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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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ّ اِيبتا

ٍ٘ـ

ی اٍ٘ـ ٜٔبپ

يبیا ٛت

ٚٞبـیخبٍٗی

ّ اِيب ٍ٘ـٔ ٛـ پی اٍ٘ـٔٛا ب ػٕٛٔب تااٍ٘ـ ٔٛا ٛٚخ ،ٌي

ایٗ ؼيؽ ٚ بی ٔٛة، ب ٞوب  وٝ ا ٍ٘ـ ایٗ ىلٔ ا 

ٝ ؽٜ ٍ٘ـ ػٕكاِيب ـ ٜٚیٔ ب ٍ٘ـ ٞب.ٌ اٍ٘ـٔٛا ؿ ِؿا

ٍ٘ـ ایٗ ا.ـ ٚـ ٝآیٙؽٞب وٝ اٍ٘ـٔٛا ایٗ ؿ ا ٛـٔؼَٕٛ

ٔ ا٘دبْ ٛت ،ٛ ا آٖ ـ وٝ ا يبیايٛ٘يٓؽیٝٖػٙٛا

اايبوٙٙؽٜ ٝٔؽیٓٞيؽـٚويؽٚ ٜتفبا ّيب ٚٖػٙٛاٖ ـ ػّٕيب ایٗ .ٛ

ٍ٘ـ اِيب ٕٞاٜ يٕيبی ٔٛا بی ٘ي ٚ  ٞبٍٔٛٔب٘ٙؽاِي ٘مبُٔؽٜ ٘ي

.اـٝ٘فبآیٙؽایٗٔتأيٔ ٔٛاآیٙؽٜ ا ُب تمبٔ ٕٞسٙيٗ ٚ ا ی

ٞتٙؽ ٔض ا٘بٖ ا آٖ، ـ ایٗ وبـ ب بتا ٚ ٙبٚـا٘ٝ ُبٔ ٕٞاٜآیٙؽٚ

بَ ـ .بٞبا  پی اٍ٘ـٔٛا ٖٚ ا ٔتؼؽ ميمب ،يا 

ٚتٝـؿی ٛـ بٙؽ، وٕت ٌیٙؽآ ب أب ٔٙب ػّٕى اـا وٝ خبیٍیٗ ٞب

ٚـ ایٗ اخّٕٝ .اٔ خبیٍیٗ ؼبَٞبٔٛا ا ٜتفبا ٝ اٛاٖ ٜتفبا ،

ٔتآ٘یٓ يبیا ػٛأُ ا ٜتفبا ـٚٞب، ،يؽاو ٛٞبت ،ٚفب٘ٛـ ،وببِيٚـ

ب پی اٍ٘ـٔٛا ا ٜتفبا ٘ي ٚ يٕيبیٚاِىت ٚـ لٕب، ا ٜتفبا

ٔ ٜٚ ٌب ٝ وٝ ایٗٙتؽٜ ا یه ٞ .و ابـٜ اـاآیٙؽٛ٘ؽ، خبیٍیٗ، ٞب

آٖ ا ٜتفبا ٚ ٞتٙؽ ٔؼبی ٚ ٘يبٔٙؽٔایب ب،ٞبٞب ٔمبِٝ ـ .اـ ٜآیٙؽٚیٞب

ّ اِيب ا پی  اٍ٘ـٔٛا ٖٚ ّتٔٍ٘ـ تٝاٔمبی ٚ ـ ؽٜ

ٔ.ٛ٘ؽ

حتر   ف 

د د130ِًگرزی

ًتحهذ ِ د ق60ِرد

ًگ هدُ

5;pH )ر َه(

1ٌر ٌٌذُدصذ

حذسن2 حت ف تر ر رم

َً ًگی ًكردُهَد

َً ًگی ردُهَد

كشآس  پتشَی
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هقذهِ-1

ٝ ،تا ّ ٟٔٓاِيب ،تب ايّٗ ّ ٜٚیا ٙٛػٔ ِي یٗ

ِٛي دٓ ٘ظٚؽ وٝ ا وبـ ٚ ِٛيؽ52ؽ باـ ٟٓ ـؽ

بَ ـ 2020اِيبا ٜٛ اِيب ایٗ ٝ یٗـایح .]ٔ] 1ٛط

اِيب ّاتّ٘ٛع وي يّٗاابتَٛٌّيى ايّٗ ب

ٔ ؽ،آیؽ ٔ اِيب ایٗ ااٌزٝ بٛا٘ٙؽ ٌّيىَٛ ايّٗ وي

ٔب٘ٙؽ ٍی ٞبّٕيّّٗٔتي،تبّّٗيٛ،تبّ

٘ياٌاايٚّّٗوتيؽّوٙبّ،٘فتب،ايّٗ

ٙت1ىُ[2.]ٛ٘ؽبتٝ ٜٛ٘باِيّب تا

ّّٗياتببٖـا٘ٔٞؽ.

ّب و اتىبْ ٚ اِٚيٝ ٔؽَٚ ب ْ٘ٔبٌ ِيف ،تاا

ـٚ ٛ ٔٚٔمب ٚ ا بیؽاـ اـ ػّٕيب ا ـ ؼبا ٘ظا

بٔ ـ ٚ اـ٘ؽ ٙبیي آة خؿة باِي ایٗ .اـ زٚن ا20

ٌ٘اب٘تـخٝ ٛـ ٟٙب65ٚ خؿة4/0ـؽ ـؽ

اـ٘ؽ ٛ4[ـ[ّ اِيب آة. ٔبٞي ّػ ٝ تؽ،ا٘اـ ٝو یٌ

ا َّٛٔـ ـ يٕيبی ٔٛا يبـ ٝ ٚ ٔبٞب ی ـ ٜٚی

ٝيْٚٔمب تٙؽاٞاِيب ص ٝ ٟٙب ٔٛا زٙيٗ ِتٕبا ا ٚ

ٔ ٚؽٔٛ]5[.

ٝ وٝ ایٍ٘ـ ٔٛاّ اِيب ٍ٘ـ ا اتفبٜٛـٔؼَٕٛ تا

ٔاٍ٘ـ ٜٔب ایٗ ا اـ٘ؽ. ٘بْ پی اٍ٘ـ ٔٛا اٛ٘ؽ، اتؽا

ِّٛ تبا ٍ٘ـپ ٚٝّ ٍ٘ـ ا ٜتٌ اتٛـ

ّ ا ٜتفباٔٛـ پی اٍ٘ـ ٔٛا ؽ. ٜتفباٕٛٔؼ ،تا

آة ٔيبٖ ٘ ٚ اـ٘ؽ یب ي ٝ ْخ ٘ٚ یٌ

ـٍ٘اٚتآة ٔٛا ایٗ ٝٌٝ٘ٛِي ٝ ٔٙب ايٙيتٝ وٝ ا ا

،ٔٙب ای ایدب ٛـ ـ ٚ اـ٘ؽ تا ّٙاوـ بیؽاـ

ٔ ایدب ـٍ٘ا]6[ٕ٘بیٙؽآة ٔٛا ایٗ .بػٕؽ يٕيبی بتبـ بِا

ٜٚٌ ٔـ اـ آ٘تاويٖٙٛ ٚ ٚآ ٚٞبآ اٍ٘ـ ٛاٔ ِٛيؽ ٌي٘ؽ.

ٝ ٚ ا اـاٖ ٚ ٘ـا ٛ ا ـا ٛ ب ٛا بٖٛـٔؼَٕٛ

ٔٞٙؽ]7[ٖآ ٕبیُ اـ٘ؽ، ـٍ٘ا ٔٛا ایٗ وٝ ّىٔ ـ. ايب ٝ ٞب

ٔب ایبٍ٘ٝـ ٚ ـ ٜٚیا ]8[اٞببوٙٙؽٜيضٛـ

ٔ آٔيٗوٝ ٔٛـ ـ بٖٛا٘ؽ ٔٛا ِٛيؽ ٝ ٔٙد آـٚٔبيه اٞب

ایٗ خؽیؽ، دبـ ٚآ اٍ٘ـ ٔٛا اوث ٛتب٘ٝ .ٌٗآٔيبٞ

بٖ ٕ٘آـٚٔبيه ِٛيؽ ـا آ٘تاويٖٙٛ.]9[وٙٙؽا اٍ٘ـ ٛاٔ

ٌاٖ ٚآ اٍ٘ـ ٔٛا ٝ ٘تٙؽٞ ]10[ٔ .ٛاٔ ٗای ا ٛاٖ

ّ ّٔٛط ٍ٘ـ ا اتفبٜـٍ٘ا ٍی ٙٛػٔ باِي ب تا

اـ٘ؽ ٛ ٘ٛـ ب ـٍ٘ا ٔٛا ٘ٛع ایٗ ٚ 11[و[.

ياِي ٝ ٘يب ٍ٘ـ ا ُ تا ّ ٝبزٌا اـ٘ؽ. ػّٕيب

ّ )ٕٞسٖٛ ٙٛػٔ اِيبا بـػ ،يؼ باِي ل تا

آیٙؽٜ ٌٝ٘ٛٜٞآٔب ّٝٔ ٝ ٘يب أب ٞتٙؽ يؼ ٞبا ُ ب

ٗٚـ ب اـ٘ؽ ٍْ٘ٔٛـ ٛ٘ؽ.ٞب، ؿ ٘ٛيوب ػٛأُ ٌٝ٘ٛٞ ٚ ٞب،

ػّٕ بایٗ ٕٛٔؼ ؼب2َيب ٜٔب ٚ ؽیٓ ٙبو ِيت  ْٌ

ـ ٘ٛب40آ٘ي50ٝـخب٘تاٌٔ .]ٛ]12ا٘دبْ

ٖٔٛاٚوبـبِي ٝ ٍ٘ـ َّٛٔ ا ـٍ٘ا ٜٔب ـا٘تمبَ ـا

ا ٛيص ّٝٔ ـٍ٘ااتؽاوٝزٟبـ ٜٔب ؾـا ا ـٍ٘ا ٜٔب ِٔٛىَٛ

 ٝ ٚ ؽٜ هخؽا ِِٔٛىِٛبٜؽ ُٍ٘ـ ٕبْ آیؽ.ـٔـ

پِٗٚٔٛىَٛای ٜو و ِي ٕ ٝ َّٛٔ ا صٞب ٚـ

اـ اِيبٔ.٘ؽٌي،ٖآُاا ٝٔ ٘فٛؾ اِيبـٟ٘بی ٚ وٙٙؽ

ٔ افبق ِي ـ ـٍ٘ا ٜٔب يثتؽـ]13[ا . ؽٙآیٍ٘ـ

ـٍ٘اٞبِٔٛىَٛٚـٚاوبضبببؽٜ،اِيببتبـ ٜٔب

ایدبٛ.ٗایبٖؽتبـبٔٛا٘ؽٛٛاٔيٕيبیؽٙ٘ٔب

ییب1و ـٍ٘أِٛىَٛپٛ.ا٘دبْاـٞبـٚبٚ ٜبٔ

ٛٚٞب٘يیىيٍٝ٘ٝتاٔاٍ٘ـ ٜٔب ٟ٘بی ـ ٚ ٛُا

٘ديّٕي ٞبیىيٔٛ]14[،ٛعٛٔ ایٗ ٝ ٛخٝ ب .

ّ ٍ٘ـٚـ ٝ بُٔ بؽٕػ پی اٍ٘ـ ٛاٔ ب تا

َٚٛٔ ٚ ب ٔب ـ ٍ٘ـ ،یو ا ٜتفب2اٔٛ]15[.

ّ ٚـ ٛ ب ٛا ٕٛٔؼ پی اٍ٘ـ ٔٛاتا

ب ایایٗاـ٘ؽ. وٓ، لِي ِيُ ٝ ٚبَ، ٕد ٝ ٕبیُ ـٍ٘ا ٔٛا ٗ

ٔ ٘ٛ٘ؽ، ؿ بٛـ ایٗ ٌا اـ٘ؽ. اِيب ص ٚـ ٛاٙ٘ؽـٛة

ب ،ٌٙؽـ يأ ـٍ٘ا ٜٔب ؼيؽ ٚ بی ،ٛیت

[ ٍؿاـ٘ؽ ّٛٔ14٘ب.]

هرحَم-2 ٍ ِ س  پتشَی

ٝ ،ٍ٘ـ ا كٕػ ـ ٜٚی ٝ ٛٔت ٍ٘ـ بٞ،ب

٘ىِٜٔٛىَٛ ٘فٛؾ اِيب ٝ ٛٙٞ وٝ ـٍ٘ا ٜٔب صٞب ٚـ  ا٘ؽ

ٔ ـٛة ٛخبٙٔ[16]ٕ٘بیٙؽ.

 

ك1:ٜٛ٘ٙتاِيبّتاّ  .]]3تبايّٗب
Figure 1: Method of synthesis of Polyethylene terephthalate polyester 

fibres [3].

                                                                 
1 Carrier 
2 Thermosol 
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ؽِٜٔٛىَٛ  خؿة وٝ ـٍ٘ا ٜٔب ٝٞب ؼيف ابَ ا٘ؽ

ِٚي ٔاـ٘ؽ ٛ ٛخبٙٔ ٝو ٘ٔبٜتفبا وٙٙؽٌبٖ

ٔ يٗـً٘ييغٛ٘ؽ، ـ یب ؽٜ ٛخبٙٔ ؽـید

ِىٝ  ٛتٜاٕٞ ٛخبٙٔ ؽٖ ـبی٘ٌؽٔاـ ت

ٝِى  ٛيؽٖ ؽٖيٗ آٖاـ ب بٕ ـ ٝو ٛخبٙٔ

]ٞ ٔتٙؽ، ٛ16.]  اٍ٘ـ ٔٛا ایٗ ٛٚخ ٕٞسٙيٗ

ٔ ٛخبٙٔ ؼيؽ ب ٞوبٔ ٚ ٌٌٙؽـ ٛاٙ٘ؽ

ٞٙؽ غيي ٘ي ـا .]ٙٔ]17ٛج

ٌاٚیٍ٘ـ ىئُٛا ٚ آة ـ وٓ لِي ٙیؼ ،پی 

ٍ٘ـ ٛاٔ ؿ ،ِٛؽِٔٛىٙز  ٛاـؾـا ـا  ا

ُٔٔوب ٚ ٟت ٖٚ ا ٙبایٗ، ؾـا،وٙؽ. ایٗ آیٙؽٛت

َٛِٔٛى وٙبـ ـ .ٌاـ ٔؽ٘ظ ايبوٙٙؽٜ ػٛأُ ا ٜتفبا ٞبب

ٜٔبٛٚخ ٘ي  ٞبٍٔٛاِي ٔىُ ، بيٕب٘ؽٜ اٍ٘ـ

ّ اِيٍٔٛٞب .اـوٛز ِٛِٔٛى ٖٚ ب ٞبیتـا ٝو ٞتٙؽ ه

ّ ّيٕیايٖٛ ُىي تبِيه ايؽ ب َٛٌّيى ايّٗ

ٔبـج ّٕي ا اِيٍٔٛٞب ٔب، ٞوب ب ٚ ٍ٘ـ ا  ؽٜٛ٘ؽ.

ٔ ـٛة اِيب ص ٚـ آة ـ وٓ لِي ِيُ ٝ ٚٗای وٙٙؽ.

ٕ٘ ٍ٘ـ پی اٍ٘ـ ٔٛا ٛ  بٛآٖـ ٞبٛ٘ؽ.

ٞتٕٝٞسٙ ا ـا اوٔ یپيٗ اٍ٘ـ ٔٛا ایاٜیدبو

ـ٘تيدٝ ٚٙاوٔ ٔتُ ـا َّٛٔ ـ ـٍ٘ا ٜؽٔبٙٙ18[و[ٗای .

ٔ ٚـ آ ٜب ٛت ٚ ٘يتٙؽ َّٛٔ آة ـ اِيٍٔٛٞب

آٖ ٖٚ ا٘ي اِيٔٛٍٚٞب بٛـ ایٗ ٖٚ ابٕٔٛػ

ٝ ٛ٘يبتا اـ ٛٚخ يبی]21-19[ـ .ٛتا،بیي

ّ يؽاِيبٞيؽـٚو بُٔ ٛ يبیا ٕبْ ـ ؽٜ، ٍ٘ـ تا

ؽیٓ ٚيٛ٘يٓؽیٔب ـ ٌٝاب٘تـخ80ٝب70ٚ

ب20ٔؽ30ٔ ػُٕ ٝيمٝ .ٛَٕٛٛـٔؼيٛ٘يٓؽی،

ٝٖيبوٙٙؽٜػبُٔػٙٛاااٛتبیياّتٜاتفبا

ٔٛ.ٓؽی،يٛ٘يٕٗٝٞسٙيٖػٙٛاِٛفيٚؽیٓٞيؽـ٘ي

٘بْٔؼٚٕٛؽٜ٘بٔيؽٜ ٔٛٙبتٝٙؼـٞيؽـٚدبـب

ىُ]22[ ؽیٓبتبـ2. يٛ٘ي بٖـا٘ٔٞؽ.

اٍ٘ـ ٔٛا يبـپیٚبٜٚٌٚتٙؽ.آٞٗٜٚایٌ

ٝتــابػّٕيبُٔؽٜػٛاٙٙيبوٝاٚٜٚٌٝٙيٓآٔيم

ٔٛ٘23[ؽ[.

 

 

ك2:تبـبٓؽی يٛ٘ي ]22[.

Figure2: Structure of Sodiuom dithionite [22]. 

ـٍ٘اـ ٔٛاپیٝبی،ٚٚجٔىبٖآٔ 1ٜٞبتٌ

ـتٗيٗاٝٔٙدبٔب٘ٝایٗـتٗٗيا.اـٚخِٛٔٛىَٛـ

ٔٔبٜــً٘ اايبیت2-2،ٛىُبٔبكٛ.ـٍ٘ا

ٛايبیايٛ٘يٓؽی،ایٝ٘بٔبٖٛيٌٚب٘وب

،ؽیٓيٛ٘يٙبایٗ.وٙؽٔاتفبٜـٍ٘أبٜٞبِٔٛىَٛ

ـٞ،ً٘بآٔيٗٝاِىتٖٚ،یهاٝاـبـاآٚـٍ٘أبٜبتبـ

ٔٛـ٘يبآٚي٘ٛؽیهايبايٛ٘يَٛٔٚ.وٙؽٔؽیُ

ىُ[.24]ا3ٚوبـبٛتيبیاٚـٛاٔاٍ٘ـ

پیبتبـبٚبٖـاآ٘ٔٞؽ.

اتٛبٚوبـ يبیااٍ٘ـٛاٖٔٛٙاويٛآ٘ت

ٜٞٚٌوٗاٝٓيٛ٘يیٖٛاٖٚبُٔيٛ٘يؽیٓ

[.25]اوٛ٘يُ اٍ٘ـٛاٔ ؽٖ ُ  افبق ایٗ

آٖ ٖٚ ٚ ٘ٛٙاويآ٘تٔ ىُٞب .ٌ4ٚوبـبٛت

يبیاٚـاٍ٘ـٔٛاپیبتبـب٘ٛٙاويبٖـاآ٘ت٘

ٔٞؽ.

ت ٚـٛيبیيٗاٔآ ِٛيؽ اتٕبَ ِيُ ٝ ْٛٔبٞ

ا٘بٖبٖ لٔت ا ٚآ يٕيبی بتبـ ب اٍ٘ـٔٛا ـ ا

يٕيبی ٖياو بمب ٕٞسٙيٗ ٚ ٜٛ 2ٔض
BODبمب ٚ

تی ٖي3او
CODيٔ آیٙؽٜ ٚ ٜا ایا ـا یآة

ٔبٖ ٚـ ایٗ .ا٘يب ٚ ٜٛ ا اـ ٘ا .]ٙٔ]26ؽ

غيي ٝ ٘يب ـpHٕٞسٙيٗ بیّي ٝ ٍ٘ـ ػّٕيب ـ يؽا ا

ٙث پ ٚ يبیا ٛتٍی ىلٔ ا ،َٛّٔ ب

ٛتيبیـا ٕٞٛاـٜ ٔمميٗ ّػ ٕٞيٗ ٝ .ا ْٛٔ

ٜٛ لٔٙب ٚـ ب تٛا٘ؽ خبیٍیٗ ـا يبیاْٛٔ

.]27[وٙٙؽ

 
ك3:ٚوبـبٛتيبیاٚـٔٛااٍ٘ـپیبتبـب

ٚ24 [آ[.

Figure 3: Mechanism of reduction clearing of Azo disperse dyes [24]. 
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ك4:ٚوبـبٛتيبیاٚـاٍ٘ـٔٛاپیبتبـب

٘ٛٙاوي25[آ٘ت[. 
Figure 4: Mechanism of reduction clearing of anthraquinon disperse 

dyes [25]. 

3-ٍپتشَی سگسي هرحَم سّی

ؽٜايبیتٛٙیٍیخبابیمبيم ٝاـا ْٛٔ

اأٝ ـ .ٗیا،اٚاٞبـٔ بٝیٔمبـه،یٞیٔؼبٚبیٚ

ْٚٛـٔٝٔاـاٛ]41-28[.

دسگر-3-1  ٌٌذُ هَ ز حتدُ

ٜٚٔباٝٛخٝٜٔؼبیتفباايٛ٘يٓؽی،ؽاؼا

ميمبٝٙیٍخبی ؽٜاٜاتبؽیٓيٛ٘يایبتٗ

ا.ٚويَِٛآّٔـٝآةٝوٛخٔٛـبٜٛ،ؽ٘ا

ٔبٔؽياو( )ىُِٛفٛ٘يهيؽیٗيٛاٚـٜ يؽ5ٚا 

تٗٞيؽـٚوىُا(6تٙؽٞٝوٞٚـای،بیّي

ٝٖيبوٙٙؽٜػٛأُػٙٛاػُٕاٔ28 [وٙٙؽ[.

70ـؽٜ،ـٞٍ٘بٕ٘ٛ٘ٝیبياتٛـٚ،ٗیاـ

بیٛاٚـٜيؽياوااتفبٜبمٝي20ٔؽٌٝاب٘تـخٝ

ؽ.اتٗ،وؽـٚيٞ ٚیتٛبب،يػّٕاا٘دبْا٘دبْ

ببیٕٝ٘ٛ٘ٞبـؽ٘ؽ.بٝٛخٝ٘تبیحٔؽٝو

ٜتفباایٗاٚٞب،ـاٍ٘ـ ٜٔبـاؿٜٚو بػ

ایابٛیتٜٚتفبا ٚـ ایٗ ـ .ا ؽٜ آٖ بی

ٔبٔاِٛفٛ٘ٗیؽيهيؽيا(ؽياوٛاٚـٜيٞبو بػ 

یٔمبBODٛت ٚـ ٝ ٘يبیاٛ ؽٜ ْٛٔ] 28[.

َٛٔـٔٛخ٘ٛC-Sٛؽي،یبيّيٔـٔبیااٍٞٙبْ

بيٕيٔبٔیِٛفٛ٘ٗیؽيهيؽ،ياىباـ1٘بخٛـوب

ٔٌيٚٝٜٚاٚـِٛفياه،يٙيؽىبٔآٛ.

                                                                 
1 Heterolytic

ك5:ٗٔبٔيؽی يٕيبی .]28[ايؽِٛفٛ٘يهبتبـ

Figure 5:Chemical stracture of Formamidine sulfinic acid [28]. 
 

 
ك6:ٞيؽـٚو يٕيبی  .]28[اتٗبتبـ

Figure 6: Chemical stracture of Hydroxyacetone [28]. 
 

ِٛفياٝهيٙيؽِ٘ٛفٖٛيآيؽٙبُیٔٛٝوٛا

بوٙٙؽٌياٛاٛٖب٘ٔؽٞ.ِٛفٖٛیيبٙبٖياو

ٛـٔٛخٝ٘بٔبٙٔٚاوٞؽبٖٛیِٛفىبَیـاي،ٙببَیـاى

،ٛٔیببٕٞاٜؼبَٖياوٞبٌٍٝ٘ٛیٚيِٛف

دٚٝی ،اتٗؽـٚويٞ .ٛِٛفبُيىٝٔٙدیـٟ٘بؽٜ

ببيّيٔـ بٔ ـ ٚ 80یب٘ت ٝـخ،اٌٛا

بوٙٙؽٌياٛاٛٖب٘ٔؽٞٜبٔ ٗای .ٝِُيٛٚخ

ٜٚٌٞبٞيُٛ٘ٚيؽـٚوتُٗٚيواْِٔٛىِٛخٓو،َٛّٔ

[.28ا]آةـ
 

ز-3-2 پتشَرآسٌذحتدُ ر ٌهبت

بَ ــ ا٘ظ يا ـٞب بیيا ٛت ٝ ب٘ي ػؽْ ٔيٙٝ

ٜٔب ب تا ّ ٍ٘بــٔٛو ٚ ويٙبٚ .اـ ٛٚخ پی اٍ٘2ـ

ٜتفبا تا ّ ٍ٘ـ ا ؼؽ ٛت ـ ٛخ ٘یه ٔب ا

ٚ ٜٕٕٛ٘ٞبٖآ أب و٘ؽ يبٖ ٛٔ يبـ ـا ىُٖ ـ وٝ یؽ7ٌٜٛ٘ٝ

ٔا ٜتفبا ِيُ ٝ ،ٛاٓؽیٚـ ـا آٟ٘ب ٚـ بیؽ ػٕل

 ـ ا٘سٝ ٝبٔ يؽ3-4-1او٘ا ،ا [.29]آٔؽٜ

 
3-3-عدَه ز حاحتدُ

ٔٛاؼبَ ٖاٚ ٚ ٛت ا ّٔبػ ػٙٛاٖ ٝ ٘ي 

ّ ٚـ  پی اٍ٘ــٔٛا وٝ ا ؽٜ ٜتفبا تا

ٔ ٜا ٛيص ٛ٘ؽ.ؾیُ

ًَ حاهَدعزحتدُ-3-3-1

ٔٛا ا ٕ٘ٞىبـا ٚ ٖٚؼبَ٘ديً ا ٘ٛيبو 

ّ ِي ا  پی اٍ٘ـ٘ؽٔٛاو ٜتفبا ت[30]ا.

                                                                 
2 Burkinshaw and Kumar



4  بر ر/ دن حسي  جوز ط..غان ز سپرد گ اد زددن ختلف ها 

شرلم ياد د عاطا/12(1401)3،252-241

ك7:ٙٙٔػّٕيبٍٖ٘ٚـٚپی  اٍ٘ـ ويٙٔٛا ٟٙبيوٛٔبـ ٚ .]]29بٚ

Figure 7: Dyeing curve and clearing of surface disperse dyes proposed by Burkinshaw and Kumar [29].

ٝـ ایبٖ، ـٚاخبیٍیٙػٙٛاٖميك

ٛتيبیا،ْٛٔيُاٚُؽآٔٛ٘يٓٔتيٔيٜٚبٔ ٚ

ٚؼبَ ٘ٛيّٛوب1،اخؿةاٍ٘ـٔٛاٝابـز

ّٜتفبا ،تؽا.

ؼبَٔٛا٘ٛيوبٕٛٔؼ ّٛٚٝٖٛیٙؽٜػٙٛاٜتفبا

ٔٛ٘ؽ[30.]ٜٗایٔباـاٌٚیٔب٘ٙؽٞبیؼبِيؽیبیبوت

٘ٝٟتؽٚٖؽٖٔٛةؽٖ،ُٚٛة

ٞ.ٝتٙؽٔؼِٕٛوبي٘ٛٔٛاؼبَ ٚـ ایٗ ٔبٜـ ٜٚی

وبي٘ٛؼبَ  اٍ٘ـٛاٔ تي لِي  ٛّٚ

آٖ ؿ بػ  ٚ ؽٜ  پیٔ ٔمبیٝاٞٛ.ب

ٚاِىت٘ٚٔيىٚىٛتٍبٜاميكایٗـٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٚـ

يٙحٛـػUV-Visٜتفبؽا. ٗای ٘تبیح ميك،ٔبك

ایٔباٚّظ بػایاؿٜبٔاٍ٘ـصاٝبـز

ّتاٔب ٘تبیح ،ـٟ٘بی بیٛ٘ؽ. ٚ ٛیت

أىبٖ٘بٖ بٞٙؽٜ ٝٔمبی ـ ٟٙبي ٚـ ایٗ ا ٜتفبا ؿی

ٛت ٚـيبیاٛ ْٛٔ[1].

 رسًَحاهَدعزحتدُ-3-3-2

يلٛوا ا ٜتفبا ب ميم وٝٚاِٚيٝاِى2ّٞبـ ٝب٘ٛی

ٍٕٞيبـییؿیب ٚ ٜٛـتٗ٘ظٌبایٔ

آٖاٜ٘بٖ،ٔٛاؼبَ ٝو خبیٍیٗٛاٙ٘ؽٞٔبؽ

يٛ٘يٓؽیـؽٙآیپی  اٍ٘ـٛاٔ ٖٚ

                                                                 
1 Gemini
2 Ethoxylates 

ـ.ٛ٘ؽ ایٗ اـ ٖٚٚٜٔباٍ٘ـپیٚـ

ّ،تابَاؼ ٜبٔّٝيٛوا،٘ٛیياؽٙآی

ٛتـpHٜتفبا ٌٛ٘بٌٖٛ ٔبٞب ٚ ٔبٖ ٘بٖ٘تبیح.ؽٚ

اٝـوpHٞب،ٙثَؼب ٜٔبا ٛـٝٛا٘تٝ

ٔٗیٍخبیيٛ٘يٓؽیٛ.ٗٝ٘تيدؽایٙآی،ب

ٛیتٟتٞوب ٚBODٚCODٛ]31[.

 
3-4-ٍ ز پ ذیحتدُ ّی

،ٚـ ایٗ اوبیاـ ٛت ػّٕيبّ،تٝاٖٛاٙػ

ـٔٛ.ٚاتفبٜٔْٛايبیتٛـٚخبیٍیٗ ٗای

اويؽ اوٙؽٜ ٜٔب ب ٕٛٔؼ٘ي ٚ ٖٖٚٞيؽـاٔ ٛا٘دبْ

وٛٔبـ[.38-32] ٚ ويٙبٚ ٟٙبي ٚ[29]3ـ ـ -2وٝ

3ّػ ٘ؽٜآٔؽ، ابـٜ آٖ ٝ ٝٛٔ ٔمبِٝ ـ آ٘ىٝ ٓِيُـ ٝ ،ا

ٖٚؽـٞي ٛخ ٘یه بٔ ـ ٝو ا ؽیٓ ا ٜتفبا

ٔ ایدب ا.اويؽ يؽاو ٚـ وٙؽ،

ٍىذ ذّ رپزحتدُ-3-4-1

إِٓؽیبـ ٚ ٌٔٛ ميم4ٜابٔ ب تا ّ اِيب ٍ٘ـ

،پی اٍٕ٘٘ٛ٘ٝـٍ٘ـ ـاٞب ـيمٔ20ٝؽٝؽٜ

ٔب100ٝـخب٘تاٌـٕٔبٚبٚ ٖٚيؽٞيؽـاو

ٙب٘ؽ.وااـ ٕٝ٘ٛ٘غييا ؽیٓ يٗ ٍُ٘ـٕػ بٞٚ ؽٜ

ٚؽٌيا٘ؽاٜا٘ؼىبٙحيابٜاتفب٘ؽٜػُٕ

                                                      
3 Burkinshaw and Kumar 
4 Gomes and Almeida
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ٕٝ٘ٛ٘بٞبآٔبیٕٞسٙيٗ ایٗ ٚـ ٛیتا٘دبْٞبٌ.

تٛا٘ؽاٕٜٞبٖٝاويؽتٛوٝا٘بٖ٘تبیح

ْٛٔ يبیـاٔبیآٞببً٘ـٔب.اػا ٕٞسٙيٗ

یـؽ  اٍ٘ـٛاٔ يؽاو ٛت ٚبـ پ

،ٖٚيؽٞيؽـاو ا ٜتفبـاٔ،بٖآةٔٚ٘ا

ٝٛیٚخ ـٞ٘ٝٚبآیٙؽٜوبٞؽٜ

ٛتيبییؽاٌ اـٌ ْٛٔ[32.]

ىزززحتدُ-3-4-2

ٜتفبااٌٖبااٛتٝبـزٞبّتؽٜا ٍ٘بـ

ٜٔب،پی اٍ٘ــؽٚیىـخؽیٙؼبخ٘ـ.ا

ٔ ٝاـا ٔيٙٝ ایٗ ـ ؽٜ ا٘دبْ ميمب [36-33.]ٛ٘ؽاأٝ

3-4-2-1-ىزًزدهقارآٌث

ٖاٙؽٌٜبباوّيببیاوبـا آٞبٔيوٝ

ٝيؽٞبٝاوب٘ٛیؽٙ٘ٔبHO●،HO2
●،HO3

●ٚ HO4
●ٝید

ٔٛ.ایٛاٔ ب ٙٚاو بی٘ٛا ِٛيؽؽٜ ااخ ٗاٍ٘ـ

اويؽ ،ِي ص ا آٟ٘ب ٖٚ ـٟ٘بی ٚ ٖو

ٍ٘ـ اٍ٘ـٛاٔ ٖٚ ا ،ميم ـ اـ٘ؽ. ـا ؽٜ

بة ،پیٖاٞبٚاـّ ٚب ٚـاوتٛـ ؽٜ آة ٚ تا

ُٚجاا ـاوتٛـ،ٌبٕ٘ٛ٘ٝاٞبٝٝبـزٛ،ٜؽٜٚـاٛـػ

ٕٝ٘ٛ٘ؽ. ـً٘ تلػُٕا ػُٕٞب ٚ ٌبؽٜ ب ي٘ٚاٖ٘ؽٜ

ٛا٘تبیح ؽ٘ؽ. ـ بٖب٘اٝـوٗای،ٚـب

ٛیتایتٝاٚیبCODٞوبٔؽ٘تيدٝ.یب ا٘تٟب ٌيـ

ایٗ وٝ ٔٚبٖا٘،آة،ٔـخٛیٝبػ ـٚؽ

ٞوبٌِٛآيٔیٔٛ]33[.

هظِزى-3-4-2-2 د َهرط چِ ِ ًز

ا ميك ایٗ ـٞٍ٘بٝٕ٘ٛ٘ٔٛاـٍ٘اٖٚـ

ـٚاٖِٛيؽوٙٙؽٜاؽٜبـجاٌٖبٔيؽٖااتّ،ؽٜ

ٕٝ٘ٛ٘ٝٞببـزٛةٜٔتفبؽا.بیٔآبٖٞا٘ـ

ٚاٌٖبٚـٚیهبزّٛٛنٚبُٔوٝباٔفظٝ

ؽاٌٖبٚخیه ا٘دبْ ،ٛ.ُى اٔفظٔ8ٝبك

)ّٛنٚاٖاـبوٛزه ٛ1ٚ2زٚىيُٞٓ،ـؽ.

ٕٝ٘ٛ٘( ّٚٛنٚي5ٗبـزٝ ا6)اٖاـٌتٝ ٚٚـ ٛـا

(3ـٗبیيٝاُٝفظٔؽٚاـ.ٖؽٜاٝٚاـٝبـزٜٔيؽ

ٚ )بٛـااؽٜ ٔبـٞبآٔبی.ؽبـجٔ4فظٝ

ٚا٘دبْـً٘بٞبآٔبی.ؽا٘دبْابق ا٘بٖ٘تبیحؽٜ

تٛیبٝیبايم5ٝب٘3اٖٔبٖوٝ

ُبٝبٔمبیُٕٕٝ٘ٛ٘ؽٜػبؽٙآیٛتبیيْٛاٔ،

اتىبْٞبآٔٖٛ.اٔٙبٛخ،ٝبُـً٘فبٚؽٖٚ

ٚوبٚیٛىٚٔيى٘ٚاِىتٚبٖـ٘اٝٖوا

يآٌؿاـيأٝٝبـزٞبٜٚاـ٘ىٚـ ایٗ ا ٜتفبا بػ ٚ

ٝـخٛی،٘ٔبٖاٚٞوبٌِٛآٞبيٔیٜؽ

34[ا[.
 

دحتگُزًزى-3-4-2-3 ًگرزدی

،ٚـ ایٗ ـٍ٘ـاٌٖباـ ا.ؽاتفبٜختٍبٜ

ِِٛٝـٚوٝب1ٚ٘سٛـا٘وتٛـخ،تٍبٜٝاٌٖبغؿیٝ

ٌَّٛٔ٘،ٛ ؽىبـؽٜ ٌبـٚایٔٗبك.ٌتٝ

ٖـاٚاـ ٔٛاـٍ٘اآیٙؽٗایٔٛ.آة ٖٚ ا

ٝ ٘يب  پیٖٔبب3ٞب10ا ٝيمكٕػبٞ

،ٛٔبٖٚٔتب10ٞب30ا پاـ.يٜٞبػٕكيمٝ

ٜا٘ؽاٌيبـزٝا٘ؼىبُٕػ ػُٕٞب ٚ ب٘ؽٜؽٜ ٖٛٔآ ٚ

ٛیتْبٚا٘د ٍاٔٛاـٚٖ٘ػّٕيببةCODؽ

بٌٖبا ٘يباٚـتب٘ؽاـٝاؽٔبیح.آ٘ت

ب وٝ ا٘ؽ ـ.ٔٛْٛـٔٚبٝٞبٕٝ٘ٛ٘تٛی٘بٖ

٘تيدٝ وٝا٘تٟب ؽ ٌٜيتفباایٗاٚبػ ـٞبو،ٝٙیٞ

ٔٛاـٍ٘اٔٙبٖٚبٕٞاٜآیٙؽبةٚCODٔبٖ

35[ا[.

ز-3-4-2-4 زىیًَًّبحتدُ

بخ٘ ٚ آة فيٝ ٔبٙ٘ؽ ّتٔ ٙبی ـ ٘بٛ٘بة ا ٜتفبا ايا

٘بٛ٘بة ٗای ا بخ٘ ٙؼ ـ .ا ؽٜ فيٝـایح ا ٞب

اتفبٜبة بخ٘ ىٕيُ ٚ ٍ٘ـ ا ُب ٜٞبتفبا .ا ؽٜ

٘بٛ٘بة اٔ ایبٔ اـا ٔب٘ٙؽٞب ّصت٘خبٛٔ،ـ

ٜبَبْا٘تمخبٌ-بٔی،بٖبٔؽٌبـ٘ٔب٘ٛ،ِٛؽي

ا،ٛ.ٔٞبآیٙؽٜوبٞوٝآاٞبـایىبَ

ك8:ٝ٘بٔبٍٞبٔبیآابػّٕيبٌٖب34[ا[. 
Figure 8: Exprimental system for Ozone treatment [34]. 
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ا ،ا ا٘دبْ بَ ـ افٟبٖ ٙؼت اٍ٘بٜ ـ وٝ ميم ـ

ـٚاٖٞب٘بٛ٘بة ا پی  اٍ٘ـٛاٔ ٖٚ ا

ّ ـٍ٘بـزٝ تاٔ ٜتفبا اؽٜ،  ٚـ ٗای ـ .ٛ

ٕٝ٘ٛ٘ ،ٍ٘ـا ٜتفبا ب بػّٕي ٚ ٝتٌ اـ بٔب٘ٝ ُا ٞب

آٖاٖٞب٘بٛ٘بة ٚـٔ ا٘دبْ ميكٞب ٗای ٝاِٚي ٘تبیح .ٛ

ٝبٔ ب ٛا ب ٕٞاٜ  اٍ٘ـٔٛا ی ٖٚ ٍ٘يب

ٚـ ا ُب ٘تبیح ىُ]36[اٔْٛايبیتٛب .9

ا ؾو ُب ٞؽ. ٔ ٕ٘بی ـا ٞٛا ٘بٛ٘بة ِٛيؽ بٔب٘ٝ ا ٕ٘بی

ٙؼ اٍ٘بٜ ميك ـ ٝبٔب٘ٝو ٝ ٚٚـ بٌ افٟبٖ، ت

ِٛيؽاٖب،٘بٛ٘بة ٘خب بٔب٘ٝ ا ٜتفبا ب وٝ ٖااباید

ٔ.ٌ

 
3-5-ٍ ز ًَیرف حتدُ

ٜٔب ٖٚ ٚـ ایٗ ػّٕيبـ بیٝ  ٘ٛــٍ٘ا ـ1ٚوببِيٚـ

ّتؽٜا ٍ٘بـٜٔباٍ٘ـ،پیٝٚب ٛيّٝ

ٙفاٍ٘ـ ا  ؽ. ا٘دبْ ٖٚيؽٞيؽـاو ا ٜتفبا ٚ

ٕٝ٘ٛ٘ّ بـزٝ ٜٞببٔ ب تٝاٕ٘ٛ٘ ،پی اٍ٘بـ ٞب

ّظّتٔ یٔمب ـ ٚ ٖٚيؽٞيؽـاو ّتٔ ٞبpHُٕػ

ٕٝ٘ٛ٘ پ ٔبٖؽ٘ؽ. ـ ٞب ابق، بٔ ـ ٚ ّتٔ ٞب

باٙفَٛ ـٟ٘بیٔ254،ٛجب ٌتٙؽ. اـ ،ب٘ٛٔت٘

ٔبیآو اتىبْ ٚ ٛیت ب ،ً٘ـ تلا ٞب

ٝْٕ٘ٛ٘با٘د ـٞٚب ـ ٝو ؽ ٔ ٘تبیح، با  ؽ.

٘ٛـ ٚـبِيوبب ،ٛیتٝبٔا ُب تٛ٘تبیح

يبیْٛاٖٔٚٚؽـ ٚفبتلـً٘اٛ]37[.

لحوزحتدُ-3-6

بٞاٓ،ٔٙفبیٔثبـاـاؾـاٞب،اِىتٖٚاأدٕٛػٝ

٘بْلٕبٞتٙؽ،ٙثٛـوّٝوٝيUVٜٚٛٞب،ٙث

اتیٔؽٚآٖـوٝاٔبٜزٟبـْبِلٕب.اـ٘ؽ

ّظؾـاٛٚخـٚ٘ؽاـٜٚؽٔٚؼيٔابٞبـٞبٚب

ُبَوٙتٕب.الٛا٘بغیييٌٚیٞبؽٖٚٔٛا

اـاـایبيٕيٔٛاٚآةٔؽٜٛٖٚٚٛااٌؿاـ

38[ا[.

ٔٛاٚآةٔبٕٞٛاـ٘ٜبخـیبيٕيٞبآیٙؽ

بيٕيِٛٚیؽيٞبٙؽٜیآبيٕيٕٚیٜاٕٜٞٛا.ٗای

ا ٔاٛتيبیْٛاٔٛةٔٛاـ اٍ٘ـّ ص  ٜا

ٍ٘ـ تٜاٔب ب ــؽٜ ا .اـ ٛٚخ ٘ي پی اٍ٘

ـ ٔؼضُ، یپاتّٞببـزٝميمایٗ اٍ٘ـٛاٔ ب

ٍ٘ؽ٘ؽـ .ٕٝ٘ٛ٘ ٍ٘ـ ا ـٞبٖٔبٞبّتٔبٕبل
2

DBDٖياو/ٌٖٛؽ٘ؽ.آـ ُٕٕبػلDBDٝّي ٛيّٝ

خؽاؽٜ ٓٞ ا ػبیم ٝف ٛيّٝ وٝ ٚاِىت ٚ يٗ یىؽ،اِىت٘ا

ٔ ایدبایدب وٓ بٔؽ ٚ ب ِٚتب ٔتٙبٚة، خیبٖ ب لٕب ٛ.ایٗ

ٔٝٕ٘ٛ٘ ،ٚـ ایٗ ـ .ٛٍ٘ـ بٜٞتٍب ٝفظٔ ـ ؽٜ

اـٌ ـلٕب ٚ ٚآـٖٛٌٌبٞبٛتٍبٜٔفظٝاتؽاتٝ

ٖياوؽ.پبٔؽ1يوّٞٛٚيو3ِٚتبِّٜٚٛتٍب ٝ

ٔبٖ ـ ػّٕيب ٚ ؽٜ ؽ.اػٕبَ ا٘دبْ ّتٔ بٞببٖحی٘ت٘ا

ٕٝ٘ٛ٘بوٝ ـ بی ٚ ٛیت ػُٕٞب بٞب لٕبؽٜ

ٕٝ٘ٛ٘ ٝبُٕٔػ ؽٜٞبٛت ٚـ اايبیب ْٛٔ

[39.]
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٘ظا،يٕيبیٓی٘ئيٗٞبآٚتٙؽٞبیٞٝوامبیبٝٙيؽآٔيا

ا٘ظ.ا٘ؽؽٜىيُا،ٚاؽٞاـزٙؽبؽاٞبآٖؼؽاوٝ

،یٓػّٕى٘ٞبآٌبِيتٙؽوبٞ.ٓی٘ٞبآٛَّٛبٞؽ٘ٜ

ی٘ؽٜٔٛخٛاــأتؼؽٞبٚاوٙبٛ٘ؽٔص

.وٙٙؽ

                                                      
1 Photocatalytic
2 Dielectric barrier discharge

 

ك9:شٜبةٚاـٛ٘٘ب ِٛيؽ [.36] ٞٛا بٔب٘ٝ

Figure 9: Schematic of an air nanobubble generator [36]. 
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آ٘دبییٓوٝا٘ٞبآٛَّٔٛؽٜٞب٘تٙؽٞٚا

فٓِٛيَّٛٔتبٜ٘ؽٜتفباٔ،ٛ٘ؽٝّٛـوٝٖبآٞ

ٞبٌبِيوبتیٔبٌٛیٙؽاٞبٌبِيوبيٕيبیبیٕٔت

يٕيبی،ا٘ظٞتٙؽ،ٚئيٞٗبآ٘یٓوٝاآ٘دبی.ٛ٘ؽ

ٌٚیٞبِِٛٔٛىيؽٞببٖـاآٔيٙٝا٘ٔؽٙٞ.ا ٔممبٖ

ٔٛاآ٘یٓ ٖٚ ا تّفٔ ـٍ٘ٞبٚـ ا  پی ا

ٍ٘ـ تا ّ ٜاِيبو ٜتفبا وٝؽٜ ااٔٝا٘ؽ ٔٛــ ـ

ٔآٖ ٜا ٛيص .]ٛ]40ٞب
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ٕٝ٘ٛ٘ ،ٍ٘ـ ا  ٚـ ایٗ ــ آ٘یٓ ٚب ٕٔب ُا ٞب

ٔبٖ ـ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔبٞب.ؽ٘ؽ ػُٕ ّتٔ ٞبٛػ٘ آ٘یٓ ٗای

1ٙبيوٛآ٘یٓ وٝ اىبآٔ تا ؽٞب٘ٛيٚ ٛ

آ٘یٓ تٝ ٝ 2ٔاتاٞبٔتؼّك ٝو اؽٞب٘ٛي ٛا٘ؽ

ّـا تٝاٛـىبآٛاٔ ؿ ٟيُ  ٚ وٙؽ

ٛدٕـٍ٘ا ،ٜا.]40[وٟٗیاٝي٘یآ،ٓٙٚاو ٛاٚـ-

ٔ25بـاتاٓیآَّٛٔ٘ضٛــآةٚايٛُيتٚٙي٘

ب٘ت ااتاٓیآ.َٛّٔ٘ؽا٘دب5/7ْاٌٚ pHاـخٝ

1ٔب5/0 ـ تبتيِّيٚاؽ ب  ٔؼ ـ اتٓيافب

ٟٝيٛ ـٍ٘ااـیب]41[.ؽٜ ٜيٕب٘ؽٜٔببٚصـٚ باِي

ٖٛٔبآ بٖٞب٘ ٘تبیح ٚ ؽٜ ا٘دبْ بی ٚ ٍ٘ـ ٝو ا

ٕٝ٘ٛ٘ٝ بايبیتٛـ٘ٚؽ٘تبیحٕٞبٖاٛـوّٞب

ؽیٓ يٛ٘ي،ٚي٘ؽٛ ٜ40[و[.
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وبٕی٘آياوٚوتب4ؽٚـا.ياوٚوتببؽٚـٞ٘بٓیآٞی

ٝتاـاٞباِىتٖٚبیٖياوٖ،ؽـٚيٞا٘تمبَوٞٝتٙؽ

تیٍِبيوبٔؽٙٙو.بوٝٛـبـجِّٛٛ

ٕٞسٙيٞٗببـذ ٚ ب یٛٌبٖ،يٞباٚ

بوتِٛ ٘ٛؽيىتٗؽٖٚـاـٍ٘أبٜ،ٔبٜٗیا.ٛٔؽيٞب

ابٖهيبآـٚٔٗيآُٔيىاوٝوٙؽٔٝیدآٚٌٚب٘ٝ

ایٗوٙؽٔيخٌّٛ ـ ٕبٕٝ٘ٛ٘ٔآیٙؽ. ـ ٍ٘ـ ا  ٞب

ِٚيتـٚاؽ1000بُٔ بو1-َٚٞيؽـٚوبیٚٙـ

ٔبٖ ٚ ٕٝ٘ٛ٘ٔبٞب پ ٌتٙؽ. اـ ّتٔ هٞبی آةـبـٞب

ٌٚاب٘تـخ90ٝٔبـ ـخ40ٝٔبـآةـٍیبـ

اٌٜا٘تب ٛتٚ ـخٔ50ٝبـیـٟ٘بؽٜ

ب٘تاٌهؽ٘ؽ.یبٜاـٔباٍ٘ؽٜـ٘يٕببٚصـ

                                                                 
1 Cutinase 
2 Esterase 
3 Laccase
4 Oxidoreductaze 

ٖٔٛٚاِيبآٞببٛیتٚبیْبٚا٘د ٘تبیحؽ

بیبـخٛٟوب،بػّٕيباوٝا٘بٖ

٘بٖ.ٛاٜـؽٜـٍ٘ٞبٕٕٝٞٝ٘ٛ٘ه ٘تبیح ٕٞسٙيٗ

ٔٞؽٝوغييـٌٙؽـٚتلًا٘ٝـٕ٘ٛ٘بٞا

بػّٕيبٓی٘ؽیٓٚآ يٛ٘ي بیمٝبٜٔٛ40 [ا[.

3-8-س و ٍفكتر   ٍ ز حتدُ

بیيب-اوآیٙؽ5اَٖٚا٘تمبيٗاِىتٚٌٝ٘ٛا.ٌٝ٘ٛوٝا

ٌيٔاِىتٖٚوٝاٌٛ٘ٝٚاايبوٙٙؽٜػبُٔٞؽِٔىتٖٚا

ٛٞباِىتٖٚآیٙؽایٗـايبوٙٙؽٜػبُٔ.اايببَـ

ايبٔب،ٝٛـٔٛ.ٝاوبیزبـٚاٜاـا

يٕيبیٚبُٔاِىتٚٌٝ٘ٛؽٜػبُٔ.اٙٙيبوٝٚاٌ٘ٛٝاو

ٛبیؽ اِىتٚيٕيبیٞبآیٙؽيٕيبی،ٞبآیٙؽب٘ٙؽٔ.ايب

يأ،ٔببـیبّظاـٔؽ٘ٌي.یٔؽٙآیٞب

يٕيبیٚایٗاِىتوٝاٙٚاوٝ٘يب٘ااـؽاـ٘ٚ

ٙـٚاوٔبٞبٗبیي،ٖبأىؿیيٗ.اٕٙٞسٔبٕ

ٛٔؽٙآیيٕيبیٚُاِىتببيتٙؽاٞٚٝـ٘تيد

ٖٔٛابـبةٝـاٛـٍٕيزٞوبا]40[.

ا ٍ٘ـ ا  ؽ، ا٘دبْ ػبِٓ ٛ ٝو ميم ـ

ا ،يٕيبیٚاِىت يبیا ٛتیؽّآٞٗو(IIIٚؽیٕٓ٘هٚ

آٔيٗیبايؽِٛفٛ٘يه-2-آ٘تاويٖٙٛ-9،10 ابُ٘ ؽیٓیبD-

ٌّٝٛوٛ٘بٖٛاُٙػٔػٛاپّىٕؽٜوٙٙواؽیّٗوٞآ(III

ٜتفبا ٔبیآ پایـٞبٕٛ٘٘ؽ. ٚ ؽٜ ا٘دبْ ّتٔ

ٛتٕٛ٘ٝ٘ٝٕ٘ٛ٘ ـٟ٘بی .ٌ ٛـ ـٞب ـخٞ50ٝب

ب٘تاٌٖب٘ ٘تبیح ؽ٘ؽ. ايبیاوٝاه ٛت

،يٕيبیٚٔاِىت ـ ٔٛاـٍ٘ا ٖٚبیيا ٛت ب ٝبٔ بٖ

ْٛٔا ؽٜ .]40[ا٘دبْ

 
3-9- هَدًگی ز حتدُ

دسپرهَدًگزحتدُ-3-9-1  دًَذُی

ـٚٝاتّٔٛاـٍ٘اٚٖٗیٍیخبٞبـاٜاىی

،ْٛٜٔتفباااٍ٘ـٔٛاُٜٛ٘ؽـّبيٝا٘ويٝب

ٚبوٙٙؽٜيا ٘ؽاـ٘ؽ ٍ٘ـ ا ؼؽ ٛت اٝتـاػّٕيب ب 

تا ّ ص ا ٚ ُ آة ـ ّيبیٔ 6ٝٓيوٚوٜٛ.ٛ٘ؽخؽا

ٜأبٍ٘ـیپٚآٚبّٝمِتبـاؽيٕيٙت٘ؽٕٛ٘.ـ

ِٔٛىَٛٓ،یٔل٘تبیبيّیا بٚپیٔٛاـٍ٘اّمٝ

ِٚؽيٕيتب ؽٜ ب ٝاٍ٘ـٔٛاَٛّٔـؽآةُیٔٛ٘ؽ 

 .](10]42ىُ

 
                                                                 
5 Redox 
6 Koh and Kim 
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ك10:ٖؽبّٝمِتبـؽيٕيایّبيِٛٚٓیٔلیٕ٘هؽيٛويوَّٛلٔـ42[آة[. 
Figure 10: Phthalimide ring opening under mild alkaline condition and the production of water-soluble carboxylate salt [42].

(11ىُاتهيّيوٛوٞبٜٚٌبٚپیٔٛاـٍ٘ا

ٔٛاـٍ٘ا]43[ ٚٚبٜٚٌبٞِ٘ٛٛفّٚٛـىُُي(12]44[

یٍاٍ٘ـٔٛاتٙؽیٞٝوٛــٝؼؽواٍ٘ـٚـصّ

تاـٌا٘ؽ،يبّٕيػّببيٜیٚٔٛ٘ؽ.ـٛـٔاٍ٘ـٛاٔ

یپٚبِ٘ٛٛفّٚٛـي،ُٜٚٌِ٘ٛٛفّٚٛـُيٔؽ٘ٛا

ٞبٜٚٌبٚوٝآةـَّٛٔٔٛاـٍ٘اٝٓیٔلیبيّیا

ِٛفٛ٘ب،تٙؽٞؽُیٛ]43[.ٗیاٚػلٜٚـؿؽٜياٙٙبو

اٔٛیيٙٔؽٌیآوبٞٔٛخوٝ دبیاتٕبَ

.]]42ٔٗياـاآٜٚٌٚبيااـابٖٞبٗيآٔ

 
دسپرهَدًگزحتدُ-3-9-2 لفی  َه

ٕ٘ٞىبـا ٚ ٙت1ويٓ ٛٔ لِي ب پی اٍ٘ـٔٛا

ٚیٙيُ ٜٚٌ ٚب وٝ يٗو٘ؽ ـ ٔٛاـٍ٘ا ایٗ ٞتٙؽ. ِٛفٖٛ

 ٚ ٍ٘ـِٛفي ضٛـ ایؽیِٓٛفيیبؽیٓـ ـ ٚ

ٝ ،ؽـیحٔٙبىبآةآ ٔؽٜ، یٌّ ٝ ٚ ٕبیٌُ٘ؽ تا

ایٞٗبآٖ.]45[وٙٙؽٔيؽا ا ٜتفبا ب ٍی ميم ـ

آ٘يٖٛ وٝ يٛٔ ِٛفيـ ٛـٝابقٔبٛا٘ؽ

ٌؿیب٘بٜٚٌُٙٚیِٛفٖٛيپی اٍ٘ـٛاٔ

َّٛٔٔؿوٛـ٘ب ّٚاوٙؽٜ ٚـ  اٍ٘ـٔٛا اتٞؽ،

ٍ٘ـمٛٔ ٛـ ٝ ـا ّؽٜ ص ا ٚ ٜٕٛ٘ ُ آٔيتا

٘ٚ.ؽ ٚـ ٗای خٟاـ ،ٍ٘ـؿاٍ٘ـٛاٔ

اّ،تاّظبٌٖٞٛبٌٖ٘ٛٛآ٘يبٞِٛفيبی

ِٛفيٝْٕبٝبؽ٘ؽا.ٗػُٕایٝٔٙدٝبؽٖابـ

ٝٔٙفٜأبٍ٘ؽیُٚـٖٝٞبآتكَّٔٛٔبُٕبیٓٝو

اِيبّتـ٘تيدٝا ٚاٍ٘ـٔٛا ؿؽ٘ؽ.ـا٘تٟب

ؽٜػُٕبـزٝبیٚتٛیبٛاػّٕيب،ایٗ

ٝبٔٛتايبیْٛٔا ٜتفبا وٝ ا ؽٜ اػب ٚ ٛ

فيٝ ٞیٙٝ آة، ٔ ٞوب  ٔٛاـٍ٘ا وبٞایٗ ٚ بة

ىُ]ٔٛ]46آیٙؽٔبٖ .13ٙیٖٛٚاوٞبِٛفيبٜٚٌ

ِٔٛفٖٛٚیٙيُ ٘بٖ ـا ٘ظٔٛـ اٍ٘ـٞؽ.ٔٛا

                                                                 
1 Kim 

ك11:و ٚب ٚآ پی اٍ٘ـتا .]]43ٛويّيه
Figure 11: Azo disperse dye containing the Carboxylic ester [43].

ك12:ٚب ٚآ پی اٍِ٘ٛفٛ٘ـّٚٛـ[.44]ُي

Figure 12: Azo disperse dye containing the Fluorosulphonyl [44].

 

ك13:ٙیٖٛٚاوٞبِٛفيبٜٚٌِٛفُٖٛٚیٙيٜٔباٍ٘ـ

پی]46[.
Figure 13: Reaction of Sulphite ions with Vinylsulphone  

disperse dye [46]. 

 ریًت جِ-4

ٛتيبیاٕٛٝٔؼٖػٙٛاػّٕيباٖٚاٍ٘ـٛاٔ

ّ تٜاٔب ب ؽٜ ٍ٘ـپی اٍ٘ا٘دبْـٔٛ.

اٛـٝآیٙؽایٗ ٜتفبا ب ٚ يبیا ٚـ ٝ ْٛٔيٛ٘ي 

ٔؽیٓ ا٘دبْ ّيبی ای ـ ٚ.ٛٝُِيىلٔ
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یيٌٔٚؿاـيألٔتٖب٘اٔبٛت

يبیااغيي ٘ي ٚ ْٛٔpHـ بیّي ٝ ٍ٘ـ ـ يؽا ا

ـاٌزٝا٘ؽ.ؽٜاـاٝٔتؼؽبیٍیٗخٞبـٔٚٛـ،آیٙؽ

ٔٛاـ ٔ ـػٙٛاٖ ي ُی ٝ وٝ ٛَٛٔؽٙ

تٍبٜ ٛؼٝ ٚ ٔٔٛاـٍ٘ا ٍ٘ـ ؽٖٚٞب ٛت ٛاٖ

ٛت خبیٍیٗ ـا ب بٔ ـ ِٛٕٔؼ ايبیايبوٙٙؽٜ

ٛت ٝ ٘يب ِيُ ٝ ،ٕٛ٘ ْٛٔ يبیاباِي ٍ٘ـ ا

تٝ ،اآ،َٚٛٔ ٍ٘ـ بٔب٘ٝ يٓ، ٍ٘ـ ٔبيٗ ،٘ ٞب

ّ اِيب ّٔٛط ـ ٘ي ٚ ٚٔيى اِيب ٍ٘ـباِي بی ب تا

ٝٝ ٚـ ایٗ ا٘دبْ ـ تبی اتبٖ، ٚ ٝٙ ٜػٕكٚی ـ ٜٚیٞب

ٜي ٚ ٛٔت ٍ٘ـ٘ظ ـ .اٚٔ ٝِٔمب،ب ـ

ٕٗٛت ٚـ ٞبـٚا٘ٛاعـبـْٜٔٛ،ايبیٛيص

ٔبٙ٘ؽاتّ،اِيبـٚٔٛاـٍ٘اٚٖخبیٍیٗ

ٜتفبابایُٔـػٛا ٛت اتفبٜبٔبايبوٙٙؽٜ، ،ا

ؼبَٔٛا،ٜتفبایٓا٘ب،آٞٚـٛـ٘ ـٚ،وببِيٚـ

ٚتٛاِىتٚيٕيبی،ايب لٕب ا ٜتفبا ،يؽٜاوتفبا

بٔ ،ٍ٘ـ ٛا ،ب ٘تبیح ٚ ؽ   ب اٍ٘ـٔٛا ا

٘يآیٙؽبة ٚ ـٚيأخبیٍیٗ ٗای خبیٍیٗ بٞ

ّ اِيب ػُٕاتىبْ تا  ؽٜاـاٞٝبٌاـ.ؽؽٜ،

ٍ٘يب ٔممبٖ ٛٚـ ایٗ ا يبـ ـ وٝ ا ٛٔٛع ٞبایٗ

آیٙؽٜ ٚ ٞیٙٝ ،٘ا ٔ ٔيٔبٖ، ٝٞبتیب ٞبو ی

ٚـ ٝبٔ باِي اتىبْ ٚ ٍ٘ـ ٛا ٚ ب ٘تبیح ٚ ٛ

ٛتيبیيراٞ ـ .ٛ ْٛٔٝ ـاخ بميم ا وؽاْ

ٛت ٘خب ٞبوبـيبییا ،ْٛٖٔأىب ٖٙؼٚ ؿی

٘تيدٝبُٔ  ٞبٍٔٛاِي ؿ ٘ي ٚ ٘ؽٜبيٕب٘ؽٜ ٝاـا ا

ّػ .باػا ٘تبیح ٓـٚـ ـ ـٚؽٜ ٛٙٞ خبیٍیٗ، بٞ

ٛتا ٜتفبا ب بیيؽیٓا يٛ٘ي ٚـ ّيب، ٚ

ٜتفباٔٛـپی اٍ٘ـٛاٔ ٖٚ ا بخ٘ ٙبی ـ

ّ اِيب ٚـ ا ٔ ٘ظ ٝ ٚ ا تاٙیٍخبی ا ـؽ

ٛت ٚـ ب ٟ٘بیيبیاا ُب ٘تبیح ٝاـا ٝ ٘يب ،ْٛٔ

بِٗٞبیآٔب ـ ؼٚا ـ ٘ي ٚ ٍ٘ـ بٞأيٗای

ٚـٛت ا٘دبْ ػ یُ  خبیٍیٗ ٞببیيْٛاٔ

ٔثل.ا  ٞبٍٔٛاِي ٖٚٝٛخبٝبحی٘تٔٖٛا

ـٚوٝواتٙبط يٗ خبیٍیٗ،ـ بٜٞتفبااٚـ

ؽياوٝٜٜٚیتفبااٌٖبٔاٛا٘ؽٟتٗیٚــٔميب

ٔٛاؼبَ.بؽٙؼت ا ٜتفبا اـاٖٕٞسٙيٗ ٚ آبٖ 

ٔ ٚ اٍبیخ ٔٛاـ ـ تٛٛا٘ؽ ٚـ ا ٛ یٗ

يبیؽ.اب ْٛٔ

:ًدذ ٍ شكر

بیبٖ اَٚ  ا ب اـؽٔمبِٝ ٙبوبـ ٔمبِٔٝِ٘بٔٝ اَٚ

ؽٜ اتاج ،ا ا٘دبْ بَ ـ افٟبٖ ٙؼت اٍ٘بٜ ـ وٝ

.ا

ٌه عض

اـٌ ٘ٛیٙؽٌبٖ ٛ ؼبٙٔ ؼبـ ٌٝ٘ٛ ٞير ٔمبِٝ ایٗ ـ

.ا ٘ؽٜ
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