٍطًی وَدّبی گیشًذ. اػتفبدُ لشاس هی

دٌّذ اغلت اص  هی وَدّبی ؿیویبیی سا تـىیل تشویجبت
تَلیذ وَدّبی  عَسولیثبؿٌذ. ثِ هـتمبت پتشٍؿیوی هی

هؼبئلی اص لجیل هلشف ثیؾ اص حذ  ؿیویبیی ػجت ایدبد
 صیؼت ٍ خغشات ؿغلیّبی فؼیلی، آلَدگی هحیظ ػَخت

دسػت اػت وِ هحلَلات وـبٍسصی ٍاوٌؾ ؿَد. هی
 ثؼیبس خَثی ًؼجت ثِ وَدّبی ًیتشٍطًی اص خَد ًـبى

هذت ثَدُ ٍ اػتفبدُ هذاٍم اص  دّذ اهب ایي یه اهش وَتبُ هی

ویفیت خبن ٍ  تَاًذ هٌدش ثِ وبّؾ وَدّب هی ایي
هحلَلات گشدد. اػتفبدُ هذاٍم اص هَاد ؿیویبیی، هیضاى 

ًتیدِ هٌدش ثِ آثـَیی  وشثي آلی سا وبّؾ دادُ ٍ دس
اػتفبدُ ثیؾ اص حذ وَدّبی ًیتشٍطًِ . گشدد تش هیثیؾ

ّبی  هیضاى آثـَیی ًیتشات ٍ آلَدگی آة ػجت افضایؾ
 دسثبسُ ّبی خْبًی افضایؾ ًگشاًی ثب. ؿَد صیشصهیٌی هی
خبیگضیٌی وَدّبی آلی ثب  صیؼت ٍ اًشطی،حفؼ هحیظ

اػت.  وَدّبی ؿیویبیی اّویت فشاٍاًی پیذا وشدُ
ّبی ػٌتی وَددّی  هغبلؼبت اخیش ثش ثشسػی دٍثبسُ سٍؽ

ّبیی وِ ػجت ثْجَد  سٍؽ ثب پؼوبًذّبی آلی تىیِ داسد،
ػلاٍُ ثش ایي ؿَد.  فؼبلیت ٍ ثیَهغ هیىشٍثی خبن هی

تَاًٌذ ػٌبكش غزایی هَسد ًیبص گیبّبى سا  هی وَدّبی آلی
 تأهیي وٌٌذ ٍ ػبختبس خبن ٍ ویفیت فیضیىی آى سا ثْجَد

 .(20) ثخـٌذ
 

 گیری ًتیجِ
هذیشیت هحیظ ٍضؼیت ثب ّذف ثشسػی ایي تحمیك        

 ٍسصؿیدتوغ ه خبًِ ثْذاؿتیصیؼتی لدي فبضلاة تلفیِ
هٌظَس ثِ، ٍاثؼتِ ثِ ؿشوت هلی ًفت هحوَدآثبد آهَصؿیٍ 

تَلیذ ووپَػت ٍ همبیؼِ آى ثشای خبیگضیٌی ثب وَدّبی 
 -تَكیفی اص ًَع هغبلؼِ حبضش ؿیویبیی سایح اًدبم ؿذ.

ًتبیح ایي تحمیك ًـبى داد وِ دسكذ . ثبؿذهمغؼی هی
 حبكل اص لدي فبضلاة ؿْشی دسووپَػت هَخَد هَادآلی

، pHتغییشات دهب ، . هغلَثی داسدویفیت  هحوَد آثبد
 لجَل ٍ ّب دس هحذٍدُ لبثل دس ًوًٍَِ ًیتشٍطى  دسكذ وشثي

ای ثَد. ثبتَخِ ثِ ؿشایظ هحیغی ٍ ًیبصّبی تغزیِهغلَة 
ٍیظُ ِصیؼتی ٍ ث ثیبى داؿت وِ وَدّبیتَاى هی گیبّبى،

ًمؾ  تَاًذّب، هی حبكل اص فشآٍسی فبضلاة ووپَػت
ایفب هثجتی دس سؿذ ٍ ػولىشد گیبُ دس ؿشایظ تٌؾ خـىی 

 وٌذ.
خْت گؼتشؽ ؿَد وِ  پیـٌْبد هیدس اداهِ        

ثشداسی اص لدي هغبلؼبت هشثَط ثِ ثشسػی هضایبی ثْشُ
 ؿشایظ حبضش دس تحمیك ووپَػت، فبضلاة ثِ ػٌَاى

چٌیي د هغبلؼِ لشاس گیشد. ّنهَس ّبی وـبٍسصی ًیض صهیي
خبًِ وِ اص تحمیك حبضش تلفیِثب تَخِ ثِ آثبس هثجت لدي 

ؿَد دس هَسد هغبلؼِ لدي  دػت آهذ پیـٌْبد هیِث
تدوغ خبًِ ثب سٍیىشد ًمؾ هحیظ صیؼتی ٍ دس تلفیِ
هَسد ثشسػی لشاس گیشد.دس خبن  آى ػٌگیي فلضات
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 تقذیر ٍ تطکر

آصاد ٍاحذ ػلَم ٍ تحمیمبت ٍ ٍػیلِ اص داًـگبُ ثذیي       
ثشای تأهیي ٍػبیل ٍ اهىبًبت ٍ  پظٍّـگبُ كٌؼت ًفت

چٌیي اص وبسوٌبى ثخؾ هدتوغ ایدبد تؼْیلات لاصم ٍ ّن
هحوَدآثبد دس اخشای ایي پظٍّؾ  ی ٍ آهَصؿیٍسصؿ

 .ؿَد كویوبًِ لذسداًی هی
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