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ثيٙی فطايٙس فشٛوبسبِيؿشی ثب دٛقف ؾبظی ٚ ديفثٟيٙٝ

 سهفيٝ آة حبٚی فُٙ٘ب٘ٛ شضار سيشب٘يب ثط ؾغح ثشٗ ثطای 

 

 ، 3حؿيٗ ٌٙدی زٚؾز، *2ثيشب آيشی ،  1حٕس زِٙٛاظٔ

 4ٚ ؾٟطاة ؾٙدبثی
 

 چىيسٜ
ؾبظڀ ٞطاڂٷس ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ سٹؾٍ ضٸـ سب٪ٹچځ ٸ زض اڂٵ سح٣ڃ١، ثٽڃٷٻ

ثڃٷځ ضاٶسٲبٴ حصٜ ؾڃؿشٱ سٹؾٍ قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ اٶؼبٰ قس. دڃف
اٶطغڀ ٲٹضز ٶڃبظ ثطاڀ ضا٦شٹض ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ اظ ٶٹٔ دٹقف ڂبٞشٻ ثٹز ٦ٻ 

ټبڀ ټڃسضٸ٦ؿڃ٭ ػٽز سؼعڂٻ ٞٷ٭ سحطڂ٥ ٶبٶٹشضار سڃشبٶڃب ٸ سٹٮڃس ضازڂ٧ب٬
قس. ػٽز ٲځ سأٲڃٵ UV-Aټبڀ ٲٹػٹز زض آة ثب اؾشٟبزٺ اظ لاٲخ

، سبطڃط L16ؾبظڀ ٞطاڂٷس ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ سب٪ٹچځ ٸ آضاڂٻ اؾشبٶساضز  ثٽڃٷٻ
(، قسر mg/L 500-50ٸضٸزڀ )دبضاٲشطټبڀ ٲٹطط قبٲ٭ ٚٯٓز آلاڂٷسٺ 

(، ٲڃعاٴ سڃشبٶڃب ثط ٸاحس ؾُح 4-12ٲحٯٹ٬ ) pHٸار(، 8-60) سبثف لاٲخ
(g/m2 80-20( ٸ ٞبنٯٻ لاٲخ سب نٟحبر ثشٷځ )cm 20-5 .ثطضؾځ قس )

ٶؿجز ثٻ ؾبڂط ٖٹاٲ٭  pHٶشبڂغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ سبطڃط ٚٯٓز آلاڂٷسٺ ٸضٸزڀ ٸ 
 mg/L50 ،pHڂٷسٺ ٸضٸزڀ ثهٹضر ٚٯٓز آلاثڃكشط ثٹزٺ ٸ قطاڂٍ ثٽڃٷٻ 

ٸ ٞبنٯٻ  g/m2 80ٸار، ٲڃعاٴ سڃشبٶڃب ٲٗبز٬  60، قسر سبثف 12ثطاثط 
ثڃٷځ ٞطاڂٷس ثب اؾشٟبزٺ اظ سٗڃڃٵ ٪طزڂس. دڃف cm 10لاٲخ اظ نٟحبر ٲٗبز٬ 

زٸ لاڂٻ دٷٽبٴ ٸ قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ؾبذشبض قج٧ٻ ثهٹضر 
سبٶػاٶز ټڃذطثٹٮڃ٥ زض لاڂٻ دٷٽبٴ سٹاثٕ اٶش٣ب٬ ٪ٹؾڃٵ زض لاڂٻ دٷٽبٴ اٸ٬، 

ثٽشطڂٵ  (5-6-4-1)زٸٰ ٸ ؾڃ٫ٳٹئڃس زض لاڂٻ دٷٽبٴ ذطٸػځ ٸ ؾبذشبض 
زضنس  5ػٹاة ثٹزٺ ٸ اذشلاٜ ٲڃبٴ ٶشبڂغ آظٲبڂك٫بٺ ٸ ٲس٬ ٦ٳشط اظ 

 ثبقس. ٲځ
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ٲسضؼ، سٽطاٴ، اڂطاٴ ٸ ٞبض٘ اٮشحهڃ٭ ز٦شطڀ ٲٽٷسؾځ ٲحڃٍ ظڂؿز، زاٶك٫بٺ سطثڃز  -1

 اؾشبزڂبض زاٶك٧سٺ ٞٷځ ٸ ٲٽٷسؾځ زاٶك٫بٺ ذٹاضظٲځ
 ، سٽطاٴ، اڂطاٴزاٶك٫بٺ سطثڃز ٲسضؼٸ ٲحڃٍ ظڂؿز،  ٲٽٷسؾځ ٖٳطاٴزاٶكڃبض زاٶك٧سٺ  -2
 ، سٽطاٴ، اڂطاٴٲسضؼ سطثڃز زاٶك٫بٺٸ ٲحڃٍ ظڂؿز،  ٖٳطاٴ ٲٽٷسؾځاؾشبز زاٶك٧سٺ  -3

ف ٲٽٷسؾځ ٲٹاز، زاٶك٫بٺ سطثڃز ٲسضؼ، سٽطاٴ، زاٶكڃبض زاٶك٧سٺ ٞٷځ ٸ ٲٽٷسؾځ، ثر -4
 اڂطاٴ
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Abstract 
The optimizartion of photocatalytic process by Taguchi 

method and the prediction of removal efficnecy by artificial 

neural network were investigated in this research. 

Immobilized photocatalytic reactor was irradiated with TiO2 

by UV-A lamps to produce hydroxyl radicals for degradation 

of phenolic synthetic wastesater. Taguchi method and L16 

orthogonal array for experimental planning was used for 

determination of optimum conditions including initial phenol 

concentration (50-500 mg/L), UV lamps power (8-60 W), pH 

(4-12), TiO2 concentration (20-80 g/m2), and UV lamp 

distance from concrete surface (5-20 cm). The results showed 

that influent phenol concentration and solution pH had the 

highest effect on the removal efficiency. The optimum 

conditions were obtained for influent phenol concentration of 

50 mg/L, pH of 12, UV lamp of 60 W, titania amount of 80 

g/m2, and UV lamp distance to concrete surface of 10 cm. 

Prediction of photocatalytic process performance by artificial 

neural network showed that the best result was obtained at the 

structure of (5-6-4-1). Transfer functions for this model were 

Gaussian, Hyperbolic Tangent, and Sigmoid for hidden layer 

1 and 2 and output layer, respectively. The difference 

between measured and predicted values of output nodes was 

less than 5%. 
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 ٔمسٔٝ  -1

دصڂطڀ ټؿشٷس ٦ٻ  سط٦ڃجبر حٯ٣ٹڀ ؾرز سؼعڂٻ ،ٲكش٣بر آٴٞٷ٭ ٸ 
ټب، ٦فزض ٞبيلاة ثؿڃبضڀ اظ نٷبڂٕ قڃٳڃبڂځ ؾٷشعڀ، ضظڂٵ، آٞز

س قٹٶؾٷ٩، چٹة ٸ ٦بٚص، دبلاڂف ٶٟز ٸ... ڂبٞز ٲځظٚب٬
(Sarfaraz et al., 2004) . ٖسٰ سهٟڃٻ ٲٷبؾت ٸ سرٯڃٻ اڂٵ

 آٮٹز٪ځ  ټب ثٻ ٲحڃٍ ظڂؿز، ثٻ ٲڃعاٴ ظڂبزڀ ثبٖض آلاڂٷسٺ
 ؾبظٲبٴ ثٽساقز ػٽبٶځ حس ٲؼبظ ٚٯٓز  قٹز.ٲٷبثٕ آة ٲځ

 ٲڃ٧طٸ٪طٰ 1/0ټب ضا زض آة آقبٲڃسٶځ ٦ٳشط اظ ٞٷ٭ ٸ ٦ٯطٸٞٷ٭
(Dezuane, 1997ٸ ) حٟبْز ٲحڃٍ ظڂؿز آٲطڂ٧ب  ؾبظٲبٴ 
 ط ـــطٰ زض ٮڃشــــ٪ٲڃٯځ 3/0 ،ٕ آة ػٹاٲٕ اٶؿبٶځــبثـــطاڀ ٲٷـــث
(U.S. Environmental Protection Agency, 2002 سٗڃڃٵ )

ټبڀ ضٸـ ٸ ٦ٷشط٬ آٶٽبؾز. ٦طزٺ اؾز ٦ٻ ثڃبٶ٫ط يطٸضر سهٟڃٻ
ٖٷٹاٴ  ٻ٪ڃطٶس ٦ٻ ثٲرشٯٝ ػٽز سهٟڃٻ ٞٷ٭ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲځ

 ب٬ـٵ ٞٗـــ٭ ٮؼـــ٧ځ قبٲــٹأ ثڃٹٮٹغڂـــٹاٴ ثٻ اٶـــسٻ ٲځــٶٳٹٶ
(Suryaman et al., 2006) 1ٲشٹاٮځ، ضا٦شٹضټبڀ ٶبدڃٹؾشٻ 
(Moussavi et al., 2009) 2ٸ ضا٦شٹضټبڀ ثڃٹٞڃٯٳځ ثب ثؿشط ٲشحط٤ 
(Ayati et al., 2007)ٸ  3ٸ ؾٹٶٹٮڃع ، ٞڃعڂ٧ځ ٲبٶٷس ػصة ؾُحځ

 اظٴٸ  (Busca et al., 2008قڃٳڃبڂځ قبٲ٭ ٞٷشٹٴ، اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ )
(Manojlovic et al., 2007اقبضٺ ٦طز ) . ا٪طچٻ ٞطاڂٷسټبڀ

آٮٹزٺ ڂب  ټبڀآةاٶس اڂٵ ٢جڃ٭ ٴ ٲٷبؾجځ سٹاٶؿشٻثڃٹٮٹغڂ٧ځ ثٻ ٲڃعا
ضا سهٟڃٻ ٶٳبڂٷس، ٸٮځ ٶڃبظ ثٻ ٦ٷشط٬ ز٢ڃ١ دبضاٲشطټبڀ ٲٹطط  بٽٞبيلاث

ٸ اطط ثبظزاضٶس٪ځ ٞٷ٭ ثبٖض  ، زٲب، ا٦ؿڃػٴpHٲبٶٷس ثط ؾڃؿشٱ 
ثب حس  ټبئځٶٳٹٶٻ ټب ثطاڀ سهٟڃٻٲحسٸزڂز اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ ؾڃؿشٱ

ټبڀ ٲشساٸ٬ سهٟڃٻ ٲبٶٷس ط ٞطاڂٷسآلاڂٷس٪ځ قسٺ اؾز. ؾبڂ ڀثبلا
ټبڀ ٞڃعڂ٧ځ ٸ قڃٳڃبڂځ ٶڃع ثبٖض اٶش٣ب٬ آٮٹز٪ځ اظ ڂ٥ ٞبظ ثٻ ضٸـ

قٹٶس ٦ٻ ٶڃبظ ڂ٥ آلاڂٷسٺ ػسڂس ٲځسٹٮڃس  ڂبټب ٸ ٞبظ زڂ٫ط، سٛٯڃّ آٴ
ټبڀ اذڃط ٞطاڂٷسټبڀ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ ثٻ سهٟڃٻ ثڃكشطڀ زاضٶس. زض ؾب٬

ثٻ  ثٹزٴ ٸ ٦بضاڂځ ثبلادڃكطٞشٻ ثٻ زٮڃ٭ ؾٽٹٮز ٦بضثطز، ا٢شهبزڀ 
 ;Sreethawong and Chavadej, 2008)ٖٷٹاٴ ػبڂ٫عڂٷځ ٲٷبؾت 

Hordern et al., 2003; Beltran et al., 2005)  ثطاڀ ٞطاڂٷسټبڀ
ٲٹاز آلاڂٷسٺ زض حًٹض زض اڂٵ ٞطاڂٷس . اٶسضٞشٻ ٲشساٸ٬ سهٟڃٻ ث٧بض

 ثٻ  ٪طٞشٻ ٸ ٢طاض UVاقٗٻ سبثف  سأطڃطشضار ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ سحز 
  سـ٪طزٶټبڀ ټڃسضٸ٦ؿڃ٭ ا٦ؿڃس ٸ سؼعڂٻ ٲځس ضازڂ٧ب٬ـــ٭ سٹٮڃــزٮڃ

(De Lasa et al., 2005) . زض ثڃٵ اٶٹأ سط٦ڃجبر ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض
سڃشبٶڃب ثٻ زٮڃ٭  ( ڂبTiO2سڃبٶڃٹٰ )ا٦ؿڃس ٞطاڂٷس ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ، زڀ

ټعڂٷٻ ٦ٱ، ٖسٰ ؾٳڃز ٸ ٸا٦ٷف دصڂطڀ ثبلا ثطاڀ سؼعڂٻ سط٦ڃجبر 
. (Wang et al., 2009ثؿڃبض ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز )آٮځ 

 ڂب  آة آٮٹزٺسهٟڃٻ  ضضا٦شٹضټبڀ ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ز
 س ــــثبقٷٻ ٲځــــٹضر ٲٗٯ١ ٸ دٹقف ڂبٞشــلاة ثٻ زٸ نـــبيــٞ

(De Lasa et al., 2005زض ؾڃؿشٱ .) ،ټبڀ ٲٗٯ١ ٲٽٳشطڂٵ ٲك٧٭
ټبڀ ثبقس. اظ اڂٵ ضٸ اؾشٟبزٺ اظ ؾڃؿشٱټب ٲځ ثبظڂبثځ ٲؼسز ٦بسبٮڃؿز

ټبڀ  سٹاٶس ٖلاٸٺ ثط ح٭ ٲك٧٭ ٞٹ٠ ثبٖض اڂؼبز ظٲڃٷٻچؿجڃسٺ ٲځ
ڀ ٶڃٳٻ نٷٗشځ ٸ نٷٗشځ ټب ٲٷبؾت ثطاڀ ضقس اڂٵ ٞطاڂٷس زض دبڂٯٹر

 ٪طزز. ٲح٣٣ڃٵ ٲرشٯٝ اظ ثؿشطټبڀ ٪ٹٶب٪ٹٴ ثطاڀ سظجڃز ٶبٶٹ 
 ٻ ٦طثٵ ٞٗب٬ سٹاٴ ثٖٷٹاٴ ٲظب٬ ٲځ ٻاٶس. ثشضار اؾشٟبزٺ ٦طزٺ

(Uchida et al., 1993)ٹضڀ ـــــط ٶـــــبڀ ٞڃجـــټ ٭ـــبثــ، ٦
(Scotti et al., 2009)( ٞبڂجط ٪لاؼ ،Horikoshi et al., 2002) ،

 ٭ـــــ٩ ٲشرٯرـــٸ ؾٷ( Rachel et al., 2002)  ٻــــــقڃك
(Venkata Subba Rao et al., 2003)  اقبضٺ ٦طز ٦ٻ اٮجشٻ اؾشٟبزٺ

ټب ثٻ ؿشطټب ثب سٹػٻ ثٻ ذهٹنڃبر ٞڃعڂ٧ځ ٸ قڃٳڃبڂځ آٴاظ اڂٵ ث
 ٲُبٮٗبر آظٲبڂك٫بټځ ٲحسٸز قسٺ اؾز. ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬:

 

دٹقف زازٴ ٶبٶٹ  بَځ سح٣ڃ٣بر ث 2007زض ؾب٬  حؿڃٷځ ٸ ټٳ٧بضاٴ
ضاٶسٲبٴ  ،ټبڀ ؾج٥ ٸ ٲشرٯر٭ دطٮڃزثط ضٸڀ ؾٷ٫ساٶٻ TiO2شضار 

 125ٸ  80ټبڀ ثب سٹاٴ UV-C ټبڀثب اؾشٟبزٺ اظ لاٲخ حصٜ ٞٷ٭
اظ ٞٷ٭ ٸضٸزڀ ثب  mL 200. ٶشبڂغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ضا ثطضؾځ ٦طزٶس ٸار

 4ٸار دؽ اظ  125ٸ  80ثب اؾشٟبزٺ اظ لاٲخ ثب سٹاٴ  mM 1ٚٯٓز 
 زضنس حصٜ قسٺ اؾز 3/83ٸ  7/39ؾبٖز ثٻ سطسڃت ثٻ ٲڃعاٴ 

(Hosseini et al., 2007). ،ټبڀ  سطڂجب ٞشٹ٦بسبٮڃؿز زض سح٣ڃ٣ځ
TiO2  ٸFe-C-TiO2 ټبڀ ٦شبٶځ ثطاڀ سؼعڂٻ ٞٷ٭  ضا ثط ضٸڀ دٹقف

ضاٶسٲبٴ ثبلاسطڀ  Fe-C-TiO2 ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض زاز. ٞشٹ٦بسبٮڃؿز
 mg/L 16-15ٸ  mg/L 18-15زاقز ٸ زض زٸ ؾڃؿشٱ ثٻ سطسڃت 

  ثُٹض ٦بٲ٭ حصٜ قس  UVؾبٖز سبثف  5ٞٷ٭ ثٗس اظ 
(Tryba, 2008)غ٬-ٸ ټٳ٧بضاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ؾ٭ . ٮڃٷ٩، 

TiO2 اڀ دٹقف زازٶس. زض اڂٵ اڀ ضا٦شٹض ٮٹٮٻضا ثط ؾُح قڃكٻ
 ټبڀ ٲرشٯٝ لاٲخ ثب قسرسح٣ڃ١ ٦ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ سٹاٴ

mW/cm2 5-5/1 ٶڃٳٻ ٖٳط ٸا٦ٷف ثطاڀ ٚٯٓز آلاڂٷسٺ  ،اٶؼبٰ قس
  ڂسز٢ڃ٣ٻ سٗڃڃٵ ٪طز 56 ٲٗبز٬ٲڃ٧طٸ ٲٹلاض  1000ٸضٸزڀ ثٻ ٲڃعاٴ 

(Ling et al., 2004). سهٟڃٻ آة آٮٹزٺ ثٻ ٞٷ٭ ثب  ،زض سح٣ڃ٣ځ زڂ٫ط
ثط ثؿشط  TiO2اؾشٟبزٺ اظ ضا٦شٹض ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ ثب دٹقف شضار 

ضاٶسٲبٴ  ٸار ثطضؾځ قس. 30سٹاٴ  ثب UVلاٲخ ثب اؾشٟبزٺ اظ  دلاسڃٷځ
ؾبٖز ثٻ ٲڃعاٴ  8زض ظٲبٴ  mg/dm3 22ثب ٚٯٓز اٸٮڃٻ  TOCحصٜ 

ؾشٟبزٺ اظ ا .(Zhang et al., 2003)زضنس ٪عاضـ قسٺ اؾز  95
ػٽز  TiO2ټبڀ زټځ ٞشٹ٦بسبٮڃؿز٦طثٵ اؾٟٷؼځ ثطاڀ دٹقف

ٸ ټٳ٧بضاٴ اٶؼبٰ قس. ثبلاسطڂٵ ضاٶسٲبٴ  ٸلاؾ٧ٹسؼعڂٻ ٞٷ٭ سٹؾٍ 
ز٢ڃ٣ٻ ٸ ٚٯٓز آلاڂٷسٺ ٸضٸزڀ  350حصٜ اڂٵ ؾڃؿشٱ زض ٲسر ظٲبٴ 

 ٞكبض ثبلا ثب سٹاٴ UVخ ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ لاٲ mg/L 100ثٻ ٲڃعاٴ 
W  125  ثسؾز آٲس زضنس  95ثٻ ٲڃعاٴ(Velasco et al., 2010). 

ٸ ټٳ٧بضاٴ ا٢ساٰ ثٻ سظجڃز ٶبٶٹ  ٦بضدڃٹزض سح٣ڃ٣ځ ٲكبثٻ، 
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دؽ ثط ٦طثٵ ٞٗب٬ ٦طزٶس. ضاٶسٲبٴ اڂٵ ؾڃؿشٱ  TiO2ټبڀ  ٦طڂؿشب٬
زض ٚٯٓز  W 300ثٻ قسر  UV-Aز٢ڃ٣ٻ ٸ سبثف ثب لاٲخ  120اظ 

 سٗڃڃٵ ٪طزڂس زضنس  45ٲٗبز٬  ppm 40ڂٷسٺ اٸٮڃٻ آلا
(Carpio et al., 2005) زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثب اؾشٟبزٺ اظ چٽبض ضٸـ، ٶبٶٹ .

ا٦ؿڃس سڃشبٶڃٱ ثط ضٸڀ ؾُح ثشٵ دٹقف ڂبٞشٻ ٸ ٢بثٯڃز شضار زڀ
ثطزاضڀ زض حصٜ ٞٷ٭ ؾڃؿشٱ ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ زض قطاڂٍ ٲرشٯٝ ثٽطٺ
ټبڀ  ثؿڃبضڀ اظ ؾبظٺ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ

ټبڀ آة ٸ ٞبيلاة اظ ػٷؽ ثشٵ ټؿشٷس ٸ ٲٽٷسؾځ زض سهٟڃٻ ذبٶٻ
ٶڃع ثٻ زٮڃ٭ ذهٹنڃبر ٞڃعڂ٧ځ ٸ قطاڂٍ ا٢شهبزڀ اڂٷ٫ٹٶٻ ثؿشطټب، 

سٹاٴ اظ اڂٵ زض نٹضر ٞطاټٱ ٶٳٹزٴ قطاڂٍ ٞطاڂٷس ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ ٲځ
ٶٳٹز.  ټب اؾشٟبزٺ ذبٶٻ ٲٹاز ٞشٹ٦بسبٮڃؿز زض سهٟڃٻ ٲبزٺ ثٻ ٖٷٹاٴ ثؿشط

يٳٵ اڂٷ٧ٻ ٲُبٮٗبر اؾشٟبزٺ اظ ثشٵ ػٽز دٹقف ٶبٶٹ شضار زض 
ٞطاڂٷسټبڀ سهٟڃٻ آة ٸ ٞبيلاة ثؿڃبض ٲحسٸز ثٹزٺ ٸ سح٣ڃ٣بر 
ٲرشهط اٶؼبٰ قسٺ ٲٷحهط ثٻ سظجڃز ثط ضٸڀ ٲهبٮح سك٧ڃ٭ زټٷسٺ 

 ثبقس. ټب ٲځثشٵ ٲبٶٷس ؾٷ٫ساٶٻ
 

ؾبظڀ اڂٵ ٻٖٹاٲ٭ ٲرشٯٝ زض ٞطاڂٷس ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ، اټٳڃز ثٽڃٷسبطڃط 
ؾبظز. ټب ػٽز اٞعاڂف ضاٶسٲبٴ حصٜ ضا يطٸضڀ ٲځؾڃؿشٱ

ؾبظڀ ٲٹػٹز اؾز ٦ٻ زض اڂٵ ٲڃبٴ، ټبڀ ٪ٹٶب٪ٹٶځ ػٽز ثٽڃٷٻ ضٸـ
سٹاٶس ٲٷؼط ثٻ ټبڀ ٲجشٷځ ثط َطاحځ آظٲبڂف ٲځث٧بض ثطزٴ ضٸـ

(. زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ 1390سطڀ ٪طزز )يطٚبٲځ ٸ احؿبٶځ، ٶشبڂغ ز٢ڃ١
َطاحځ آظٲبڂف ٸ آٶبٮڃع آٲبضڀ سحٯڃ٭  ضٸـ سب٪ٹچځ ثط ٲجٷبڀ

ؾبظڀ ٞطاڂٷسټبڀ ٲرشٯٝ اؾشٟبزٺ ثٽڃٷٻ ( ػٽزANOVA) 4ٸاضڂبٶؽ
ثب سٹػٻ ثٻ حؼٱ ظڂبز اَلاٖبر ټسٜ زڂ٫ط اڂٵ سح٣ڃ١  ٪طزڂس.

قج٧ٻ  ثڃٷځ ٞطاڂٷس ثب اؾشٟبزٺ اظدڃف آظٲبڂك٫بټځ زض قطاڂٍ ٲرشٯٝ،
ؾبظڀ قجڃٻ. ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ ټسٜ اظ ثٹز (ANN)ٖهجځ ٲهٷٹٖځ 

ثڃٷځ ٞطاڂٷس زض قطاڂُځ اؾز ٦ٻ ا٢ساٲبر ٞطاڂٷس ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ، دڃف
٦ٳ٥  آظٲبڂك٫بټځ نٹضر ٶ٫طٞشٻ ثبقس، اظ اڂٵ ضٸ زؾشڃبثځ ثٻ ٲس٬

زض ٲ٣ڃبؼ ثعض٨ ٸ  ضڂعڀ ػٽز ؾبذز ؾڃؿشٱ٢بث٭ سٹػٽځ ثٻ ثطٶبٲٻ
 ټب ذٹاټس ٦طز.٦بټف ټعڂٷٻ

 

 ٞب ٔٛاز ٚ ضٚـ -2

 دبيّٛر آظٔبيكٍبٞی -2-1

اؾشٟبزٺ زض سح٣ڃ١ اظ ػٷؽ دٯ٧ؿځ ٪لاؼ ٲكشٳ٭ ثط  ٲٹضز بڂٯٹرد
،زض ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ ٸ ټٹازټځ ټبڀٲرعٴ آلاڂٷسٺ، ٶبحڃٻ ثرفؾٻ 

ؾُح ٦بٞځ ثطاڀ ٖجٹض ٲحٯٹ٬  سأٲڃٵػٽز ثٹز. ٲ٣ڃبؼ آظٲبڂك٫بټځ 
، اظ ضغڂٱ ػطڂبٴ ٶبدڃٹؾشٻ چطذكځ زض َطاحځ اظ ٶبحڃٻ ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ

 ؾٷشعڀ اظ ٲرعٴ آلاڂٷسٺ سٹؾٍ دٳخ آلاڂٷسٺاٸٮڃٻ ضا٦شٹض اؾشٟبزٺ قس. 
Technic AP1400F  ثب زثځ  آةثب ٢بثٯڃز اٶش٣ب٬L/s 11/0  ثٻ

ٸ ثب اٖٳب٬  ٭ٶبحڃٻ ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ )ؾُٹح ثشٷځ دٹقف زازٺ قسٺ( ٲٷش٣
ثٻ ؾٳز ٲرعٴ  ط٣٭ظ ٶڃطٸڀ ا قڃت ٲلاڂٳځ زض اڂٵ ٢ؿٳز ثب اؾشٟبزٺ

ػٽز  قس.ٲرعٴ آلاڂٷسٺ ٲځټٹازټځ ضٞشٻ ٸ ثهٹضر ؾطضڂعڀ ٸاضز 
س٣ؿڃٱ ػطڂبٴ آة ثط ضٸڀ ؾُٹح ثشٷځ اظ ڂ٥ ٮٹٮٻ ثٻ ٖطو ضا٦شٹض ٸ 

ٲشط اؾشٟبزٺ قس. ٚٯٓز ٲٹضز ٶڃبظ ا٦ؿڃػٴ  ؾبٶشځ 1ثب ٞبنٯٻ ٲٷبٞص 
زض ٶبحڃٻ ټٹازټځ سٹؾٍ دٳخ  ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ ػٽز اٶؼبٰ ٞطاڂٷس

Atinan A6500 ٸ ٲڃعاٴ آٴ سٹؾٍ  سأٲڃٵDO  ٲشط قط٦زCrison 
اؾشٟبزٺ  UVټبڀ . ثب سٹػٻ ثٻ ذُطار لاٲخ٦ٷشط٬ قس Oxi45ٲس٬ 

قسٺ زض ضا٦شٹض ٸ ػٽز حّٟ قطاڂٍ اڂٳٷځ زض آظٲبڂك٫بٺ، ػساضٺ 
َطح ټبڀ آٮٹٲڃٷڃٹٲځ دٹقبٶسٺ قس. ذبضػځ ضا٦شٹض ثُٹض ٦بٲ٭ ثب ٸض٢ٻ

 قسٺ اؾز. اضائٻ 1 قٳبسڃ٥ ضا٦شٹض زض ق٧٭
 

 زٞی ٘ب٘ٛ شضاردٛقف -2-2

 ٲشط  ؾبٶشځ 50×25× 5 زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ نٟحبر ثشٷځ ثٻ اثٗبز
 ثٻ ٖٷٹاٴ ثؿشط ػٽز دٹقف زټځ ٶبٶٹ شضار اؾشٟبزٺ قس. 

ب ـــــٵ ٲُبث١ ضٸـ آڂڃٵ ٶبٲٻ ثشٵ آٲطڂ٧ــــز ثشـــز ؾبذـــػٽ
(American Concrete Institute, 1996)  يس  5اظؾڃٳبٴ سڃخ(

ټبڀ آة ٸ ٞبيلاة قٽطڀ ٸ ذبٶٻؾٹٮٟبر ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض سهٟڃٻ
 5-10ثٷسڀ ثب حسٸز زاٶٻ 5نٷٗشځ(، آة قطة سٽطاٴ، ؾج٧ساٶٻ ٮڃ٧ب

ٲڃٯڃٳشط ػٽز حهٹ٬ سرٯر٭ ٦بٞځ ٸ اٞعاڂف ٲؿبحز ؾُحځ ثشٵ ٸ 
 (.1ٲشط اؾشٟبزٺ ٪طزڂس )ػسٸ٬  ٲڃٯځ 0-5ٲبؾٻ زٸثبض قٹض 

 
اسهب٬ ٶبٶٹ شضار ثٻ نٟحبر ثشٷځ ثب اؾشٟبزٺ اظ چٽبض ضٸـ زٸٚبثځ، 
ٲرٯٹٌ ثب ؾڃٳبٴ ٸ اؾشٟبزٺ اظ زٸ ٶٹٔ چؿت ادٹ٦ؿځ ٸ يس آة اٶؼبٰ 

ٸ چؿت يس  Nitofixقس. چؿت ادٹ٦ؿځ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثب ٶبٰ سؼبضڀ 
ٸ ټط زٸ ٲحهٹ٬ قط٦ز ٞبضؼ اڂطاٴ  Nitotileآة ثب ٶبٰ سؼبضڀ 

ثب اؾشٟبزٺ اظ ټط ضٸـ ٲُبث١ ظڂط ثٹزٺ زټځ ثٹزٶس. ٲطاح٭ دٹقف
 اؾز:

 

 ضٚـ زٚغبثی -2-2-1

g/L 20  اظ ٲحٯٹ٬TiO2 ٲشبٶٹ٬ )ثب ٶؿجز  -زض ٲحٯٹ٬ آة ٲ٣ُط
 ( ؾبذشٻ قس.25حؼٳځ %

 
زضػٻ ؾٯؿڃٹؼ  20ز٢ڃ٣ٻ زض زٲبڀ  10ٲحٯٹ٬ ؾبذشٻ قسٺ ثٻ ٲسر 

 ثٻ قسر ټٳعزٺ قس. rpm 1500ثب زٸض 
 

ز٢ڃ٣ٻ زض حٳبٰ اٸٮشطاؾٹٶڃ٥ ٢طاض ٪طٞز سب  5ثٻ ٲسر  زٸٚبة حبن٭
قسٺ اظ ټٱ ػسا قٹٶس ٸ زٸٚبة  ٞٯٹ٦ٹٮٻ TiO2ٲحٯٹ٬ ٶبٶٹ شضار 

 حبٮز ڂ٧ٷٹاذز ث٫ڃطز.



  1392 ظٔؿشبٖ، 3سحميمبر ٔٙبثغ آة ايطاٖ، ؾبَ ٟ٘ٓ، قٕبضٜ 

Volume 9, No. 3, Winter 2014 (IR-WRR) 

78 

 
 ٲشط TiO2 11- pHثشٵ دٹقف زازٺ قسٺ ثب  ٶبٶٹ دٹزض  -6 آلاڂٷسٺٲرعٴ  -1
 ٪ڃطڀٲح٭ ٶٳٹٶٻ -12 ٶبحڃٻ ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ -7 آةدٳخ اٶش٣ب٬  -2
 ؾبٶشطڂٟٹغ -13 دٳخ ټٹا -8 آةٮٹٮٻ سٹظڂٕ  -3
 اؾذ٧شطٸٞشٹٲشط -14 ؾٷ٩ ټٹا  -UV-A 9لاٲخ  -4

 ضاڂبٶٻ -15 ٶبحڃٻ ټٹازټځ -UV 10زؾش٫بٺ ؾٷؼف قسر  -5

 سحميك زض اؾشفبزٜ ٔٛضزؾيؿشٓ  قٕبسيه عطح -1 قىُ

 
 اذشلاط زض يه ٔشط ٔىؼت  ٔمبزيط ٚظ٘ی ٘ؿجز -1خسَٚ 

 سرّرُ

)%( 

 چٍبِی

(kg/m3) 

 ٔبؾٝ

(kg/m3) 

 ايٙچ 2/1قٗ 

 (kg/m3) 

 آة

(L/m3) 

 ؾيٕبٖ

(kg/m3) 
 ٔهبِح

19 1200 
 ٲ٣ساض ٸظٶځ 400 200 505 101

 ٲ٣ساض حؼٳځ 13/0 2/0 63/0 04/0

 
دؽ اظ سٽڃٻ َطح اذشلاٌ ثشٵ ثٻ ضٸـ حؼٳځ ٸ ٲرٯٹٌ ٦طزٴ 
ٲهبٮح زض ٲڃ٧ؿط ٸ زض ظٲبٶځ ٦ٻ ٪ڃطـ اٸٮڃٻ ؾڃٳبٴ حبن٭ قسٺ 

ٶهٝ زٸٚبة ؾبذشٻ قسٺ ثٻ ضٸڀ  ثٹز،ٶٽبڂځ ٶطؾڃسٺ  حسٸٮځ ثٻ 
ؾُح  ٪طزز. ٚط٢بة ؾُح ثشٷځ ضڂرشٻ قس سب ؾُح زض ظڂط ٲبڂٕ

زضػٻ ؾٯؿڃٹؼ  100ؾبٖز زض زٲبڀ  2دٹقف زازٺ قسٺ ثٻ ٲسر 
٢طاض زازٺ قس سب ضَٹثز ؾُحځ ثشٵ ٸ ٲحٯٹ٬ سظجڃز قسٺ اظ ثڃٵ 

 ثطٸز.
 

ځ زض ٲطحٯٻ زٸٰ، ثب٢ڃٳبٶسٺ ؾٹؾذبٶؿڃٹٴ ثط ضٸڀ ټط ڂ٥ اظ ؾُٹح ثشٷ
ؾُٹح ثهٹضر ٦بٲ٭ زض ظڂط ؾٹؾذبٶؿڃٹٴ ٢طاض  قس سب ذك٥ ضڂرشٻ

 دٹقف ڂ٧ٷٹاذز ٶبٶٹ شضار سٳبٰ ؾُح ضا دٹقف زټس.ٻ ٸ ٪طٞش
 

ثٻ ؾُح،  TiO2ثطاڀ حصٜ ٦ٯڃٻ ٲٹاز آٮځ ٸ چؿجڃسٴ شضار 
زضػٻ  500ؾبٖز زض زٲبڀ  2ټبڀ ثشٷځ دٹقف ڂبٞشٻ ثٻ  ٲسر  ٶٳٹٶٻ

 .ٶسزض ٦ٹضٺ ٢طاض زازٺ قس ؾٯؿڃٹؼ

ؾبٖز زض زٲبڀ  24ټب اظ ٦ٹضٺ، ثٻ ٲسر ذبضع ٦طزٴ ٶٳٹٶٻ دؽ اظ
آظٲبڂك٫بٺ ذٷ٥ ٸ ٢ج٭ اظ ٢طاض ٪طٞشٵ زض ضا٦شٹض ثب ػطڂبٴ آة قؿشٻ 

 قسٶس سب ټط٪ٹٶٻ شضار ثب٢ڃٳبٶسٺ ثط ضٸڀ ؾُح ػسا قٹٶس.
 

 ضٚـ ٔرّٛط ثب ؾيٕبٖ -2-2-2

g/L 20  اظ ٲحٯٹ٬TiO2 ( طٰ ؾڃٳبٴ +  40ثب زٸٚبة ؾڃٳبٴ٪ 
cc 20 ٌزضػٻ  20ز٢ڃ٣ٻ زض زٲبڀ  10ٸ ثٻ ٲسر  آة( ٲرٯٹ

 ثٻ قسر ټٳعزٺ قس. rpm 1000ؾٯؿڃٹؼ ثب زٸض 
 

 8دؽ اظ ؾبذز نٟحبر ثشٷځ ٸ ٪ڃطـ اٸٮڃٻ ثشٵ ؾبذشٻ قسٺ دؽ اظ 
ؾبٖز، زٸٚبة ؾبذشٻ قسٺ ثط ضٸڀ نٟحبر ثشٷځ ضڂرشٻ قس ٸ ٶٳٹٶٻ 

ك٥ دؽ اظ ذ زضػٻ ؾٯؿڃٹؼ ٢طاض ٪طٞز. 100ؾبٖز زض زٲبڀ  2ثٻ 
ټب سٹؾٍ ػطڂبٴ آة قؿشٻ قسٶس سب شضار ثب٢ڃٳبٶسٺ اظ قسٴ، ٶٳٹٶٻ

 ؾُح ػسا قٹٶس.
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 ضٚـ اؾشفبزٜ اظ چؿت ادٛوؿی ٚ ضس آة -2-2-3

 mL 100 ثب ثشٵ ټبڀچؿت اظ mL 1000 قسٺ ٲرٯٹٌ ٲ٣ُط آة 
 نٟحبر ضٸڀ ثط ٸ ٲرٯٹٌ rpm 100 زٸض ثب ز٢ڃ٣ٻ 5 ٲسر ثٻ ٸ

 .قس ضڂرشٻ ثشٷځ
 g/L 20 ٲحٯٹ٬ اظ TiO2 ٶؿجز ثب) ٲشبٶٹ٬ -ٲ٣ُط آة ٲحٯٹ٬ زض 

 زضػٻ 20 زٲبڀ زض ز٢ڃ٣ٻ 10 ٲسر ثٻ ٸ قسٺ ؾبذشٻ( 25% حؼٳځ
 .قس ټٳعزٺ قسر ثٻ rpm 1500 زٸض ثب ؾٯؿڃٹؼ

 طٞز ٢طاض اٸٮشطاؾٹٶڃ٥ حٳبٰ زض ز٢ڃ٣ٻ 5 ٲسر ثٻ حبن٭ زٸٚبة٪ 
 زٸٚبة ٸ قٹٶس ػسا ټٱ اظ قسٺ ٞٯٹ٦ٹٮٻ TiO2 شضار ٶبٶٹ ٲحٯٹ٬ سب

 .٪ڃطز ڂ٧ٷٹاذز حبٮز
 ضٸڀ ثط چؿت زازٴ دٹقف اظ ثٗس ز٢ڃ٣ٻ 20 قسٺ ؾبذشٻ ٲحٯٹ٬ 

 .٪ڃطز ثط زض ضا ؾُح سٳبٰ سب قس ضڂرشٻ چؿت ؾُح ثٻ ثشٵ
 آظٲبڂك٫بٺ زٲبڀ زض ؾبٖز 24 ٲسر ثٻ ڂبٞشٻ دٹقف ټبڀٶٳٹٶٻ 

 سب قسٶس قؿشٻ آة ػطڂبٴ ثب ضا٦شٹض زض ٪طٞشٵ ٢طاض اظ ٢ج٭ ٸ ذٷ٥
 .قٹٶس ػسا ؾُح ضٸڀ ثط ثب٢ڃٳبٶسٺ شضار ټط٪ٹٶٻ

 ٲٷبؾت ٶبٶٹ شضار  زټځدٹقف اظ اَٳڃٷبٴ ػٽزTiO2  ثط ضٸڀ
SEMؾُٹح ثشٷځ، آظٲبڂف 

EDXٸ آٶبٮڃع  6
ثٻ ٲٹاظار ټٱ  7

 ٻڃثط ضٸڀ ٦ٯ XL30ٞڃٯڃذؽ ٲس٬  SEMسٹؾٍ زؾش٫بٺ 
 اٸٮڃٻ ٸ دٹقف زازٺ قسٺ اٶؼبٰ قس.  ټبڀ ٶٳٹٶٻ

 

ؾبظی فطايٙس وبضثطز ضٚـ سبٌٛچی زض ثٟيٙٝ -2-3

 فشٛوبسبِيؿشی

ؾبظڀ  ثٽڃٷٻٸ  ثطضؾځ ٶ٣ف دبضاٲشطټبڀ ٲرشٯٝ زض ضاٶسٲبٴثطاڀ 
سط ٶشبڂغ، اظ ڂ٥ ثطاڀ سحٯڃ٭ آٲبضڀ ٸ ز٢ڃ١ٞطاڂٷس اظ ضٸـ سب٪ٹچځ ٸ 

( ثٻ اططار Sسبثٕ دبؾد سجسڂ٭ ڂبٞشٻ ٦ٻ ثهٹضر ٶؿجز ٖلاٲز ټط اطط )
اظ اڂٵ ٪طزز، اؾشٟبزٺ قس. ٲعڂز اؾشٟبزٺ ( سٗطڂٝ ٲځNٶبقځ اظ ذُب )

دبؾد ػسڂس زض سحٯڃ٭ آٲبضڀ، ٶؿجز ثٻ ق٧٭ اٸٮڃٻ دبؾد، ٲ٣بڂؿٻ 
ثعض٪ځ اططار ٶبقځ اظ ټط ٖبٲ٭ انٯځ ثب اططار ٶبقځ اظ ٖٹاٲ٭ ذُب ٸ 

٪ڃطڀ اؾز ٦ٻ زض ٶشڃؼٻ ٲٷؼط ثٻ ثطزاقز ز٢ڃ٣شطڀ اٚشكبـ زض اٶساظٺ
 (.Engin et al., 2008قٹز )ٲځٸا٢ٗځ ٖٹاٲ٭ ثط ؾڃؿشٱ  سأطڃطاظ 

ٚٯٓز آلاڂٷسٺ ٸضٸزڀ، انٯځ قبٲ٭  ٖٹاٲ٭اڂٵ ٲٷٓٹض سبطڃط ثطاڀ 
 ٸ ٞبنٯٻ لاٲخ زض ٞطاڂٷس TiO2ٲڃعاٴ  ٞطاڂٷس، pHقسر سبثف لاٲخ، 

UV ٲٷشرتٖٹاٲ٭  2ػسٸ٬  .ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز سب ؾُح ثشٷځ 
 زټس.ټٳطاٺ ثب ٲ٣بزڂط ٖسزڀ ثطاڀ ټط ؾُح ضا ٶكبٴ ٲځ

 
 ټط ثطاڀ ٸ ػسٸ٬ ثطاثط دٷغ ٖسز ٲُبث١ ٲشٛڃطټب سٗساز اڂٷ٧ٻ ثٻ ثبسٹػٻ

 ټبڀآظٲبڂف ٦٭ سٗساز اؾز، قسٺ ٪طٞشٻ ٶٓط زض ؾُح ٶڃع چٽبض ڂ٥
قٹز. سٗساز ٸ ٲځ 45;1024ٲُبث١ ثب ضٸـ ٞب٦شٹضڂ٭ ٦بٲ٭ ثطاثط لاظٰ، 

 (Nutek Inc)اٞعاضټبڀ لاظٰ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰقطاڂٍ آظٲبڂف

Qualitek-4 اؾشبٶساضز  اضائٻآظٲبڂف ) 16زؾشٹضاٮٗٳ٭ اٶؼبٰ  ٲُبث١
L16 سط ٶشبڂغ، اظ ڂ٥ ثطاڀ سحٯڃ٭ آٲبضڀ ٸ ز٢ڃ١( سٗڃڃٵ قس. سب٪ٹچځ

( ثٻ اططار Sسبثٕ دبؾد سجسڂ٭ ڂبٞشٻ ٦ٻ ثهٹضر ٶؿجز ٖلاٲز ټط اطط )
ٲعڂز اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ  ٪طزز، اؾشٟبزٺ قس.( سٗطڂٝ ٲځNٶبقځ اظ ذُب )

ٲ٣بڂؿٻ دبؾد ػسڂس زض سحٯڃ٭ آٲبضڀ، ٶؿجز ثٻ ق٧٭ اٸٮڃٻ دبؾد، 
ثعض٪ځ اططار ٶبقځ اظ ټط ٖبٲ٭ انٯځ ثب اططار ٶبقځ اظ ٖٹاٲ٭ ذُب ٸ 

٪ڃطڀ اؾز ٦ٻ زض ٶشڃؼٻ ٲٷؼط ثٻ ثطزاقز ز٢ڃ٣شطڀ اٚشكبـ زض اٶساظٺ
 .قٹزٲځٸا٢ٗځ ٖٹاٲ٭ ثط ؾڃؿشٱ  سأطڃطاظ 
 

 ٔشغيطٞب ٚ ؾغٛح ا٘شربثی ثطای عطاحی آظٔبيكبر -2خسَٚ 

 ٔشغيطٞب
 ؾغٛح

1 2 3 4 

 50 100 250 500 (mg/Lٞٷ٭ )ٚٯٓز 

 60 40 20 8 قسر سبثف )ٸار(

pH 4 7 9 12 

 زض ٞطاڂٷس TiO2ٲڃعاٴ 
(g/m2) 

 *ٲحٯٹ٬ 20 60 80

 5 10 15 20 (cmٞبنٯٻ لاٲخ )

 (g/L 1ٲٗٯ١ ) TiO2* اؾشٟبزٺ اظ ضا٦شٹض ثب  

 
ؾبظڀ ثؿشٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ ټسٜ چٻ ٶٹٔ ثٽڃٷٻ S/Nٶحٹٺ ٲحبؾجٻ ٶؿجز 

ثبقس، ٲشٟبٸر ذٹاټس ثٹز. اظ آٶؼب ٦ٻ زض اڂٵ سح٣ڃ١، دبؾد زض ٶٓط 
زض ٶٓط ؾبظڀ دبؾد ٷٻڃټسٜ ثڃك اؾز،٪طٞشٻ قسٺ زضنس حصٜ ٞٷ٭ 

 ٪طزز:ٲحبؾجٻ ٲځ 1نٹضر ٲٗبزٮٻ  ٻث S/Nس. ٶؿجز ٪طٞشٻ ق
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٪ڃطڀ قسٺ ثطاڀ ټط آظٲبڂف ثطاثط ٲ٣ساض دبؾد اٶساظٺ yiزض اڂٵ ٲٗبزٮٻ 
 ثبقس.( ٲځ2ټب )زض اڂٷؼب ثطاثط سٗساز س٧طاض آظٲبڂف nزض ټط آظٲٹٴ ٸ 

 

 ا٘ساظی ؾيؿشٓضاٜ -2-4

زټځ ػٽز اٶؼبٰ ٞطاڂٷس ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ زض ؾُٹح ثشٷځ دؽ اظ دٹقف
اٶطغڀ ٲٹضز ٶڃبظ ٸ قطاڂٍ  سأٲڃٵزاذ٭ ضا٦شٹض ٢طاضزازٺ قسٶس. ػٽز 

 10)زض ٞبنٯٻ  UV-A black lightټبڀ اٶؼبٰ ٞطاڂٷس اظ لاٲخ
ټب ٢بزض ثٻ سٹٮڃس ٲشطڀ اظ نٟحبر ثشٷځ( اؾشٟبزٺ قس. اڂٵ لاٲخ ؾبٶشځ

ٶبٶٹٲشط  365ٶبٶٹٲشط ثب دڃ٥ سبثف  320-400َٹ٬ ٲٹع زض ٲحسٸزٺ
اؾز.  TiO2ټؿشٷس ٦ٻ ٲٗبز٬ اٶطغڀ ٲٹضز ٶڃبظ ثطاڀ سٽڃڃغ ٶبٶٹ شضار 

 Lutronؾٷغ  UV-Aټب ثب اؾشٟبزٺ اظ زؾش٫بٺ قسر سبثف لاٲخ
 سٗڃڃٵ قس. UVA-365ٲس٬ 
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آلاڂٷسٺ ؾٷشعڀ اظ سط٦ڃت آة ٲ٣ُط ٸ ٞٷ٭ ٲحهٹ٬ قط٦ز ٲط٤ 
ؾبذشٻ  mg/L 500-50( ٸ زض ٲحسٸزٺ ٚٯٓز 99)زضػٻ ذٯٹل %

قس. آظٲبڂف سٗڃڃٵ ٚٯٓز ٞٷ٭ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ٶٹضؾٷؼځ ٲؿش٣ڃٱ 
 ٶبٶٹٲشط ٲُبث١  500دطڂٵ زض َٹ٬ ٲٹع آٲڃٷٹ آٶشځ-4ثب ٲٗطٜ 

  Lambda EZ150زض زؾش٫بٺ اؾذ٧شطٸٞشٹٲشط  D5530ضٸـ 
 ثط اؾبؼ ٦شبة اؾشبٶساضز آظٲبڂكبر آة ٸ ٞبيلاة نٹضر ٪طٞز 

(APHA, 2005) ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ زض ٶٳٹٶٻ ذطٸػځ اظ ضا٦شٹض اٲ٧بٴ .
ٚٯٓز ٞٷ٭،  ٪ڃطڀٸػٹز زاقز، ػٽز اٶساظٺTiO2حًٹض ٶبٶٹ شضار 

زض زؾش٫بٺ  rpm 3000ز٢ڃ٣ٻ ثب زٸض 10ټب ثٻ ٲسر ٦ٯڃٻ ٶٳٹٶٻ
ؾڃؿشٱ ثب  ٢pHطاض زازٺ قسٶس. ٲڃعاٴ  101ٲس٬  Sigmaؾبٶشطڂٟٹغ 

 690ثب اٮ٧شطٸز زڂؼڃشبٮځ ٲس٬  Metrohmاؾشٟبزٺ اظ زؾش٫بٺ 
 نٹضر ٪طٞز. C°2±25٪ڃطڀ قس ٸ ٦ٯڃٻ آظٲبڂكبر زض زٲبڀ اٶساظٺ

 

 ثب اؾشفبزٜ اظ قجىٝ ػهجیثيٙی فطايٙس ديف -2-5

اظ  ثب سٹػٻ ثٻ حؼٱ ظڂبز اَلاٖبر آظٲبڂك٫بټځ زض قطاڂٍ ٲرشٯٝ،
ANN ٦ٻ ټسٜ اظ اظ آٶؼب . ثڃٷځ ٞطاڂٷس اؾشٟبزٺ قسثطاڀ دڃف

ثڃٷځ ٞطاڂٷس زض قطاڂُځ اؾز ؾبظڀ ٞطاڂٷس ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ، دڃف قجڃٻ
 ٦ٻ ا٢ساٲبر آظٲبڂك٫بټځ نٹضر ٶ٫طٞشٻ ثبقس، اظ اڂٵ ضٸ زؾشڃبثځ 

  ضڂعڀ ػٽز ؾبذز ؾڃؿشٱ٦ٳ٥ ٢بث٭ سٹػٽځ ثٻ ثطٶبٲٻ ثٻ ٲس٬
 سح٣ڃ١ زض اڂٵ  ټب ذٹاټس ٦طز.زض ٲ٣ڃبؼ ثعض٨ ٸ ٦بټف ټعڂٷٻ

 ٻــٶؿر Qnet سرههځ اٞعاض طٰــٶ ظس٬ اــٲ زــز ؾبذــػٽ
 Vesta service 2000 ٸ ضٸـ دطؾذشطٸٴ چٷس لاڂٻ (MLP

ثب ( 8
BPٶحٹٺ آٲٹظـ دؽ اٶشكبض ذُب )

ثطاڀ ؾبذز  .٪طزڂس اؾشٟبزٺ (9
دٷغ دبضاٲشط انٯځ زض ٞطاڂٷس ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ قبٲ٭ ظٲبٴ ٲبٶس،  ٲس٬،

دٹقف زازٺ قسٺ ثط  TiO2ؾڃؿشٱ، ٚٯٓز  pHٚٯٓز ٞٷ٭ ٸضٸزڀ، 
ثٻ ٖٷٹاٴ ٲشٛڃط ٸضٸزڀ UV ټبڀ ؾُح ثشٵ ٸ قسر سبثف لاٲخ

ضاٶسٲبٴ حصٜ ٞٷ٭ ثٻ ٖٷٹاٴ ذطٸػځ قج٧ٻ زض ٶٓط ٪طٞشٻ  ؾڃؿشٱ ٸ
 209٪طٸٺ ثب   5اَلاٖبر اؾشٟبزٺ قسٺ ثطاڀ ٲسٮؿبظڀ قبٲ٭ قس. ٦٭ 

ثٻ ٖٷٹاٴ اَلاٖبر آٲٹظقځ  ٲٹضز 150ٸضٸزڀ ثٹز ٦ٻ اظ اڂٵ ٲڃعاٴ 
ثٻ قج٧ٻ ٸ ثب٢ڃٳبٶسٺ ػٽز سؿز قج٧ٻ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز. 

٦ٷس ٲڃعاٴ سٛڃڃطار ٸظٶځ يطاڂت ضا سٗڃڃٵ ٲځ ٦ٻدبضاٲشطٲٳٷشٹٰ 
(Delnavaz et al., 2010) ٶطخ ڂبز٪ڃطڀ ثڃكڃٷٻ ٸ ٸ  8/0عاٴ ثٻ ٲڃ

سط قج٧ٻ زض ٶٓط ػٽز دبڂساضڀ ؾطڂٕٸ  001/0-٦47/0ٳڃٷٻ ثڃٵ 
ثڃٷځ ٞطاڂٷس دڃف ػٽزسطڂٵ ٲس٬ . ثطاڀ سٗڃڃٵ ثٽڃٷٻ٪طٞشٻ قس

. ثطاڀ اڂٵ ٲٷٓٹض اؾشٟبزٺ قس شٟبٸسځټبڀ ٲٲس٬اظ ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ 
ٲڃعاٴ ؾبظڀ ثب ڂ٥ لاڂٻ دٷٽبٴ ٸ ڂ٥ ٶطٸٴ قطٸٔ ٸ ثط اؾبؼ  ٲس٬

 ذُبڀ ٲحبؾجٻ قسٺ ثطاڀ ټط حبٮز، ثٽشطڂٵ ٲس٬ اظ ٮحبِ ٦ٳشطڂٵ
يطڂت  ٸ ثڃكشطڂٵ( RMSE) 10ذُبڀ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲؼصٸض ٲطثٗبر

 اٶشربة ٪طزڂس. (R2) ټٳجؿش٫ځ

  ٚ سحّيُ ٘شبيح ٘شبيح -3

 دٛقف ٘ب٘ٛ شضار ثط ضٚی ثشٗ -3-1

زټځ ٶبٶٹ شضار سڃشبٶڃب ثط ؾُٹح ثشٷځ، ا٢ساٰ ثٻ ػٽز ثطضؾځ دٹقف
ٸ آٶبٮڃع  SEMثطاثط سٹؾٍ  15000ٶؼبٰ سهٹڂط ثطزاضڀ ثب ثعض٪ٷٳبڂځ ا

EDX ټبڀ ٲرشٯٝ (. زض ضٸـ2ټب قس )ق٧٭ ثط ضٸڀ ٶٳٹٶٻ
زټځ ثب سٹػٻ ثٻ ٞطاڂٷسټبڀ ٲشٟبٸر ٲٹضز اؾشٟبزٺ ػٽز اسهب٬  دٹقف

 TiO2ټبڀ ٶبٶٹ شضار ثٻ نٟحبر ثشٷځ، سهبٸڂط ٲرشٯٟځ اظ لاڂٻ
زټځ زٸٚبثځ ٸ قٹز، زض دٹقفٲځٲكبټسٺ قس. ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲلاحٓٻ 

چؿت ادٹ٦ؿځ ٦ٻ ٶبٶٹ شضار ثُٹض ٲؿش٣ڃٱ ثط ؾُح ثشٷځ ضڂرشٻ 
 43ڂ٧ٷٹاذز اظ ٶبٶٹ شضار ثٻ اثٗبز زض حسٸز  ٶؿجشبًقسٶس، ڂ٥ لاڂٻ 

ٶبٶٹٲشط ثط ضٸڀ ؾُح ثشٵ دٹقف ڂبٞشٻ اؾز. اذشلاٌ ٶبٶٹ شضار ثب 
٦بٞځ زض  ؾڃٳبٴ زض ضٸـ زٸٰ، ٲبٶٕ اظ اڂؼبز دٹقف ڂ٧ٷٹاذز ٸ

٪طزز، ٢ؿٳز ع ٲلاحٓٻ ٲځ-2ؾُح قسٺ ٸ ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ق٧٭ 
زټځ ثبقس. زض دٹقفٲځTiO2ظڂبزڀ اظ ؾُح دٹقف زازٺ قسٺ ٞب٢س 

ٺ( ا٪طچٻ دٹقف ڂ٧ٷٹاذز زض ؾُح -2ثب چؿت يس آة )ق٧٭ 
سك٧ڃ٭ قسٺ اٲب ثٻ زٮڃ٭ ٲبټڃز آث٫طڂعڀ اڂٵ ٶٹٔ چؿت، زض 

ف )زٸاڂط ضؾٱ قسٺ( ٶڃع ټبڂځ اظ ؾُح ًٞبټبڀ ذبٮځ ثسٸٴ دٹق ٲح٭
 ٪طزز. ٲلاحٓٻ ٲځ

 
ٶڃع ٖسٰ سٛڃڃط احشٳبٮځ زض ؾبذشبض  EDXآٶبٮڃع ؾُٹح سٹؾٍ ؾڃؿشٱ 

ٖٷبنط ٞشٹ٦بسبٮڃؿز ثط اطط ٞٗ٭ ٸ اٶٟٗبلار قڃٳڃبڂځ ٸ ٸػٹز سڃشبٶڃب زض 
٦طز. دٹقڃسٺ قسٴ ٶبٶٹ شضار ثب ؾڃٳبٴ زض  سأڂڃسثطزاضڀ ضا ٲح٭ ٧ٖؽ
زضنسڀ زض ٲڃعاٴ  35ؾڃٳبٴ ٶڃع ٦بټف زټځ ٲرٯٹٌ ثب ضٸـ دٹقف

زټځ ٶكبٴ ټبڀ دٹقفسڃشبٶڃب زض ٸاحس ؾُح ضا ٶؿجز ثٻ ؾبڂط ضٸـ
زضنس  18٪طزز، زض حسٸز ع ٲلاحٓٻ ٲځ-2زاز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ق٧٭ 

اظ ؾُح زض اڂٵ ضٸـ ٲطثٹٌ ثٻ ٖٷهط ؾڃٯڃؽ ثٹزٺ ٦ٻ اظ ٖٷبنط 
 ثبقس.ؾڃٳبٴ ٲځ 11انٯځ ټڃسضاسبؾڃٹٴ

 

 ٙٝيثٟ ظيقطا ٗييسؼ-3-2

 S/Nٲ٣بزڂط ٶشبڂغ ٲطثٹٌ ثٻ ضاٶسٲبٴ حصٜ زض ټط ٲطحٯٻ ٸ ٲ٣ساض 
ثب اؾشٟبزٺ اظ َطاحځ آظٲبڂف ثٻ  ٲحبؾجٻ قسٺ ثطاڀ ټط ضزڂٝ آظٲبڂف

 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 3زض ػسٸ٬  ضٸـ سب٪ٹچځ
 

 ػٛأُ ثط ؾيؿشٓ سأثيط -3-2-1

ٖٹاٲ٭ ٲرشٯٝ ثط دبؾد سجسڂ٭ ڂبٞشٻ ؾڃؿشٱ  سأطڃط ٲڃعاٴ ٸ ٶحٹٺ
 4ثطاڀ ټط ڂ٥ اظ ٖٹاٲ٭ سحٯڃ٭ زض ػسٸ٬ ( S/Nنٹضر ٶؿجز  ٻ)ث

 اؾز ٦ٯڃٻ ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ زض ٲحسٸزٺ ش٦طلاظٰ ثٻ  اضائٻ قسٺ اؾز.
  ػسٸ٬ ثڃكشطڂٵ ٲ٣ساض اڂٵ ؾُٹح زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ، نبز٠ اؾز. زض
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 S/N زټس.قطاڂٍ ثٽڃٷٻ ضا زض ثڃٵ ؾُٹح ٲرشٯٝ ټط ٖبٲ٭ ٶكبٴ ٲځ 
 (،mg/L 50ثطاڀ ٚٯٓز آلاڂٷسٺ ٸضٸزڀ ) 1ثٻ اڂٵ سطسڃت ؾُح 

 pHثطاڀ  4ٸار(، ؾُح  60ثطاڀ قسر سبثف )لاٲخ  4ؾُح 

(12;pH ؾُح ،)ثطاڀ ٚٯٓز  1TiO2 (g/m2 80 ٸ ؾُح )ثطاڀ  2
 ( ثٻ ٖٷٹاٴ ٖٹاٲ٭ ثٽڃٷٻ اٶشربة قسٶس.cm 10ٞبنٯٻ لاٲخ )

 
 

 
 

 2-اٮٝ 1-اٮٝ

 
 

 2-ة 1-ة

  

 2-ع 1-ع

  
 2-ز 1-ز

  

 2-بټ 1-بټ

 EDXثطاثط ٚ آ٘بِيع  15000ثب ثعضٌٕٙبيی  SEMسهبٚيط  -2قىُ 

 ( چؿت ضسآةبزٞی، ة( زٚغبثی، ج( ٔرّٛط ثب ؾيٕبٖ، ز( چؿت ادٛوؿی، ٞثشٗ ثسٖٚ دٛقفاِف( 
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 ٔحبؾجٝ قسٜ S/Nضا٘سٔبٖ حصف زض آظٔبيكبر عطح قسٜ ٚ  -3خسَٚ 

 قٕبضٜ

 )زضنس( حصف فُٙ ٔشغيطٞبٔمبزيط ا٘شربة قسٜ ثطای 

S/N ُٙغّظز ف 

 (mg/L) 

 قسر سبثف

 )ٚار(
pH 

 TiO2ٔيعاٖ 

(g/m2) 

 فبنّٝ لأخ

(cm) 
 زْٚ ضسىطا سىطاضاَٚ

1 250 40 4 60 20 3/62 1/60 73/35 

2 250 20 12 20 5 1/70 3/70 92/36 

3 50 8 4 80 5 4/80 4/78 99/37 

4 100 8 7 20 20 3/68 66 53/36 

 51/35 2/61 3/58 5 ٲحٯٹ٬ 7 40 500 5

6 500 20 9 80 20 2/69 1/68 73/36 

7 250 60 7 80 15 3/78 2/80 97/37 

8 100 40 12 80 10 1/78 2/76 74/37 

9 100 60 9 60 5 2/72 1/74 28/37 

10 500 8 12 60 15 3/64 2/62 01/36 

11 500 60 4 20 10 1/52 2/53 42/34 

 22/36 2/64 3/65 15 ٲحٯٹ٬ 4 20 100 12

 21/37 2/74 1/71 10 ٲحٯٹ٬ 9 8 250 13

 97/38 1/90 6/87 20 ٲحٯٹ٬ 12 60 50 14

15 50 40 9 20 15 2/79 4/78 93/37 

16 50 20 7 60 10 80 1/82 17/38 

 

 انّی ثطای ٞط يه اظ ؾغٛح S/Nٞبی ٘طخ -4خسَٚ

 S/N٘طخ                   

 ٔشغيط انّی
 4ؾغح  3ؾغح  2ؾغح  1ؾغح 

 267/38 947/36 964/36 674/35 (mg/Lٚٯٓز ٞٷ٭ )

 164/37 014/37 942/36 731/36 قسر سبثف )ٸار(

pH 094/36 052/37 291/37 415/37 

 TiO2  (g/m2) 612/37 801/36 455/36 983/36ٲڃعاٴ 

 931/36 037/37 891/36 993/36 (cmٞبنٯٻ لاٲخ )

 

 سحّيُ ٚاضيب٘ؽ ٘شبيح -3-2-2

سحٯڃ٭ ػٽز سٗڃڃٵ سبطڃط ټط ڂ٥ اظ دبضاٲشطټب زض ضاٶسٲبٴ ؾڃؿشٱ، 
. ټسٜ اظ اڂٵ سحٯڃ٭ ثسؾز آٸضزٴ (5)ػسٸ٬  قساٶؼبٰ ٸاضڂبٶؽ 

ثبقس. اظ آٶؼب ٦ٻ ٸاضڂبٶؽ ټط ٞب٦شٹض ٶؿجز ثٻ ٸاضڂبٶؽ ٦٭ ٲځٶؿجز 
اٶس، ٲڃعاٴ ټط دٷغ ٖبٲ٭ اڂٵ سح٣ڃ١ چٽبض ؾُحځ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ

زضػٻ آظازڀ ثطاڀ ٲ٣بڂؿٻ ٲ٣بزڂط دبؾد زض ؾٻ ؾُح اظ ټط ٖبٲ٭ ثطاثط 
 ٪طزز. ٲحبؾجٻ ٲځ 15ثبقس ٸ ٦٭ زضػٻ آظازڀ ثطاثط ٲځ 3

 قٹز ٦ٻ اڂٵ اٲط ذُب ثطاثط نٟط ٲځثٷبثطاڂٵ زضػٻ آظازڀ ثطاڀ 
ثبقس. زض ٶٽبڂز ٸاضڂبٶؽ زٮڃ٭ ڂ٧ؿبٴ ثٹزٴ ٲ٣بزڂط زضػٻ آظازڀ ٲځ ٻث

 ذُب سٹؾٍ ٲحبؾجٻ ٲؼٳٹٔ ٲطثٕ ذُب ٸ س٣ؿڃٱ آٴ ثط زضػٻ 
 ٖٹاٲ٭ ٲرشٯٝ ثط حصٜ ٞٷ٭ زض  سأطڃطزضنس . سٗڃڃٵ قسآظازڀ 

سٺ ٶكبٴ ٞطاڂٷس ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ زض ٲحسٸزٺ ؾُٹح زض ٶٓط ٪طٞشٻ ق
اظ ؾُح، ٦ٱ ٸ ثڃف  UVزټس ٦ٻ ټٳٻ ٖٹاٲ٭ ثٻ ػع ٞبنٯٻ لاٲخ  ٲځ

ثبقٷس. ټٳبٶُٹض٦ٻ ٲځ S/Nثط  سأطڃطزاضاڀ اټٳڃز ٶؿجځ ثطاڀ 
ٲكرم اؾز ٲٹططسطڂٵ ٖبٲ٭، ثٻ سطسڃت ٚٯٓز آلاڂٷسٺ ٸضٸزڀ، 

pH ٚٯٓز ٶبٶٹ شضار ،TiO2 قسر سبثف لاٲخ ٸ ٞبنٯٻ لاٲخ سب ،
 ثبقس.ثؿشط ٲځ
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 (ANOVAسحّيُ ٚاضيب٘ؽ ٘شبيح ) -5خسَٚ 

 ٞط فبوشٛض سأثيطزضنس  ٚاضيب٘ؽ (Sٔدٕٛع ٔطثؼبر ) زضخٝ آظازی ٔشغيط

 3 5/13 48/4 64 (mg/Lٚٯٓز آلاڂٷسٺ )

 9/1 13/0 4/0 3 قسر سبثف )ٸار(

pH 3 3/4 43/1 5/20 

 TiO2  (g/m2) 3 8/2 94/0 4/13ٚٯٓز 

 3 1/0 02/0 3/0 (cmٞبنٯٻ لاٲخ )

 100 7 21 15 ٔدٕٛع

 

 ا٘ساظی ؾيؿشٓ زض قطايظ ثٟيٙٝضاٜ -3-2-3

 اٶساظڀ ؾڃؿشٱ زض قطاڂٍ ثٽڃٷٻ )ٚٯٓز آلاڂٷسٺ ٸضٸزڀٶشبڂغ ضاٺ
mg/L50 ٸار، ٲڃعاٴ  60، قسر سبثف ثب اؾشٟبزٺ اظ لاٲخTiO2 
 10، ٞبنٯٻ لاٲخ اظ نٟحبر ٲٗبز٬ g/m2 80 ،12;pH ٲٗبز٬

 ٪طزز، اضائٻ قسٺ اؾز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲلاحٓٻ ٲځ 3ؾبٶشڃٳشط( زض ق٧٭ 
ټب ثبلاسط اظ ؾبڂط ٲ٣بزڂط ٲڃعاٴ ضاٶسٲبٴ حصٜ ثطاڀ سٳبٲځ ضٸـ

 3/99ؾبٖز  4ثٹز، ثٻ ٶحٹڀ ٦ٻ دؽ اظ  3٪ڃطڀ قسٺ زض ػسٸ٬  اٶساظٺ
ٜ ٪طزڂس. ثبلاسطڂٵ ضاٶسٲبٴ زضنس اظ ٞٷ٭ زض ضٸـ چؿت ادٹ٦ؿځ حص

زضنس  55ٸ  97حصٜ زض ضٸـ زٸٚبثځ ٸ ٲرٯٹٌ ثب ؾڃٳبٴ ثٻ سطسڃت 
ثب زضنسڀ  TiO2ٶبٶٹ شضار سٗڃڃٵ قس ٦ٻ زٮڃ٭ اڂٵ اذشلاٜ، اذشلاٌ 

ٲڃعاٴ ٲبزٺ  ٦ٻ ثٹزاذشلاٌ اظ ؾڃٳبٴ ٲٹضز اؾشٟبزٺ اظ َطح 
ضا ثٻ ٲڃعاٴ  بضٸـ زٸٚبثځٞشٹ٦بسبٮڃؿز ٞٗب٬ ؾُحځ زض ٲ٣بڂؿٻ ث

ضاٶسٲبٴ ؾڃؿشٱ زض ضٸـ چؿت ادٹ٦ؿځ ثٻ ٲڃعاٴ  بزڀ ٦بټف زاز.ظڂ
زضنس ثڃكشط اظ چؿت يس آة ثٹز ٦ٻ زٮڃ٭ آٴ ٶڃع ذهٹنڃز  14

لاڂٷسٺ ٸ ثٻ زاٰ ٶٟٹش آ٪طڂعڀ چؿت ثشٵ يس آة ٸ ٦بټف شاسځ آة
ثبقس. ظٲبٴ لاظٰ ػٽز ؾُح ٞٗب٬ ٦بسبٮڃؿز ٲځزض آٴ  12اٞشبزٴ

ٲحڃٍ ظڂؿز آٲطڂ٧ب زض ضؾڃسٴ ثٻ حس سٹنڃٻ قسٺ ؾبظٲبٴ حٟبْز 
قطاڂٍ ثٽڃٷٻ ثطاڀ ضٸـ زٸٚبثځ، چؿت ادٹ٦ؿځ ٸ چؿت يس آة ثٻ 

ز٢ڃ٣ٻ سٗڃڃٵ ٪طزڂس. ثطاڀ ضٸـ  720ٸ  360، 720سطسڃت دؽ اظ 

ؾبٖز اظ قطٸٔ ٸا٦ٷف ٶڃع  24ٲرٯٹٌ ثب ؾڃٳبٴ دؽ اظ ٪صقز 
 ضاٶسٲبٴ حصٜ ثٻ حس اؾشبٶساضز ٶطؾڃس.
 

 ANNثيٙی ضا٘سٔبٖ ؾيؿشٓ ثب اؾشفبزٜ اظ ديف-3-3

سطڂٵ ٲس٬ ، ثٽڃٷٻANNثڃٷځ ضاٶسٲبٴ ؾڃؿشٱ ثب اؾشٟبزٺ اظ ػٽز دڃف
 6ػسٸ٬ ټبڀ ٸضٸزڀ ٸ سٹاثٕ سجسڂ٭ ٲُبث١ ثب سٛڃڃط زض سٗساز ٶطٸٴ

 سٗڃڃٵ قس.
 

ٲكبټسٺ  ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 4زض ق٧٭ ٶڃع قج٧ٻ ٲٷشرت ؾبذشبض 
اظ ڂ٥ لاڂٻ دٷٽبٴ ثٻ زٸ لاڂٻ دٷٽبٴ  ثب سٛڃڃط ؾبذشبض قج٧ٻ قٹز ٦ٻٲځ

ثٽجٹز  R2ٸ  RMSEثٻ سسضڂغ ٲڃعاٴ  ٸ سٛڃڃط زض سٹاثٕ اٶش٣ب٬ قج٧ٻ
ثب زٸ لاڂٻ دٷٽبٴ ٸ سٹاثٕ اٶش٣ب٬ ٪ٹؾڃٵ  ANNڂبٞشٻ ٸ زض ٶٽبڂز ٲس٬ 

زض لاڂٻ دٷٽبٴ اٸ٬، سبٶػاٶز ټڃذطثٹٮڃ٥ زض لاڂٻ دٷٽبٴ زٸٰ ٸ 
ثٽشطڂٵ ػٹاة  5-6-4-1ؾڃ٫ٳٹئڃس زض لاڂٻ دٷٽبٴ ذطٸػځ ٸ ؾبذشبض 

 اؾز. زازٺضا 

 
ٶحٹٺ آٲٹظـ ٸ آظٲبڂف قج٧ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ اَلاٖبر ٸضٸزڀ 

ت ټٳجؿش٫ځ ثڃٵ اڂٵ زٸ ٸ ٲڃعاٴ يطڂ 5ق٧٭ ثٷسڀ قسٺ زض  س٣ؿڃٱ
 قسٺ اؾز. اضائٻ  6ق٧٭ ٪طٸٺ اَلاٖبر ٸضٸزڀ زض 

 
 ضا٘سٔبٖ ؾيؿشٓ زض قطايظ ثٟيٙٝ  -3قىُ 
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 ANN ثٟيٙٝ ؾبذشبض سؼييٗ ٔطاحُ -6خسَٚ

 لايٝ ذطٚخی 2لايٝ دٟٙبٖ  1 لايٝ دٟٙبٖ ؾبذشبض قجىٝ
RMSE R

2 

 آظٔبيف آٔٛظـ آظٔبيف آٔٛظـ

1-1-5 S - S 0986/0 0989/0 889/0 88/0 

1-2-5 S - S 0847/0 0928/0 92/0 89/0 

1-3-5 S - S 0765/0 1057/0 93/0 87/0 

1-4-5 S - S 0654/0 0991/0 95/0 92/0 

1-6-5 S - S 0578/0 1096/0 96/0 87/0 

1-7-5 S - S 0637/0 1025/0 95/0 89/0 

1-8-5 S - S 0593/0 0841/0 96/0 92/0 

1-1-5 G - G 103/0 107/0 88/0 88/0 

1-6-5 G - G 178/0 210/0 69/0 67/0 

1-6-5 HT - S 071/0 095/0 94/0 90/0 

1-8-9-5 G HT S 039/0 068/0 98/0 94/0 

1-8-9-5 S S S 047/0 068/0 97/0 94/0 

1-4-5-5 G HT S 039/0 07/0 98/0 94/0 

1-3-3-5 G HT S 06/0 09/0 95/0 89/0 

1-4-6-5 HT G S 043/0 08/0 99/0 97/0 

1-4-6-5* G HT S 029/0 051/0 99/0 97/0 

S ،سبثٕ اٶش٣ب٬ ؾڃ٫ٳٹئڃس :HT ،سبثٕ اٶش٣ب٬ سبٶػاٶز ټڃذطثٹٮڃ٥ :Gسبثٕ اٶش٣ب٬ ٪ٹؾڃٵ : 
 ثٽڃٷٻ ANN*: ٲس٬       

 
 ثٟيٙٝ ANNٔسَ  –4قىُ 

 

ثب انلاح ٲ٣بزڂط ٸظٴ ٲبسطڂؽ  ANN٪طزز ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲلاحٓٻ ٲځ
ټبڀ دٷٽبٴ ثٻ ٶحٹ ٲٷبؾجځ قطاڂٍ اٶؼبٰ ٞطاڂٷس ضا ٲس٬ ٦طزٺ لاڂٻ
 ثب٢ڃٳبٶسٺ اَلاٖبرزضنس  25آظٲبڂف قج٧ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ  .اؾز

ٶشبڂغ ٲطثٹٌ ثٻ )اؾشٟبزٺ ٶكسٺ زض آٲٹظـ قج٧ٻ( نٹضر ٪طٞز. 
ازٺ قسٺ اؾز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲلاحٓٻ ٶكبٴ ز 7زض ق٧٭ اضظڂبثځ ٲس٬ 

٪ڃطڀ قسٺ زض آظٲبڂك٫بٺ ټبڀ اٶساظٺزازٺ ٪طزز، ٲڃعاٴ اذشلاٜ ثڃٵٲځ
ثبقس ثٻ ٶحٹڀ ثؿڃبض ٦ٱ ٲځ ANNثڃٷځ قسٺ سٹؾٍ ټبڀ دڃفٸ زازٺ

 سـزضن 5ټب دؽ اظ اػطاڀ ٲس٬ ٦ٳشط اظ ٦ٻ ثڃكشطڂٵ اذشلاٜ ثڃٵ زازٺ
 ثبقس.ٲځ

 ثٙسیذلانٝ ٚ خٕغ -4

ر زض ٲ٣ڃبؼ آظٲبڂك٫بټځ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ثشٵ ثٻ ٖٷٹاٴ دط ٶشبڂغ ٲُبٮٗب
اڀ زض سطڂٵ ٲبزٺ ؾبذشٳبٶځ ٸ ٲهبٮح انٯځ ؾبظٺٲهطٜ
سٹاٶس ثؿشط ٲٷبؾجځ ثطاڀ دٹقف ټبڀ آة ٸ ٞبيلاة ٲځ ذبٶٻ سهٟڃٻ

ٖٹاٲ٭  سأطڃطزضنس ؾبظڀ ٞطاڂٷس ٸ  ثٽڃٷٻثبقس.  TiO2ٶبٶٹ شضار 
ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ  ٲرشٯٝ ثط حصٜ ٞٷ٭ زض ٞطاڂٷس ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ

 سب٪ٹچځ سٗڃڃٵ قس.
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 ِيؿشیآٔٛظـ ٚ آظٔبيف قجىٝ ثطای ٔسَ وطزٖ ضا٘سٔبٖ فطايٙس فشٛوبسب -5قىُ 

 
 قجىٝ ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخیضاثغٝ ثيٗ زازٜ -6قىُ 

 
 خسيسٞبی قجىٝ ثب زازٜاضظيبثی  -7قىُ 
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، ٚٯٓز ٶبٶٹ pHٲٹططسطڂٵ ٖبٲ٭، ثٻ سطسڃت ٚٯٓز آلاڂٷسٺ ٸضٸزڀ، 
ثٹز. زض ، قسر سبثف لاٲخ ٸ ٞبنٯٻ لاٲخ سب ثؿشط ثشٷځ TiO2شضار 
، قسر سبثف mg/L 50سطڂٵ قطاڂٍ ٞطاڂٷس زض ٚٯٓز آلاڂٷسٺ ثٽڃٷٻ

 g/m2 80 ،12;pHٲٗبز٬  TiO2ٸار، ٲڃعاٴ  60ثب اؾشٟبزٺ اظ لاٲخ 
ؾبٶشڃٳشط ٲڃعاٴ ضاٶسٲبٴ حصٜ  10ٸ ٞبنٯٻ لاٲخ اظ نٟحبر ٲٗبز٬ 

زټځ ثب اؾشٟبزٺ اظ چؿت ادٹ٦ؿځ ثٻ ٲڃعاٴ ؾبٖز زض دٹقف 4دؽ اظ 
زضنس سٗڃڃٵ قس. ٲ٣بڂؿٻ ٶشبڂغ اڂٵ سح٣ڃ١ ثب ٦بض ؾبڂط ٲح٣٣بٴ  3/99

زضنس  15زاز ٦ٻ ضاٶسٲبٴ ؾڃؿشٱ زض قطاڂٍ ثٽڃٷٻ زض حسٸز  ٶكبٴ
ثٹز ٦ٻ اظ ؾج٧ساٶٻ  2007ثڃكشط اظ سح٣ڃ١ حؿڃٷځ ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬ 

ٸار ػٽز  125ثب سٹاٴ  UV-Cدطٮڃز ثٻ ٖٷٹاٴ ثؿشط ٸ اظ لاٲخ 
 ضٸـثب اؾشٟبزٺ اظ ؾبظڀ ؾڃؿشٱ ٲس٬حصٜ ٞٷ٭ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس. 

ANN ټبڀ ثڃٵ زازٺٷشرت ٶكبٴ زاز ٦ٻ زض ثٽشطڂٵ ٲس٬ ٲ
اذشلاٜ ثڃٷځ قسٺ ټبڀ دڃفزازٺ ٪ڃطڀ قسٺ زض آظٲبڂك٫بٺ ٸ اٶساظٺ

اؾشٟبزٺ سح٣ڃ٣بر ٲحسٸزڀ زض ظٲڃٷٻ  زضنس ٸػٹز زاضز. 5حسٸز 
سٗڃڃٵ  قسٺ اؾز. اٶؼبٰٞطاڂٷس ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ  ؾبظڀ ثطاڀ ٲس٬ ANNاظ

 سٹاٶس ثبٖض اڂؼبزثڃٷځ ٞطاڂٷس ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ ٲځقطاڂٍ ثٽڃٷٻ ٸ دڃف
ټبڀ ٲٷبؾت ػٽز اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ ٞٷبٸضڀ ٶٹڂٵ ػٽز سهٟڃٻ ظٲڃٷٻ

 دصڂطڀ ٲبٶٷس ٞٷ٭ قٹز.ٲٷبثٕ آثځ آٮٹزٺ ثٻ سط٦ڃجبر ؾرز سؼعڂٻ
 

 سكىط -5

 ثسڂٷٹؾڃٯٻ اظ ؾشبز ٸڂػٺ سٹؾٗٻ ٞٷبٸضڀ ٶبٶٹ ػٽز حٳبڂز سكٹڂ٣ځ ٸ
زاٶك٫بٺ سطثڃز ٲسضؼ ػٽز حٳبڂز ٲبٮځ  ځدػٸټكٲٗبٸٶز ٲحشطٰ 
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