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 چكيذُ 

اس ؽجکِ ػقجی هقٌَػی اعتفبدُ ؽذُ اعتت  ستظ اس آهتَسػ،    غلظت تزی ّبلَهتبى در آة ؽزة،  هیشاىعبسی  در ایي هغبلؼِ خْت هذل

را ستیؼ ثیٌتی کٌتذ     هیشاى غلظت تزی ّبلَهتتبى  در آة ؽزة،  هؾخقبت کیفی آة ٍ هیشاى غلضت کلزؽجکِ ػقجی قبدر اعت ثزاعبط 

فَرت هَردی  ثزرعی ؽتذُ اعتت  اس اًتذاسُ ییتزی ّتبی       خْت ارسیبثی ٍ تؾزیح هذل، آة تقفیِ خبًِ عٌگز ٍاقغ در ؽْزعتبى رؽت ثِ

ثز رٍی آة ؽزة تقفیِ خبًِ عٌگز، دادُ ّبی هَرد ًیبس، خْت آهَسػ ٍ تغت ؽجکِ ػقجی اخذ ؽتذُ اعتت، آة ؽتزة ایتي      یبفتِاًدبم 

غلظت تزی ّبلَهتتبى در  هیشاى ٍ در فقَل تبثغتبى ٍ سهغتبى سبیؼ ؽذُ اعت  سبراهتز ّذف در ؽجکِ ػقجی،  1386تقفیِ خبًِ در عبل 

در ًظز یزفتِ ؽذُ اعت  اس ثیي عیشدُ ًَع الگَریتن سظ اًتؾبر، الگَریتن ثْیٌِ اًتخبة ٍ خْت آهَسػ ؽتجکِ ػقتجی اعتتفبدُ     آة ؽزة

کتِ دارای   Marquardt-Levenbergؽذ، ٍ عپظ عبختوبى ثْیٌِ ؽجکِ ػقجی تؼییي یزدیذ  در ایي هغبلؼِ ؽجکِ ػقجی ثب الگَریتن 

دعت آهذُ )ضزیت ِ زٍى در لایِ سٌْبى هی ثبؽذ، ثِ ػٌَاى ؽجکِ ػقجی ثْیٌِ اًتخبة ؽذُ اعت  ثب تَخِ ثِ ؽبخـ ّبی آهبری ثّؾت ً

هیتشاى غلظتت تتزی ّبلَهتتبى در آة     ( ٍ دادُ ّبی ٍرٍدی در ًظز یزفتِ ؽذُ، ثزآٍرد 466/6; ضزیت اًحزاف هؼیبر ،  997/0ّوجغتگی; 

 هٌبعجی ثزخَردار اعت  تَعظ ؽجکِ ػقجی اس کبراییؽزة 

 

  هؾخقبت کیفی آة، ت کلزظغل، تزی ّبلَهتبى غلظتؽجکِ ػقجی هقٌَػی،  ٍاطُ ّاي کليذي:
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 هقذهِ

یٌتتذسدایی آة آؽتتبهیذًی در خَاهتتغ اهتتزٍس ثتتب اعتتتفبدُ اس     

یٌذسداّبیی ّوچَى کلز ٍ ثؼضی اس تزکیجتبت ختبًجی آى ًظیتز    

  ٍ رای ثتٌفؼ،  دی اکغیذ کلز ٍ یٌذسداّبیی چَى اسى، اؽتؼِ هتب

سزهٌگٌبت ستبعین اًدبم هی ؽَد  اعتفبدُ اس کلز ثِ ػٌتَاى یت    

سا ّبی ثیوبریٌذُ هؤثز خْت اس ثیي ثزدى هیکزٍةضذػفًَی کٌ

ِ اس عبثقِ ای عَلاًی در فٌؼت تقفیِ آة ثزخَردار اعت  کلز ث

ّتبی اًغتبًی    ػٌَاى ی  یٌذسدای هٌبعت، ثغیبری اس ثیوتبری 

ِ را حذف ًوَدُ ٍ ثتِ خْتت ارساى   ّوچَى ٍثب، تیفَئیذ ٍ حقج

ثَدى ًغجی آى در هقبیغِ ثب عبیز یٌذسداّب، عَْلت کتبرثزد آى  

تزیي یٌذسدا  ٍ دارا ثَدى اثز ثبقیوبًذُ در ؽجکِ ٌَّس ّن هتذاٍل

خقَؿ در کؾَرّبی در حتبل تَعتؼِ هتی ثبؽتذ      ِ در دًیب ٍ ث

افشایؼ رٍس افشٍى اعتفبدُ اس کلتز در تقتفیِ آة اس یت  عتَ ٍ     

چٌیي ٍفَر هَادآلی عجیؼی ٍ هَادآلی ًبؽی اس تخلیِ فبضلاة ّو

ّبی اًغبًی ٍ سیز سهیٌی ثِ آة اس عتَی دیگتز، فتزآٍردُ ّتبئی     

خبًجی را در هٌبثغ آة ایدبد هی ًوبیذ  در اثز ٍاکٌؼ ثیي کلز ٍ 

فتزآٍردُ ختبًجی ایدتبد     780ذٍد تهَاد آلی هَخَد در آة در ح

تؾتکی    ِتَصًت تاد آلی ّبلّب را هَ هی یزدد کِ درفذ افلی آى

ی، کلز آساد در ٍاکٌؼ ثب هتَاد  یهی دٌّذ  در عی فزآیٌذ یٌذسدا

آلی عجیؼی هَخَد در آة خبم، فزآٍردُ ّبی خبًجی ایدتبد هتی   

تزیي ایي فزآٍردُ ّب هی تَاى ثِ تزکیجبت ًوبیذ کِ اس خولِ هْن

تزکیجتتبت تتتزی  (  1( اؽتتبرُ ًوتتَد )THMs)1تتتزی ّبلَهتتتبى

زاٍاًی تآة ؽزة کلزسًی ؽذُ، دارای یغتتزدیی فت  ّبلَهتبى در 

تتتزیي تزکیجتتبت ایتتي دعتتتِ ػجبرتٌتتذ اس: کلزٍفتتزم، اعتتت، هْتتن

 (  2ثزٍهَفزم، دی کلزٍثزهَهتبى، دی ثزهَکلزٍهتبى )

دارای  THMsهغبلؼبت اسیذهیَلَصیکی اخیز ًؾبى دادُ کِ 

اثزات هٌفی سیبدی ّوچَى عقظ خٌیي ًبیْبًی، ًقبیـ ٌّگبم 

یوبى خٌیي هزدُ ّغتٌذ  اثزات دیگزی ًیش در هَرد تَلذ ٍ سا

THMs خقَؿ کلزٍفزم یشارػ یزدیذُ اعت کِ تأثیز ثز ِ ٍ ث

قبثلیت تَلیذ هث ، خبفیت ثزٍس ًبٌّدبری ّبی هبدر سادی، 

ّبی خبؿ ثذى هبًٌذ کجذ ٍ کلیِ، آعیت ثِ  آعیت ثِ اریبى

عیغتن ػقجی ٍ ثزٍس اثزات عَء در عیغتن یزدػ خَى، اس آى 

                                                 
1-Trihalomethanes 

هغبلؼِ ای در کبلیفزًیب ًؾبى هی دّذ، خغز  ( 3خولِ ّغتٌذ )

تزی اس  عقظ خٌیي در سًبًی کِ آة حبٍی هقبدیز ثیؼ

درفذ  5/17تزکیجبت سیؼ عبس کلزسًی را هقزف هی کزدًذ، 

تزی اس ایي کِ در سًبًی کِ آة ثب هقبدیز کن ثَدُ، در حبلی

درفذ  5/9تزکیجبت را هقزف هی کزدًذ، خغز عقظ خٌیي ثِ 

هغبلؼبت ثغیبری در هَرد ارتجبط ثیي آةّ  ( 4کبّؼ هی یبثذ )

 یبفتِآؽبهیذًی کلزسًی ؽذُ ٍ ایدبد عزعبى در اًغبى اًدبم 

تَعظ هَریظ  یزفتِاعت، یکی اس ایي تحقیقبت، هغبلؼِ اًدبم 

بط ًتبیح ایي هغبلؼِ فزآٍردُ ّبی خبًجی یٌذسدائی تاعت  ثز اع

 15هثبًِ ٍ  عزعبى ّبیذ اس درف 9در آة کلزسًی ؽذُ ػبه  

(  5درفذ اس عزعبى ّبی رٍدُ در ایبلات هتحذُ ّغتٌذ )

ّوچٌیي در هَرد ارتجبط ثیي توبط کَتبُ هذت ثب تزکیجبت تزی 

ثِ ثجت رعیذُ  ّبییّبلَهتبى ٍ عزعبى رٍدُ ٍ هثبًِ، یشارػ

 (  6اعت )

رٍس ٍ تتب   چٌتذ ستظ اس  تؾکی  تزکیجبت تزی ّبلَهتتبى در آة،  

آساد در آة ٍخَد داؽتتِ ثبؽتذ، اداهتِ     آلی ٍ کلز ِ هَادک ٍقتی

یبًگز هقتزف  ثخبتوِ تؾکی  تزی ّبلَهتبى ّب در آة،  ،هی یبثذ

جتبت تتزی   هیتشاى عتزػت تؾتکی  تزکی    آساد اعتت   کبه  کلتز 

تزیي  هتؼذدی ثغتگی دارد کِ اس هْن ّبلَهتبى در آة ثِ ػَاه 

ى توتبط  ٍ درخِ حتزارت آة، سهتب   pHایي ػَاه  هی تَاى ثِ 

آلی، غلظت کلز آساد، غلظت هتَاد آلتی ٍ هقتذار     ثیي کلز ٍ هَاد

هقتذار ٍ عتزػت    عتَر کلتی  ِ ثت   تزکیجبت سیؼ عبس اؽبرُ ًوَد

، درختِ  pHتؾکی  تزکیجبت تزی ّبلَهتبى در آة ثتب افتشایؼ   

   (7) افشایؼ هی یبثذ TOC حزارت، غلظت یَى کلز ٍ هقذار

ػٌَاى رٍؽی عتبدُ ٍ  در ػلَم هحیظ سیغت، اس ؽجکِ ػقجی ثِ 

  غیز خغی اعتفبدُ هتی ؽتَد   بیاًؼغبف سذیز خْت تحلی  هغ

(  ثزخی اس کبرثزدّبی ؽجکِ ػقجی ؽبه  سیؼ ثیٌتی هقتذار   8)

تؼیتیي راثغتِ ثتتَی    (،9غلظتت کلتز در عیغتتن آة ؽتتْزی )   

(، ٍ ستیؼ  BOD( )10فبضلاة ٍ اکغیضى ثیَلَصیکی هَرد ًیبس)

هذل ّبی ؽجکِ ػقتجی   کبرایی ( 11ثیٌی کیفیت َّا هی ثبؽذ)

(  12عتبسی لدتي ّتبی فبضتلاة اثجتبت ؽتذُ اعتت )        در هذل

ّوچٌیي سیؼ ثیٌی ؽَری در رٍدخبًِ تَعظ ؽجکِ ػقتجی ثتب   
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( کبرثزدّتبی هؾتبثِ اس ؽتجکِ    13اعت ) یبفتِکبرایی ثبلا اًدبم 

ػقجی هقٌَػی در سهیٌِ هٌْذعی هحیظ سیغتت ٍختَد دارد،   

ل در هتذیزیت سیغتت   کِ ًؾبى دٌّذُ ستبًغی  ثبلای ایتي هتذ  

 هحیغی اعت 

، کَؽؼ سیبدی ثزای اعتفبدُ اس ؽتجکِ ػقتجی در   ایي ثب ٍخَد 

، ثب تَخِ ثِ هؾخقتبت کیفتی آة ٍ   THMsسیؼ ثیٌی غلظت 

هیشاى غلضت کلز، فَرت ًگزفتتِ اعتت  ّتذف ایتي هغبلؼتِ ،      

اعتفبدُ اس ؽجکِ ػقجی هقٌَػی خْت ارسیبثی ٍ ثزآٍرد هیتشاى  

 ی ثبؽذ  در آة ؽزة ه THMsغلظت 
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آهَسػ در ؽجکِ ػقتجی هقتٌَػی ثتز اعتبط الگتَریتن ّتبی       

هختلف فَرت هی ییزد، یکی اس اًَاع الگَریتن ّب الگَریتن سظ 

اًتؾبر اعت  الگَریتن سظ اًتؾبر اس تَاثغ ٍرٍدی ٍ تَاثغ هتٌبظز 

ّذف ، ثزای آهَسػ ؽتجکِ ػقتجی اعتتفبدُ هتی کٌتذ  ؽتجکِ       

ب تبثغ اًتقبل عتیگوَئیذ در لایتِ سٌْتبى ٍ تتبثغ اًتقتبل      ػقجی ث

خغی در لایِ خزٍخی ، قبدر ثِ تقزیت ّز تبثغ سیچیذُ ای هتی  

(  در الگَریتن سظ اًتؾبر دادُ خزٍخی ثتب دادُ ّتذف   14ثبؽذ )

هقبیغِ ٍ هیشاى خغب هحبعجِ هی ؽَد، عپظ خغبی هحبعتجِ  

ٍسًتی افتلا     ؽذُ ثِ لایِ ّبی سیؾیي اًتقبل هی یبثذ ٍ ضزایت

 (  15هی یزدد )

کتِ ّتز یت     ًتؾبر دارای چٌذیي سیز یزٍُ اعت الگَریتن سظ ا

ّتبیی   رٍػ  دارای تکٌی  ّبی ثْیٌِ عتبسی هتفتبٍت ّغتتٌذ   

خشء ایي سیزیزٍُ ّب هی ثبؽتٌذ  در   1هبًٌذ ًیَتي ٍ یزادیبى تَام

ؽجکِ ػقجی سهبًی کِ خزٍخی دادُ ّبی ٍرٍدی ثب دادُ ّتذف  

ِ بؽذ، آهَسػ ثِ درعتی اًدبم ّوغبى ٍ ؽجیِ ث اعتت  در   یبفتت

ؽجکِ ػقجی ثب آهَسػ هٌبعت، ًتبیح سیؼ ثیٌی کبرایی ثتبلایی  

 خَاّذ داؽت  

رٍػ سیؾٌْبدی در ایي هغبلؼِ خْت اًتخبة ٍ آهَسػ هٌبعت 

ؽجکِ ػقتجی دارای هزاحت  سیتز هتی ثبؽتذ  ًخغتت، ثْتتزیي        

الگتتَریتن ستتظ اًتؾتتبر ثتتزای دادُ ّتتبی خوتتغ آٍری ؽتتذُ ٍ   

عبختوبى ثْیٌِ ؽجکِ ػقجی خْت کبّؼ خغبی ثتیي هقتبدیز   

                                                 
1- conjugate gradient 

خزٍخی ٍ ّذف، اًتخبة هی ؽَد  دٍم، هؾخقبت کیفتی آة ٍ  

هیشاى غلظت کلز در آة ؽزة ثِ ػٌَاى دادُ ّبی ٍرٍدی ؽجکِ 

ػقجی قزار هی ییزد ٍ ثب اعتفبدُ اس ؽجکِ ػقجی ثْیٌِ، هیتشاى  

 در آة ؽزة تخویي سدُ هی ؽَد   THMsغلظت 

هغبلؼِ اس ؽجکِ ػقجی ثب ی  لایِ سٌْبى اعتتفبدُ ؽتذُ   در ایي 

لایِ سٌْبى دارای تبثغ اًتقبل عتیگوَئیذ ٍ لایتِ خزٍختی      اعت

ستبراهتز   kدارای تبثغ خغی هی ثبؽذ  ایي ؽتجکِ ػقتجی دارای   

ٍرٍدی ٍ ی  خزٍخی هی ثبؽذ  سبراهتزّبی ٍرٍدی ثب تَخِ ثتِ  

   ِ سٌْتبى ثتب    دادُ ّبی خوغ آٍری ؽذُ ٍ تؼذاد ًتزٍى ّتبی لایت

 آسهَى ٍ خغب، تؼییي هی ؽَد 
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ثزای آهَسػ ٍ تغت ؽجکِ ػقجی در ایي هغبلؼِ، تقفیِ خبًِ 

عٌگز ثِ عَر هَردی، ثزرعی ؽذُ ٍ دادُ ّبی هزثَط ثِ 

هؾخقبت کیفی آة، هیشاى غلظت کلز ٍ تزی ّبلَهتبى در آة 

ٍدخبًِ ؽزة اًذاسُ ییزی ؽذُ اعت  آة تقفیِ خبًِ عٌگز اس ر

عفیذرٍد ٍ تؼذاد سیبدی چبُ ػویق کِ در اعزاف ؽْز رؽت 

قزار دارًذ، تأهیي هی یزدد ٍ سظ اس تقفیِ ثِ هقزف ؽْزًٍذاى 

ؽْز رؽت ٍ تؼذادی اس ؽْزّبی اعتبى ییلاى هی رعذ  در ایي 

تحقیق غلظت تزی ّبلَهتبى ّب ثب دعتگبُ یبس کزٍهبتَیزافی ثب 

 ECD: Electron capture)آؽکبرعبس رثبیؼ الکتزٍى 

detector) 14 هذلA ُعبخت ؽزکت ؽیوبتغَ صاسي اًذاس

ثزای آًبلیش ًوًَِ ّب ًیش اس آسهبیؾگبُ سضٍّؾکذُ  ییزی ؽذ 

عبری اعتفبدُ یزدیذ   داکَلَصی دریبی خشر ٍاقغ در خشر آثب

ست اًتخبة ٍ ػو  ًوًَِ ثزداری  ظزٍف ًوًَِ ثزداری اس خٌظ

ًِ ّبی ثزداؽت ؽذُ اس ّز خْت کِ ًوَ یبفتثِ یًَِ ای اًدبم 

ّب اس  خْت خذاعبسی تزی ّبلَهتبىًوًَِ ٍاقؼی ثبؽٌذ ٍ  ثیبًگز

حلال ّگشاى اعتفبدُ ؽذ  اًذاسُ ییزی هؾخقبت کیفی آة، 

هبًذُ ٍ تزی ّبلَهتبى ، هغبثق اعتبًذارد هتذ  غلظت کلز ثبقی

(  16اعت ) یبفتِآًبلیش آة ٍ فبضلاة )ٍیزایؼ ؽبًشدّن( اًدبم 

بت ًوًَِ ثزداری در عَل دٍ فق  یزم ٍ عزد عبل اًدبم ػولی

یزفت، سیزا ثب ثزرعی هغبلؼبت سیؾیي، سیؼ ثیٌی هی ؽَد کِ 

هقذار سیؼ عبس ّبی تزی ّبلَهتبى ثب تغییزات درخِ حزارت ٍ 

 اقلین هٌغقِ راثغِ هحغَعی دارد  
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 تطشيح پاساهتشّاي ضثكِ عصثی  -4

ػقتجی در ًظتز یزفتتِ     سبراهتز ٍرٍدی ثزای ؽجکِ 4در هدوَع 

در آة  THMsؽذُ کِ خْتت تخوتیي دقیتق هیتشاى غلظتت      

ؽزة ضزٍری هتی ثبؽتذ  دادُ ّتبی ٍرٍدی ٍ خزٍختی ؽتجکِ      

ًوبیؼ دادُ ؽذُ اعت  دادُ ّبی هزثَط ثتِ   1ػقجی در خذٍل 

در آة ؽزة  THMsهؾخقبت کیفی آة، هیشاى غلظت کلز ٍ 

ِ اًدبم  ّبی ثب تَخِ ثِ آسهبیؼ قتفیِ خبًتِ   ثتز رٍی آة ت  یبفتت

 Pدادُ ّبی هَخَد ثِ هبتزیظ ّتبی   دعت آهذُ اعت ِ عٌگز ث

 ٍT    تقغتتین ؽتتذُ اعتتت   هتتبتزیظP  ٍ سبراهتزّتتبی ٍرٍدی

 سبراهتز ّذف ؽجکِ ػقجی را در ثز هی ییزد   Tهبتزیظ 

 . پاساهتشّاي ٍسٍدي ٍ خشٍجی هذل1جذٍل 

  [P]سبراهتزّبی ٍرٍدی 

[P1] ( دهب آةC°) 

[P2] pH 

[P3] لظت کلز ثبقیغ ( هبًذُ در آة ؽزةppm) 

[P4] ( غلظت هَاد آلی در آة ؽزةppm) 

  [T]سبراهتز خزٍخی 

[T]  هیشاى غلظتTHMs ( در آة ؽزةppb) 

 

ثز رٍی تقفیِ خبًِ عٌگز،  یبفتِاًدبم  ّبی در آسهبیؼ

در آة  THMsهؾخقبت کیفی آة، هیشاى غلظت کلز ٍ 

ی تبثغتبى ٍ سهغتبى عبل رٍس هختلف اس فق  ّب 60ؽزة، در 

اًذاسُ ییزی ؽذُ اعت  ثٌبثزایي تؼذاد ک  ًوًَِ ّبی  1386

ػذد اعت کِ هزثَط ثِ دٍ  60هَرد اعتفبدُ در ؽجکِ ػقجی 

سیز دعت آهذُ ثِ دٍ ِ فق  هختلف هی ثبؽذ  دادُ ّبی ث

ػذد اس آى ّب خْت  40کِ  هدوَػِ آهَسػ ٍ تغت تقغین ؽذ

ذُ، خْت تغت ؽجکِ ػقجی ًوًَِ ثبقی هبً 20آهَسػ، ٍ 

 اعتفبدُ ؽذ  

 آب يدها  -1-4

یکی اس ػَاه  هؤثز در هیشاى تؾکی  تزکیجبت تزی ّبلَهتبى در 

عجق هغبلؼتِ   هیشاى درخِ حزارت آة هی ثبؽذ  ،آة آؽبهیذًی

کِ در  دادُ ؽذُ اعت، ًؾبى ثز رٍی دٍ ًوًَِ هؾبثِ یبفتِاًدبم 

بػت، غلظتتت عتت 100یتتزاد ٍ ثؼتتذ اس  درختتِ عتتبًتی 25دهتبی  

 درخِ عبًتی 40هیکزٍیزم در لیتز ٍ در دهبی  100کلزٍفزم ثِ 

 240یتزاد ٍ ستظ اس ّوتتیي هتذت سهتبى غلظتتت کلزٍفتزم ثتتِ      

، ایي هغلت ًؾبى دٌّذُ ًقؼ درخِ هی رعذهیکزٍیزم در لیتز 

حزارت در افشایؼ غلظت تزکیجتبت تتزی ّبلَهتتبى هتی ثبؽتذ      

(17 ) 

 غلظت ت غیز هغتقین ًیش ثزدهب ػلاٍُ ثز اثزات هغتقین، ثِ فَر

 در فقتَل یتزم  ؽزة هَثز اعتت    در آةهَخَد تزی ّبلَهتبى 

تتز اس   ثتیؼ  ؽتزة،  در آةهَختَد  تزی ّبلَهتتبى   عبل غلظت

فقَل عزد هی ثبؽذ، سیزا هقذار هَاد آلی عجیؼتی آة در فقت    

تتز اس فقت  تبثغتتبى ثتَدُ ٍ ّوچٌتیي در فقت         سهغتبى کتن 

 آة هَرد ًیبس اعتت  یییٌذسدا تزی ثزای سهغتبى هقذار کلز کن

ت ر(  ارتجبط ثیي تؾکی  تتزی ّبلَهتتبى ّتب ٍ درختِ حتزا     17)

غیزخغی اعت ٍ درخِ حزارت ثحزاًی ثتزای تؾتکی  تزکیجتبت    

یزاد هی ثبؽتذ  ثتب ًشدیت      درخِ عبًتی 97/18تزی ّبلَهتبى، 

ؽذى درخِ حزارت ثِ درخِ حتزارت ثحزاًتی ، هقتذار تؾتکی      

 (  2هی یبثذ )تزی ّبلَهتبى ّب افشایؼ 

 

2-4-  pH 

تز ثبؽذ، هحیظ ثزای تؾکی  تزی ییآة قلیبpH ّزچِ 

یؼٌی ثیي تؾکی  تزی ّبلَهتبى  ،ّبلَهتبى ّب هٌبعت تز اعت
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، ٍاکٌؼ pHَد دارد  ثب ثبلارفتي خآة راثغِ هغتقین pHٍ ّب ٍ 

ایي ٍ  فَرت کلاعی  تغزیغ هی ؽَدِ تؾکی  ّبلَفزم ث

هی ثبؽذ، سیزا عبختوبى اعیذّبی  عبدُ ثزای ایي سذیذُ یتؼجیز

ثب افشایؼ  هی ثبؽذ  فَرت کوپلکظ ّبی سیچیذُِ َّهی  ث

pHتز ٍارد ٍاکٌؼ  ، عبدُ تزیي هتی  کتَى یؼٌی اعتَى ثیؼ

ّبی فؼبل  ثز ایي اعبط اعیذّبی َّهی  کِ یزٍُ ،هی ؽَد

-ثبلاتز ٍاکٌؼ ثیؼ  pHتزی ًغجت ثِ اعتَى دارًذ، در  ثیؼ

ّبی  کِ ػلت آى، فؼبل تز ؽذى یزٍُتزی ًؾبى هی دٌّذ 

اعتی  اعت  اغلت هَاد است دار ٍ هَاد فؼبل ؽذُ حلقَی در 

pH (17) تزی تَلیذ هی کٌٌذ ثبلا، کلزٍفزم ثیؼ   

غیز خغی هی   pHارتجبط ثیي غلظت تزی ّبلَهتبى ٍ هیشاى 

ِ ، هٌدز ثِ کبّؼ تزی ّبلَهتبى هی ؽَد ٍ ثpHثبؽذ  کبّؼ 

هٌدز ثِ افشایؼ تؾکی  تزی ّبلَهتبى pH عَر هؾبثِ افشایؼ 

 ( 18ٍاثغتِ اعت ) HOClهی یزدد ٍ ایي تبثیز ثِ غلظت 

 غلظت کلش تاقيواًذُ دس آب  -3-4

کِ ثزای یٌذسدائی آة آؽبهیذًی اس کذام ضذػفًَی  ثزحغت ایي

، تؾکی  یب ػذم تؾکی  تزکیجبت تزی ؽَدکٌٌذُ اعتفبدُ 

هؾک    خَاّذ ثَد هتفبٍت ّب در آة آى غلظتّبلَهتبى ٍ 

فزاثٌفؼ  ثب سزتَ ییفزآیٌذ یٌذسدا تَلیذ فزآٍردُ ّبی خبًجی در

تزی  هغز  ًوی ثبؽذ ٍ در اعتفبدُ اس اسى ثب اّویت ثغیبر کن

ػٌَاى هبدُ ضذ ػفًَی ِ غلظت کلز ث  ثب افشایؼ اعت ؽذُ ػٌَاى

هی کٌٌذُ، غلظت تزی ّبلَهتبى ّب در آة آؽبهیذًی افشایؼ 

ى کلز ثِ آة هٌدز ثِ تؾکی  اعیذّیپَکلزٍ افشٍد  (7یبثذ )

(HOCl( یَى ّیپَکلزیذ ٍ )OCl
( هی یزدد  تؾکی  ایي -

  در حبلت اعیذی، اعیذّیپَکلزٍ ٍاثغتِ اعت  pHتزکیجبت ثِ 

، یَى ّیپَکلزیذ غبلت اعت  تؾکی  یَى ٍ در حبلت قلیبیی

ّیپَکلزیذ ٍ اعیذّیپَکلزٍ، ػبه  تؾکی  تزکیجبت تزی 

 (  18ّبلَهتبى در آة آؽبهیذًی هی ثبؽذ )

 غلظت هَاد آلی دس آب  -4-4

اس دیگز ػَاه  تأثیزیذار ثز ستبًغی  تؾکی  تزکیجبت تزی 

 هیآلی هَخَد در آة  غلظت هَاد ،ّبلَهتبى در آة آؽبهیذًی

تز ثبؽذ، هقذار    ّزچِ غلظت هبدُ آلی هَخَد در آة ثیؼثبؽذ

ٍ  خَاّذ ثَدی آة هَرد ًیبس یتزی ثزای یٌذسدا کلز ثیؼ

تزی اس هَاد آلی خْت اًدبم ٍاکٌؼ ثب  ّوچٌیي غلظت ثیؼ

آلی ثب کلز ثب  ٍاکٌؼ هَاد در ًتیدِکلز در دعتزط خَاّذ ثَد  

تزکیجبت تزی تزی فَرت هی ییزد ٍ هقذار تؾکی   ؽذت ثیؼ

  ثٌبثزایي ستبًغی  تؾکی  هی یبثذ افشایؼّبلَهتبى در آة 

آلی هَخَد در آة راثغِ  تزکیجبت تزی ّبلَهتبى ثب غلظت هَاد

ارتجبط ثیي تؾکی  تزی ّبلَهتبى ّب ٍ   (17) هغتقین دارد

 (   18غلظت هَاد آلی ثِ فَرت غیز خغی هی ثبؽذ )

 اًتخاب الگَسيتن پس اًتطاس   -5

ػقجی ثب الگَریتن سظ اًتؾبر ثِ ی  ٍعیلِ هٌبعت خْت  ؽجکِ

عبسی عیغتن ّبی سیغتت هحیغتی، تجتذی  ؽتذُ اعتت       هذل

(  خْت اًتخبة الگَریتن سظ اًتؾبر ثْیٌِ، عیشدُ الگَریتن 13)

 ثْتتزیي ّتب   سظ اًتؾبر ثب یکتذیگز هقبیغتِ ؽتذُ ٍ اس ثتیي آى    

تختبة  الگَریتن سظ اًتؾبر ثزای دادُ ّبی خوغ آٍری ؽتذُ ، اً 

هی ؽَد  در توبم الگَریتن ّب، ؽتکجِ ػقتجی دارای یت  لایتِ     

ًزٍى ٍ تبثغ اًتقبل عیگوَئیذ ٍ لایِ خزٍخی ثب تبثغ  10سٌْبى ثب 

اًتقبل خغی هی ثبؽذ  ًتز  یتبدییزی، ثتب تَختِ ثتِ عتبختبر ٍ       

کبرثزد ؽجکِ ػقجی، ًقؼ هْوتی در ّوگزایتی ؽتجکِ ػقتجی     

اى ثزای خلَییزی اس ایدبد دارد  اس سبراهتز ًز  یبدییزی ، هی تَ

کویٌِ هحلی در ؽتجکِ ػقتجی ٍ دعتتیبثی ثتِ کویٌتِ هغلتق       

(  ایز ًز  یبدییزی هقذار سیبدی اًتخبة ؽَد، 19اعتفبدُ کزد )

الگَریتن ًبسبیذار خَاّذ ؽتذ  ایتز ًتز  یتبدییزی هقتذار کوتی       

اًتخبة ؽَد، الگَریتن در هذت سهبى عَلاًی ّوگزا هی ؽتَد ٍ  

 َ سػ افتتشایؼ هتتی یبثتتذ  یکتتی دیگتتز اس  در ًتیدتتِ هتتذت آهتت

ایتي ستبراهتز هیتشاى      سبراهتزّبی ؽجکِ ػقتجی هَهٌتتَم اعتت   

زات ضزایت ٍسًی را تؼییي هی کٌذ  ثذٍى هَهٌتتَم، ؽتجکِ   یتغی

(  14ػقجی در کویٌِ ّبی هحلی کن ػوق، یزفتبر هتی ؽتَد )  

 9/0ٍ  1/0در ایي هغبلؼِ ًز  یبدییزی ٍ هَهٌتَم ثتِ تزتیتت ،   

 اعت   اًتخبة ؽذُ

ًتبیح آهَسػ ؽجکِ ػقجی، ثب الگَریتن ّبی هختلف سظ اًتؾبر 

ًؾتتبى دادُ ؽتذُ اعتتت    2در ایتي هغبلؼتِ، در ختتذٍل ؽتوبرُ    

تتزیي خغتب در آهتَسػ،     ثْتزیي الگَریتن سظ اًتؾتبر، ثتب کتن   

 هی ثبؽذ  Marquardt-Levenbergالگَریتن 
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 هقايسِ کاسايی الگَسيتن ّاي پس اًتطاس-2جذٍل 

ضشية اًحشاف هعياس  ّاي پس اًتطاسالگَسيتن 

(RMSE) 

ضشية ّوثستگی 

(R) 

Levenberg-Marquardt backpropagation 114/7 983/0 

BFGS quasi-Newton backpropagation 211/8 966/0 

Powell-Beale conjugate gradient backpropagation 817/9 974/0 

One step secant backpropagation 265/10 921/0 

Resilient backpropagation 568/10 914/0 

Fletcher-Powell conjugate gradient backpropagation 971/10 983/0 

Scaled conjugate gradient backpropagation 237/11 935/0 

Polak-Ribiere conjugate gradient backpropagation 157/12 892/0 

Gradient descent with adaptive lr. backpropagation 675/12 894/0 

Batch training with weight and bias learning rules 573/13 683/0 

Gradient descent backpropagation 679/14 726/0 

Gradient descent with momentum backpropagation 986/14 741/0 

Gradient descent with momentum and adaptive lr. 

backpropagation 
292/15 751/0 

 

 اًتخاب ساختواى ضثكِ عصثی  -6

تزیي ٍظبیف هحققبى، ثْیٌِ عبسی ؽجکِ ػقجی  یکی اس هْن

(  20دعت هی آیذ )ِ اعت کِ ثب آسهَى رٍػ ّبی هختلف ث

ثْیٌِ عبسی تؼذاد ًزٍى ّب ثزای الگَریتن سظ اًتؾبر 

Marquardt-Levenberg اعت بفتِی، در ایي هغبلؼِ اًدبم  

ؽجکِ ػقجی اعتفبدُ ؽذُ در ایي هغبلؼِ دارای ی  لایِ سٌْبى 

اعت  در دادُ ّبی آهَسػ ثب افشایؼ ًزٍى در لایِ سٌْبى، 

ضزیت اًحزاف هؼیبر کبّؼ هی یبثذ  در حبلی کِ ایز تؼذاد 

ػذد ثبؽذ، ضزیت اًحزاف هؼیبر  8لایِ سٌْبى، ثیؼ اس  یًزٍى ّب

یبثذ  تغییزات ضزیت اًحزاف در دادُ ّبی تغت افشایؼ هی 

 ًؾبى دادُ ؽذُ اعت  1 ًوَدارهؼیبر در 
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ایي افشایؼ، ًؾبى دٌّذُ آهَسػ ثیؼ اًذاسُ  ؽجکِ ػقجی 

ی افشایؼ یبثذ، اعت   چٌبًچِ تؼذاد ًزٍى ّب اس حذ هؾخق

لذا   ؽجکِ ػقجی ثِ خبی آهَسػ اقذام ثِ حفظ دادُ ّب هی کٌذ

ضزیت اًحزاف هؼیبر در دادُ ّبی آهَسػ کبّؼ ٍ در دادُ ّبی 

تغت افشایؼ هی یبثذ  ثب تَخِ ثِ ًکبت ثبلا، تؼذاد ًزٍى ثْیٌِ 

ػذد اًتخبة هی ؽَد  ؽجکِ ػقجی ثْیٌِ در  8در ایي هغبلؼِ، 

-Marquardtی الگَریتن سظ اًتؾبر ایي هغبلؼِ، دارا

Levenberg ًزٍى ٍ تبثغ اًتقبل  8، ی  لایِ سٌْبى دارای

بل خغی تتزٍخی ّوزاُ ثب تبثغ اًتقتتعیگوَئیذ ٍ ی  لایِ خ

 هی ثبؽذ 

َى یعِ ػقجی اًتخبة ؽذُ، ی  تحلی  ریزخْت ارسیبثی ؽجک

 یبفتِثیي دادُ ّبی خزٍخی ٍ دادُ ّبی سبیؼ ؽذُ، اًدبم 

، ریزیغَى خغی ثیي ًتبیح خزٍخی اس 3ٍ  2 َدارًواعت  

ؽجکِ ػقجی ٍ ًتبیح سبیؼ ؽذُ را ثِ تزتیت در دادُ ّبی 

( در Rآهَسػ ٍ تغت ًؾبى هی دّذ  هقذار ضزیت ّوجغتگی)

ؽجکِ ػقجی ثْیٌِ ، ثزای دادُ ّبی آهَسػ ٍ تغت، ثِ تزتیت 

هی ثبؽذ ٍ ضزیت اًحزاف هؼیبر  997/0ٍ  9991/0ثزاثز 

(RMSEِث )  اعت   466/6ٍ   451/3تزتیت ثزاثز 
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داده ىای آموزش بيترین خط ىمبستگی

 
 يص ٍ پيص تيٌی دس دادُ ّاي آهَصشسگشسيَى خطی تيي ًتايج حاصل اص پا -2ًوَداس 

 

y = 0.9785x + 1.4875 معادلو خط بيینو

R = 0.997
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داده ىای تست بيترین خط ىمبستگی

 
 تستسگشسيَى خطی تيي ًتايج حاصل اص پايص ٍ پيص تيٌی دس دادُ ّاي  -3ًوَداس 
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ی ؽجکِ ػقجی در ثزآٍرد غلظت تزی ّبلَهتبى در آة یکبرا

عَر کِ در  ، ًؾبى دادُ ؽذُ اعت  ّوبى4 ًوَدارؽزة در 

هؾخـ اعت، هیشاى غلظت تزی ّبلَهتبى در ًوًَِ ّبی  ًوَدار

هختلف دارای تغییزات هحغَعی هی ثبؽذ  ًتبیح سیؼ ثیٌی 

ًؾبى هی دّذ کِ ؽجکِ ػقجی هیشاى تبثیز هؾخقبت کیفی 

آة ٍ غلظت کلز ثز تَلیذ تزی ّبلَهتبى در آة ؽزة را درک ٍ 

ٍ ؽبخـ  4 ًوَدارل کزدُ اعت  لذا ثب تَخِ ثِ ثِ خَثی هذ

ّبی آهبری، ؽجکِ ػقجی اًتخبة ؽذُ، کبرایی ثبلایی در ثزآٍرد 

 هیشاى غلظت تزی ّبلَهتبى دارد 
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مقادیر پایص ضده  مقادیر پیص بینی ضده
 یًوًَِ آصهايط 60غلظت تشي ّالَهتاى پايص ضذُ ٍ پيص تيٌی ضذُ دس  -4ًوَداس 

 

 ًتيجِ گيشي  -7

ػقجی هقٌَػی خْت  در ایي هغبلؼِ، هذلی ثز سبیِ ؽجکِ

ثزآٍرد غلظت تزی ّبلَهتبى در آة ؽزة، هَرد ثزرعی قزار 

یزفت  اس ؽجکِ ػقجی ثب سزکبرثزدتزیي الگَریتن )الگَریتن سظ 

عبسی رٍاثظ ثیي هؾخقبت کیفی  اًتؾبر(، خْت درک ٍ هذل

آة ؽزة ٍ غلظت تزی ّبلَهتبى اعتفبدُ ؽذُ اعت  ثب تَخِ ثِ 

قجی رٍؽی آعبى ٍ اًؼغبف سذیز دعت آهذُ، ؽجکِ ػِ ًتبیح ث

 خْت ثزآٍرد هیشاى غلظت تزی ّبلَهتبى در آة ؽزة اعت 

خْت آهَسػ ٍ اػتجبر عٌدی ؽجکِ ػقجی، اس اًذاسُ ییزی ّبی 

ثز رٍی آة ؽزة تقفیِ خبًِ عٌگز، ثِ ػٌَاى هٌجغ  یبفتِاًدبم 

دادُ ّب اعتفبدُ ؽذُ اعت  اس ثیي عیشدُ الگَریتن سظ اًتؾبر، 

ثِ ػٌَاى الگَریتن ثْیٌِ  Marquardt-Levenbergالگَریتن 

اًتخبة ؽذُ اعت  عبختوبى ثْیٌِ ؽجکِ ػقجی تؼییي یزدیذ، 

ٍ ؽجکِ ػقجی دارای ی  لایِ سٌْبى ثب تبثغ اًتقبل عیگوَئیذ ٍ 

ی  لایِ خزٍخی ثب تبثغ اًتقبل خغی هَرد اعتفبدُ قزار یزفت  

ًزٍى  8، تؼذاد ًزٍى ّبی در لایِ سٌْبى ؽجکِ ػقجی ثْیٌِ

 اًتخبة ؽذ 

ثبلا )ضزیت ّوجغتگی;   رٍػ سیؾٌْبدی هی تَاًذ ثب کبرایی

(، هیشاى غلظت تزی 466/6، ضزیت اًحزاف هؼیبر; 997/0

ٍ  را ثزآٍرد کٌذ  ثب تَخِ ثِ کبرایی ّبلَهتبى در آة ؽزة

یي در دعتزط عَْلت اعتفبدُ اس رٍػ سیؾٌْبدی ٍ ّوچٌ

یي رٍػ خْت هذیزیت ٍ هی تَاى اس ا ثَدى دادُ ّبی ٍرٍدی

ثزآٍرد هیشاى غلظت تزی ّبلَهتبى در فقَل هختلف عبل ٍ 

 کبّؼ فذهبت اًغبًی ایي تزکیت اعتفبدُ کزد 
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