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    فاضلاب و آب اس A بیسفنول حذف



 

 

 هتشجن هقذهِ

  

تهٝ ٔٙأهثر ٌَٚ غٟها٘ح ٔكه ٣      2018؛ ایٗ ٘٭اٌی تٛو وهٝ وٌ ٔهاَ   «1پلاستیک آلَدگی تش غلثِ»

ٍ اٍ٘ هُ أهر وهٝ ُٔایهای      ا٬لاْ ٘ى. خلأس ه خّ ٍٕی ٍ٘فر UNEPَیٕر اَ غا٘ة  آٖ تهٍ   ا٘ىاٌ٘اخهًی

وٌ و٘ ا ٘ى، زا غهایح وهٝ تٍنهح     أٍ تا٬ص ٌٕسٍٖ ٍٔی٫ واٌتٍو ایٗ ٔاوٜ ٕٞ ٗ وٕح خٛ٘ ىٜ ٘ ٕر ٚ 

 وٙٙى. آٖ أسفاوٜ ٔح ٍای زِٛ ى ا٘ثٜٛت "ا٘فػاٌ"ٌُاٌ٘اذ اَ ٚاِٜ 

ٜ أر وٝ ٔثة ٘ى تٍٙ تا ٬ّٓ تٍ ایٗ ُٔایها، ٔههٗ اَ بّثهٝ تهٍ آِهٛوٌح      ؾٝ ٌل واووٌ ٔاِ اٖ ان ٍ أا 

 ؟خلأس ه تٝ ٔ اٖ آٌٚو

وا٘ ٓ خلأس ه خّ ٍٕی ٬ٛٙٝٔح ٚ ٔانسٝ ؤر تٍٙ أر وٝ ٔٛاو ٘ ٕ ایح ٔهسّفهح   ٌٛ٘ٝ وٝ ٔح ٕٞاٖ

٘هٛو. یىهح اَ ایهٗ     ٞای ٔهسّف تهٝ آٖ ازهُٚوٜ ٔهح    آٖ غٟر ِٟٔٛر وٌ واٌتٍی ٞای تٍای تٟثٛو ٚیٌّح

خهًیٍی تها ،    ٞای ٔكىٓ ٚ تها ا٘٭٥ها    وٌ ٔانر خلأس هاَ آٖ أر وٝ  Aزٍو ثاذ ٔٙسس ه، ت ٕفَٙٛ

زهٛاٖ   ٘ٛو تٝ ٤ٌٛی وٝ ٔهح  أسفاوٜ ٔحٞا، ُِٙٞای ٬ ٙه ٚ ...  وی ٚی ٞا ٚ وی وی ٞای اخٛوٕح، ٔح ٌَیٗ

 وٜ وٌ ٔك ٣ خ ٍأٖٛ ٔا خٍاوٙىٜ أر. ٌفر ایٗ ٔا

ٔ ّ هٖٛ زهٗ خلأهس ه ٚاٌو     13٘ٛو وٝ تىا٘ ٓ ٔا ٘ٝ ؾ ُی قهىٚو   ایٗ ٠ٛٔٛ٪ ٍٞٙأح لاتُ زأُ ٔح

تا ٌٕهسٍٖ  ٘ٛو.  ٞا ٘ىٜ ٚ اَ ایٗ ٤ٍیك ٚاٌو ٌِیٓ بًایح إ٘اٖ ٔح ٞای آتح و٘ ا اَ غّٕٝ ال اْ٘ٛ ٔك ٣

ح اَ زهاض ٍاذ ٔٙفهح آٖ تهٍ    ٘سایع قهاو ا٘ػاْ ٌٍزر وٝ مازح ، زكم ایٗ زٍو ة ٘ ٕ ایح ٔٛاغٟٝ إ٘اٖ تا

ٌیُ ٚ  تا٘ى. ایٗ زاض ٍاذ ٔٙفح ٘أُ انسلاَ وٌ ٬ّٕىٍو بىو وٌٖٚ ذ َ٘ىٜ اَ غّٕٝ إ٘اٖ ٔحتىٖ ٔٛغٛوا

واٌتٍو ایٗ ٔاوٜ زاض ٍ تٍ زٍآیٙىٞای ٘ ٕ ایح تىٖ أر. اَ ایٗ ٌٚ تٕ اٌی اَ وٌٙٛٞا ٔ٭ح وٌ ٬ٕٛٙٔ ر 

 ا٘ى.   ٕ٘ٛوٜ

ا٘ػهاْ ٘هىٜ أهر. وسهاتح وهٝ       Aٞای ٔهسّف ٍٔٝ  ت ٕفَٙٛ زكم ماذ ٌٛ٘اٌٛ٘ح زاوٖٙٛ تٍ ٌٚی غٙثٝ

ٌٍوو، تا ویىی غا٫ٔ ٚ تا زى ٝ تٍ زكم ماذ ٚ ٔما ذ ٔسٙٛ٪ ٍ٘ا٘سٝ ٘ىٜ وهٝ   اوٖٙٛ زٍغٕٝ آٖ زمىیٓ ٔح

ذ تهٍ تهىٖ   ٞای زِٛ ى، اضهٍا  ٞای ٍٔزث٣ تا ٔاٞ ر ٘ ٕ ایح ایٗ زٍو ة، ٌٖٚ ٔ٭ح وٌ خٛ٘ٗ زٕاْ قَٜٛ
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ٔٙثه٫ ٔهسمٗ ٚ غهأ٭ح    ٞای ٔهسّف قً  آٖ اَ آب ٚ زا٠لاب واٌو. اَ ایهٗ ٌٚ   ٔٛغٛواذ َ٘ىٜ، ٚ زٙاٌٚی

ٌٚو وٝ أ ى أهر ٔطٕهٍ    تٝ ٕ٘اٌ ٔحآب ٚ زا٠لاب  زٝف ٝ قَٜٛ ٚ ٬لالٕٙىاٖ وا٘ٙػٛیاٖتٍای ٔكمماٖ، 

 ضٍٕ ٘ ُ ٚال٫ ٘ٛو.
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 Aفصل اول:  معزفی تیسفنول  1

 A هعزفی بیسفنول اول: فصل1

ٔهٙسس ه وٌ   ٞهای زٍیٗ ٘ثٝ أسٍِٖٚزٍیٗ ٚ ٘ای٫ٌایعاقسٕا  یىح اَ  A (BPA1)ت ٕفَٙٛ

ٞهای ٜهٙ٭سح   ٚاتٕسٝ تٝ ٌ٘ى ٔهٍی٫ وهاٌتٍی   Aت ٕفَٙٛتا٘ى. ٌٕسٍوٌح ٔك ٣ َیٕر ٔح

 5تٝ قىٚو  2010وٌ ٔاَ  آٖتٝ ٕٞ ٗ وِ ُ، زِٛ ى غٟا٘ح أر وٝ تٝ ایٗ ٔاوٜ ٘ اَ واٌ٘ى. 

ٝ ٔ ّ ٖٛ زٗ وٌ ٔاَ ازُایٗ یازسٝ تٛو. ٍٞ ؾٙهى ز٭ ه ٗ    زهٍیٗ ٔٙٙها ایػهاو    تهٌُي  غىاٌا٘ه

ٕٞ ٙهٝ یهه آِهٛوٌح     Aت ٕفَٙٛزٛاٖ ٌفر ، تٝ غٍاذ ٔحأر و٘ٛاٌ Aت ٕفَٙٛآِٛوٌح 

تٝ ٔك ٣ َیٕهر   ٔهسّف ٔٙات٫اَ ٤ٍیك زا٠لاب تا  Aت ٕفَٙٛ% 92. تا٘ىٔحٔانر إ٘اٖ

وٌ ٘ ٍاتٝ  mg/Lزا ت ٗ اَ ؾٙىیٗ  ng/L. ٔ ُاٖ آِٛوٌح تا ایٗ ٔاوٜ اَ ٔماویٍ ٘ٛو ٚاٌو ٔح

َ تال ٕا٘هىٜ   تا٘هى. یه ِٙىز ُ خٕٕا٘ىٞای ن٥ٍ٘ان وٌ ِاخٗ ٔسغ ٍ ٔهح  وهٝ تهٝ    Aت ٕهفٙٛ

 Aت ٕفَٙٛ٘ٛو. ٘ٛو، ابّة تا٬ص آِٛوٌح ٔٙات٫ آب آ٘أ ى٘ح ٔحٞای آتح زهّ ٝ ٔحٔك ٣

ٞای زا٠لاب ٘ ُ تٝ ٬ٙٛاٖ یه ٔٙٙها لاتهُ   نا٘ٝقاُٜ اَ زٝف ٝ َیٕسحٔٛغٛو وٌ غأىاذ 

َ   Aت ٕفَٙٛب٩ّر و. ٌٚآِٛوٌح تٝ ٕ٘اٌ ٔح زٛغٝ  ng/g 10000- 100 وٌ ایهٗ غأهىاذ ا

تٝ ٔسغ ٍ أر، تىیٗ ٔ٭ٙا وٝ غأىاذ َیٕسح قاُٜ اَ ٚاقىٞای زٝف ٝ وٌ ٌٜٛذ أسفاوٜ 

 ٞای َیٍَٔ ٙح تا٘ٙى.  زٛا٘ٙى تٝ ٬ٙٛاٖ ٔٙٙا آِٛوٌح نان ٚ آبوٛو وٙاٌَٚی ٔح ٬ٙٛاٖ
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 اس آب و فاضلاب   Aحذف تیسفنول  2

َ اٌٍؾٝ ت ٙسٍ زكم ماذ ان هٍ تهٍ ٌٚی اضهٍاذ ٔهٕ ر      ٚ قهً  آٖ اَ زا٠هلاب    Aت ٕهفٙٛ

ا٤لا٬ازح وٌ نٝٛٚ ایٗ ٔهاوٜ وٌ أهسا٘ىاٌوٞای زٝهف ٝ     ا٘ى، ٕٞؿٙاٖ زمىأٖسٍٕوُ ٘ىٜ

 ,WFDازكاویهٝ اٌٚخها )   1ٔٙهات٫ آب  ؤسٌٛاِ٭ُٕ ؾاٌؾٛبٞای زا٠لاب ٍٟ٘ی، ٔا٘ٙى نا٘ٝ

The Directive 2000/60/ECٞای ؾٍٕٙ ٍی ٘ ُ وٌ قً  نٌٛو. خ ٍٙزر( تٝ ؾٙٓ ٔح

٘ٛ٘هساٌ قا٠هٍ   اتٍایٗ، تٙه اَ زا٠لاب وٌ ؾٙهى ٔهاَ ان هٍ قاٜهُ ٘هىٜ أهر.        Aت ٕفَٙٛ

ٞهای زٙهاٌٚی زٝهف ٝ زا٠هلاب تهٍای قهً        ٚ خ ٙهٍزر  Aت ٕفٌََٙٛٚ وٌتاٌٜ ا٤لا٬ازح تٝ

ٔكسٛای ایٗ وساب ٔٙهات٫  وٙى. تٝ ٬ٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اٌایٝ ٔح Aت ٕفَٙٛٞا تا ٍ٘اٞح تٝ ٌیُآ یٙىٜ

ٕٞؿٙه ٗ  زٝف ٝ ٘ ٕ ایح ٚ ز ُیىهح،  ٞای زٝف ٝ ٚ خ ٗ، زٙاٌٚیAت ٕفَٙٛٞای ٚ ٚیٌّح

تهٝ  وٞهى.  ٌا خٛ٘هٗ ٔهح   َیٕهسح ٞای زٝف ٝ ٕسح یا ٔساتِٛ ٕٓ زػُیٝ وٌ زٙاٌٚیزػُیٝ َی

اَ زا٠لاب تا ٞهٓ یىداٌؾهٝ    Aت ٕفَٙٛٞا ٌا تٍای قً  ٞایح وٝ ایٗ زٙاٌٚی٬لاٜٚ، ٔ ٕسٓ

 َ٘ى.  وٙٙى، ٌا ٔكه ٔحٔح

زٝهف ٝ ٚ زٝهف ٝ ٌا تهٍای قهً      ز ُیىح ٚ ٘ ٕ ایح خ ٗ ٞایزٙاٌٚی ،ٞای ان ٍخ ٍٙزر

ٞا ٘أُ غهًب ٔه٥كح، ز ّسٍأه ٖٛ بٙهایح ٚ     وٙٙى. ایٗ زٙاٌٚیخ ٟٙٙاو ٔح Aت ٕفَٙٛ

ٕٞهٝ  ٌٚ٘ى. تٝ واٌ ٔح Aت ٕفَٙٛٞای ٔهسّف ٕٞسٙى وٝ تٍای اوٕ ىأ ٖٛ یه ٍٔی ٌٖٚ

ٖ زٍآیٙىٞایح ٔٛضٍ وٌ ٞا ٌاْایٗ ٌٖٚ ٞها،  ٞای قً  ٕٞسٙى. ٬ّ ٍبٓ واٌایح تا ی ایهٗ ٌٚ

ٝ  ا أسفاوٜ اَ ایٗ زٙاٌٚیأا ٕٞؿٙاٖ ایٗ خٍٔٗ ٥ٍٔـ أر وٝ آی ٝ ٞها وٌ زٝهف  ی ٞها نا٘ه

ٗ خًیٍ ٔحٞا أىأٖم اْ تٝ وِ ُ ُٞیٙٝ َیاو آٖولاٖ زٝهف ٝ ٘ه ٕ ایح   تا٘ى یا ن ٍ؟. خه 

ٌٚو زا وٌ ٍٔاقُ ت٭ىی تٝ ٌاقسح تسٛاٖ تٝ واٌ ٔح Aت ٕفَٙٛابّة تٍای اوٕ ىأ ٖٛ ٘الٛ 

٘ هُ تهٝ ٬ٙهٛاٖ     2ٞهای ٔٛ٘ٛ٘ه ٕ ایح  ٚاوٙٗآٖ ٌا تٝ ٌٜٛذ َیٕسح زػُیٝ وٍو. تٝ ٬لاٜٚ، 

 ا٘ى.ٞای آتح ٥ٍٔـ ٘ىٜٞایح ٔٛضٍ وٌ زػُیٝ زٍو ثاذ آِح وٌ ٔكٌَّٖٛٚ
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٘ٛو وهٝ تها ایػهاو    ٞای ٘ ٕ ایح ٌفسٝ ٔحٔٛ٘ٛ٘ ٕح تٝ وا٘ٗ أسفاوٜ اَ أٛاظ زٍاٜٛذ تٍای ا٘ػاْ ٚاوٙٗ 

َایح یا واٚیسأه ٖٛ  أاْ ایٗ ٌٖٚ تٍ خایٝ قفٍٜ ؤا ٚ زٙاٌ ٠ٛٔ٭ح تٕ اٌ تا  وٌ ٔك ٣ ٚاوٙٗ ٍٕٞاٜ أر.

 أر.
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زٛا٘هى تهٝ   وٙٙى. ایٗ ِٔٛىَٛ ٔهح ایفا ٔح Aت ٕفَٙٛٞا ٘مٗ ٟٕٔح وٌ قً  ٔ ىٍٚاٌٌا٘ ٕٓ

ٝ  ، ٚ ٔهٛیٝ تهاوسٍی  ٘هىٜ ٞای تاوسٍیایح ٔساتِٛ ُٜ ٌاقسح ز٣ٔٛ وّٙح وٙٙهىٜ اَ  ٞهای زػُیه

اَ تههاوسٍی  MV1اِٚهه ٗ ٔههٛیٝ تههاوسٍی ) ٔههٛیٝ  ٘ههٛو. غىأههاَی ٚ ٘ٙأههایح  ٔكهه ٣

Sphingomonas sp.  ٝ ٝ   نا٘ههٝ زا٠هلاب غىأهاَی ٘ههى.  ( اَ ِػهٗ زٝهف  ٞههای ایهٗ ٔهٛی

ٔٙث٫ زهأ ٗ وهٍتٗ ٚ    زٟٙا ٚ اَ آٖ تٝ ٬ٙٛاٖ ٌ٘ى Aت ٕفَٙٛتاوسٍیایح لاوٌ٘ى ٌٚی ِٔٛىَٛ 

َ ح زػُیهٝ  ٘هىٜ وٌ ٤ه   ٞای زِٛ ىاٍِ٘ی أسفاوٜ وٙٙى. ٔساتِٛ ر زكهر ٘هٍای٣    Aت ٕهفٙٛ

ا٘ى، ٚ ؾٙىیٗ ٕٔ ٍ زػُیٝ ٘ ُ زهاوٖٙٛ خ ٙهٟٙاو   ٞٛاَی تٝ ٤ٌٛ وأُ ٥ٔاِ٭ٝ ٚ تٌٍٔح ٘ىٜ

ا٘ى ای ٞٛاَی ٔانسٝ ٘ىٜح تا ِػٗ ز٭اَ، ت ٛز ّٓ ٚ ت ٛٔٓ واَ٘ٝیٕس ٞایٌاوسٌٛ٘ىٜ أر. 

ازُایٗ وٞٙى. تٝ ٜهٌٛذ  ٥ٔكح ٌا تٝ ٌٜٛذ زػُیٝ َیٕسح ٚ یا غًب  Aَٛزا قً  ت ٕفٙ

ٓ  ٌاوسٌٛٞای ت ٛوّح،  ، ٔهٗ تها ی   بٙایح وٝ لاتّ ر ایػاو ب٩ّر تها یح اَ ٔ ىٍٚاٌٌا٘ ٕه

زهٍیٗ ٌُیٙهٝ تهٍای ؤهس اتح تهٝ قهً        ِػٗ ٚ خٕاتح تىٖٚ غأىاذ ٔ٭ّك ٌا واٌ٘ى، اّٜح

 ٕٞسٙى.  Aت ٕفَٙٛ واٌآٔى

ٞای ز ُیىح ٚ ٘ه ٕ ایح وهٝ   تا زٙاٌٚی Aت ٕفَٙٛتا زٍو ة قً  ت ِِٛٛیىح ٬لاٜٚ تٍ آٖ، 

زهٛاٖ تٟثهٛو واو. تهٝ ٬ٙهٛاٖ ٔطهاَ،      وٌ تا  تٝ آٖ ا٘اٌٜ ٘ى، ٬ّٕىٍو زٝف ٝ زا٠لاب ٌا ٔهح 

َ     زسٛٞای تٍ خایٝ ٌٖٚ ُ  وازاِ ٕسح ٘إٍٞٗ، وهٝ تها زِٛ هى ٌاویىها ٕٞهٍاٜ   ٞهای ٞ ىٌٚوٕه 

ٝ   Aت ٕفَٕٙٛٞسٙى، تٍای قً    ا٘هى. ٕٞؿٙه ٗ زكم مهاذ تهٍ ٌٚی    اَ زا٠لاب تٝ وهاٌ ٌزسه

، UV/O3زٙسههٖٛ،  /UVٞههای زٝههف ٝ تهها أههسفاوٜ اَ اوٕ ىأهه ٖٛ خ ٙههٍزسٝ اَ لث ههُ ٌٖٚ

UV/H2O2 ،O3/H2O2  ٚO3/UV/TiO2  ٜا٘ههى. ٔسٍٕوههُ ٘ههى ٖ ٚ  ٔكٝههٛ ذ اوٕ ىأهه ٛ

٘هٛ٘ى،  زٝف ٝ ز ُیىح ٚ ٘ ٕ ایح ایػاو ٔحخ ٗٞای زٍآیٙىزٍو ثاذ ز٬ٍح ویٍٍ وٝ ز٣ٔٛ 

ٗ   ٞا ٔساتِٛ ُ ٘ٛ٘ى. ى ز٣ٔٛ ٔ ىٍٚاٌٌا٘ ٕٓٙزٛا٘ٔح زٝهف ٝ  اوٕ ىأ ٖٛ ٘ٝ زٟٙها تهٍای خه 

خًیٍی وٝ خٓ اَ قً  تههٗ  ٞای ٔهر زػُیٝىٜ٘ٛو، تّىٝ تٍای زػُیٝ آ یٙأسفاوٜ ٔح

تٙاتٍایٗ، زٍو هة اوٕ ىأه ٖٛ تها    ٔا٘ٙى ٘ ُ واٌتٍو واٌو. خًیٍ زا٠لاب تالح ٔحزػُیَٝیٕر

 تا٘ى.  خ ٍٙزر ٔح زا٠لاب وٌ قاَٞا اَ تٍای قً  آِٛوٌح َیٕسحٞای زٝف ٝ ٌٖٚ
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ٚ یها   ٔىُٕح وٝ تٝ ٬ٙٛاٖ وٌ ت ٛٔٓ ٔ ىٍٚتح یا ِػٙ Aت ٕفَٙٛتٝ ٬لاٜٚ، خایىاٌی ٚ تمای  

ٌٚو. تٝ ٘هٕاٌ ٔهح  ٔٙث٫ تاِمٜٛ آِٛوٌح ٔك ٣ َیٕر ٘ٛو، وٛو وٙاٌَٚی تٝ نان ا٠ازٝ ٔح

 Aت ٕفَٙٛزٝف ٝ ٔهسّف تٍ قً  ٞای خ ٗتٝ ٕٞ ٗ وِ ُ ٠ٌٍٚی أر وٝ اَ زاض ٍ ٌٖٚ

آٖ اَ ِػٗ آٌاٞح قاُٜ ٘ٛو. تٙاتٍایٗ ا٤لا٬هاذ ٌٔٛو٘ هاَ وٌ    غا٘ثح ت ٙات ٙحٚ ٔكٝٛ ذ 

زٝهف ٝ ِػهٗ ٚ   ٔهسّهف  ٞهای  وٌ ِػٗ وز٭ح، قً  آٖ تا ٌٖٚ Aت ٕفَٙٛنٝٛٚ ٔ ُاٖ 

غها٘ثح  وٌ ِػٗ، وٝ تٍ ٕٔ ر ٔكٝٛ ذ  Aت ٕفَٙٛٞای زٍو ثح تٍای واٞٗ ب٩ّر ٌٖٚ

 ًٌاٌ٘ى، وٌ ایٗ وساب ٌٍوآٌٚی ٘ىٜ أر.اضٍ ٔحٚ خایىاٌی ِػٗ وٌ ٔك ٣ َیٕر  حت ٙات ٙ

ایٗ ٔػ٬ٕٛٝ زكم ماذ تٍَٚ، ٔٙث٭ح غا٫ٔ ٚ ٠هٌٍٚی تهٍای وا٘ٙهػٛیاٖ ٚ ٔكممهاٖ، ٚ ٘ هُ      

ٖ    ٤ٍاقاٖ ٚ تٍٟٜ ٞها ٚ  تٍواٌاٖ ٚاقىٞای زٝف ٝ زا٠لاب وٝ تهٍای قفا٨هر اَ ٔهلأر إ٘ها

 وٙٙى، زٍاٞٓ نٛاٞى وٍو.زلاٖ ٔح Aت ٕفَٙٛتاٌ  ٔك ٣ َیٕر اَ اضٍاذ َیاٖ




