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محيط شناسي، سا� سي  � سو، شما�
 41، بها� 1386، صفحه 5-10

بر�سي حذ� كر�� �� پسا� صنايع چر� سا��
با �ستفا!� �� جوهر ميو� بلو�

�كتر علي �كبر عظيمي، مهند� بهز�� �لي ����*
�كتر محمد$ضا مسعو�� نژ��، �كتر علي صفر����

1- �ستا�يا� گر�� مهندسي عمر�� محيط �يست، ��نشكد� محيط �يست، ��نشگا� تهر��
2-كا�شنا" ��شد مهندسي عمر�� محيط �يست، ��نشكد� محيط �يست، ��نشگا� تهر��

3- �ستا�يا� ��نشكد� بهد�شت، ��نشگا� علو' پزشكي شهيد بهشتي
��*، �ستا� سمنا��4- �ستا�يا�، سا�ما� جها� كشا

(تا�يخ ��يافت: 1383/08/09، تا�يخ تصويب: 1385/10/12)

چكيد�
ــو�) صو��  �هك � س) pH 
ــا#" به كمك �� كنتر� كنند ــا% چر س ــي نقش عصا�
 تانن �*� (جوهر ميو
 بلو/) �� حذ+ كر� *# پس تحقيق حاضر به منظو� بر�س
�H بيشترين ��صد تانن �* �� بين گونه ها" موجو� �� كشو� �*�*ست *نتخا% �  
گرفته *ست. به *ين منظو� گونه *" *# ��ختاH بلو/ به نا Quercus branti كه ميو
 10/5 
ــك كر�H، پو�� كر�H � عصا�
 گير" نمونه ها، ميانگين ��صد تانن عصا�
 *ستخر*M شد ــتاH كهگيلويه � بوير*حمد جمع ���" گر�يد. پس *# خش *# جنگل ها" *س
 � (+3) ��صد *ند*#
 گير" شد. سپس به منظو� بر�سي تأثير عصا�
 تانن �*� ميو
 بلو/ بر كاهش غلظت يوH كر� *# محلو� *ستاند*�� كر� �*� (25 ميلي گر �� ليتر كر�
25 ميلي گر �� ليتر كر� (6+) معا�� 50 ميلي گر �� ليتر كر� كل با pH = 3/5) � پسا% چر سا#" حا�" كر� (پسا% غليظ حا�" 3200 ميلي گر �� ليتر كر� با  
�#مايش هايي �� مقيا\ �#مايشگاهي  pH 
pH = 3/98 � پسا% �قيق شد
 حا�" 160 ميلي گر �� ليتر كر� با pH = 4/38) �� حضو� � بد�H حضو� عو*مل *فز*يند
ــو/ به ميز*H 70 ميلي گر �� ليتر به  ــت: *فز��H عصا�
 تانن �*� ميو
 بل ــيو\) صو�� گرفت كه خلاصه نتايج �H به قر*� #ير *س ــاe (20 تا 25 ��جه سلس ــاf *ت � �� �م
محلو� *ستاند*�� حا�" كر�، موجب كاهش كر� به ميز*H 20 ��صد گر�يد كه *ين ميز*H با *ضافه نمو�H 70 ميلي گر �� ليتر �هك � *فز*يش غلظت عصا�
 تانن �*� 
ــوf �يگر *فز��H عصا�
 تانن �*� ميو
 بلو/ به محلو� *ستاند*��  ــد. *# س به 100 ميلى گر �� ليتر موجب *فز*يش با#�
 حذ+ كر� به ميز*H 58 ��صد �� pH= 4/11 ش
ــو� به 18/52 ميلي گر �� ليتر كاهش يافته بو�، موجب كاهش pH *# 6/99 به 6/76 � كاهش با#�
 حذ+  ــط �هك � س �H توس 
حا�" كر� كه غلظت كر� باقيماند
كر� *# 63 ��صد به 55 ��صد گر�يد. *ين �� حالى *ست كه *فز��H عصا�
 تانن �*� ميو
 بلو/ �� غلظت ها" 10 تا 100 ميلي گر �� ليتر �� محد��
 غلظتى 50 تا 1000 
 pH بو� موجب كاهش 
ــط �هك � سو� �� pH= 9/25   *# 160 به 7 ميلي گر �� ليتر �سيد �H توس 
ــا#" كه غلظت كر� باقيماند ــا% چر س ميلي گر �� ليتر به پس
 Hفز��* ،��*� ــا#" كر� ــد. بنابر*ين �� محد��
 قليايي كه pH نقش تعيين كنند
 �� حذ+ � جد*س به 7/93 � كاهش با#�
 حذ+ كر� *# 95/62 ��صد به 80 ��صد ش

عصا�
 تانن �*� ميو
 بلو/ موجب كاهش pH محيط � جد* شدH كر� �سو% يافته *# فا# �سو% به فا# محلو� مي شو�. 

كليد ��ژ�
.عصا�
 ميو
 بلو/، تانن، پسا% چر سا#"، كر�

سر)غا�
ــا �
 جها� �مر��  ــعت يافتن با��
 تقاض ــد تكنولوژ� � �س 
ش
موجب تشويق صاحبا� صنايع �
 به كا
گير� هرچه �سيع تر مو�� 
ــيميايي به منظو
 سرعت بخشيد� به فر/يندها� توليد � �
تقاء  ش
ــت.  ــد6 �س كيفيت كالاها� توليد� قابل 
قابت �
 با��
 مصر7 ش
ــا
D ها� جبر�� ناپذير بر پيكر6 محيط �يست طبيعي  تحميل خس
ــو��D �ند6، حاصل  ــا� � موج ــلامت �نس � به مخاطر6 �ند�ختن س
توسعه ناپايد�
 صنايع مذكو
 � عدJ توجه به مسائل �يست محيطي 

بو�6 �ست. 
ــاD طبيعي همچو�  
 با تركيب�� Jــر� ــي تركيباD ك جايگزين
ــه به علت  ــا��، صنايعي ك ــا� گياهي �
 صنايع چرJ س عصا
6 ه

قدمت �غلب فاقد تأسيساD بهينه تصفيه فاضلاO هستند، �� جمله 
ــت 
� با چالشي  ــكلاD عديد6 �� �ست كه متوليا� محيط �يس مش

عظيم مو�جه ساخته �ست. 
 Jفر/يندها� توليد چر 
به ���ء هر كيلوگرJ پوست ��
� شد6 �
بين 80 تا 100 ليتر فاضلاO توليد مي شو� كه به طو
 متوسط حد�� 
 (Nemerow,N.L. �

 /� �جو� ��� Jليتر كر� 
� J40 ميلي گر
(1991 �ين �
 حالي �ست كه طبق گز�
W مركز /ما
 �ير�� حد�� 
ــاX 81 حاصل شد6 �ست  
 س� J�� 
ــت �� كشتا 92278 تن پوس
ــبه �طلاعاD \كر شد6 حد��  (مركز /ما
 �ير��، 1381) كه با محاس
ــاO صنايع چرJ سا�� �فع گر�يد6 كه  330 تن كر�J �� طريق پس

تنها بخش �ندكي �� /� مو
� تصفيه ��قع شد6 �ست. 

e-mail: behzad_valizadeh@yahoo.com* نويسندj مسئو�، تلفن: 66704495
www.SID.ir
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مجله محيط شناسي شما��41 6

ــمين عنصر جد
� تنا
بي 
 بيست 
 يكمين عنصر  كر
� شش
ــن 
 پايد��ترين  ــت. معمو� تري ــر فر�
�ني �س ــته $مين �$ نظ پوس
حالت ها, �كسيد�سيو* كر
� بصو�* 3+ 
 6+ �ست كه (� صنايع 
 .)
متعد(, همچو* چر� سا$,، 2بكا�, 
 �نگ سا$, به كا� مي �

 )
�
بالا بو(* پتانسيل سميت 
 سرطا* $�يي �ين عنصر (� �ثر 
به سلو� ها, $ند= موجب شد= �ست كه علا
= بر �عما� محد
(يت ها 
 Aجي فاضلا
ــد= (� خر ــر
� باقيمان ــتاند��( بر�, ك ــط �س 
 ضو�ب
ــيميايي به  ــيب ش صنايع مذكو�، �
F ها, متعد(, همچو* ترس

 تبا(�  )Argo and Culp. 1972ــز, ( ــيد فل صو�L هيد�
كس
يوني (Costa et al. 1998) بر�, حذM �ين عنصر �$ پساA صنايع 

( 2* به محيط $يست به كا� گرفته شو(. �
مذكو� 
 جلوگير, �$ 
ــتن تركيباL ثانويه ناسا$گا�  بالا بو(* هزينه ها 
 برجا, گذ�ش
ــتفا(= �$  ــا, مذكو�، محققين �� به �س ــت (� �
F ه با محيط $يس
تركيباL طبيعي همچو* عصا�= ها, گياهي بر�Q به حد�قل �ساند* 
ــنتيك 
 تبعاL $يست محيطي 2*  مصرM تركيباL شيميايي 
 س

تشويق نمو(= �ست. 
ــو= (�خت بلوU به  ــه كا�گير, عصا�= مي 
 ب Vــتخر� �خير�ً �س
ــاL تانن (�� 
 قابليت 2*  ــت (��� بو(* مقا(ير قابل توجه تركيب عل
(� برقر��, پيوندها, كمپلكس با فلز�L سنگين يكي �$ �
F ها, 
ــنگين �$ فاضلاA صنايع عنو�* شد= �ست  مؤثر (� حذM فلز�L س

(Whan Yun,M. et al. 1995)، (مسعو(, نژ�(،. 1380).
 Uــق حاضر نحو= تأثير عصا�= تانن (�� ميو= (�خت بلو (� تحقي
ــاA صنايع چر� سا$, با توجه به 
سعت قابل  بر حذM كر
� �$ پس
توجه جنگل ها, بلوU (بالغ بر پنج ميليو* هكتا�)، �مكا* (سترسي 

 عد� 
جو( تأسيساL مناسب تصفيه  Uميو= ها, بلو ,�

 جمع 2
ــا$Q، با حمايت مالي  ــلاA جهت حذM كر
� �$ صنايع چر� س فاض
معا
نت محتر� پژ
هشي (�نشگا= تهر�* (� (�نشكد= محيط $يست 

مو�( بر�سي قر�� گرفت.
مو�� � ��� ها

ــهريو�  ــا, ميو= بلوU �$ گونه كوئركوe بر�نتي1، (� ش نمونه ه
 ,�
ــتا* كهگيلويه 
 بوير�حمد جمع 2 ما= 1381 �$ جنگل ها, �س
شد. نمونه ها, مذكو� پس �$ خشك شد* �
ليه (� سايه، به 
سيله 


 كاملاً مخلوU گر(يدند. ميز�* كل تركيباL فنلي  Aنيم كو *
ها
 
ــرM فولين  ــد= �$ نمونه ها با مع ــتخر�V ش ــو( (� عصا�= �س موج
شيكالتو2 �ند�$= گير, شد  (Julkunen and Titto.,1985)مقد�� 
 Lــد�� تركيبا ــق تفاضل مق ــتخر�V نيز �$ طري ــل �س ــن قاب كل تان
ــت  فنوليك قبل 
 بعد �$ �فز
(* پلي 
ينيل پلي پير
ليد
*3 به (س
ــا�= تانن (�� مو�(  ــد (Makkar et al.,1992). غلظت هاQ عص 2م
 
 ��) �
ــتفا(= (� �ين تحقيق (� بخش محلو� ها, �ستاند��( كر �س
پساA چر� سا$, به ترتيب بين 5 تا 100 
 50 تا 1100 ميلي گر� 

(� ليتر بو(= �ست.  
 �

 نيتر�L كر )K2Cr2O7پتاسيم ( Lما

 تركيب (, كر) $�
 Qبر� ��) �
ــر ــه عنو�* تركيباL ك ــه (Cr(NO3)3. 9H2O) ب نه 2ب
ــت 50 ميلى گر�  ــتاند��( كر
� (�� به غلظ ــاخت محلو� ها, �س س
 NaOH )سو 
 Ca(OH)2 ــد. همچنين 2هك (� ليتر �ستفا(= ش
ــد= pH (� غلظت هاQ متفا
تى بين 1000  به عنو�* عو�مل �فز�ين
ــد. غلظت ها, مو�(  ــا$Q ش تا 100000 ميلى گر� (� ليتر 2ما(= س
ــش بين 5 تا 150  ــته به نوl 2$ماي ــتفا(= (
 تركيب مذكو� بس �س
ــب (� محلو� ها,  ــر به ترتي ــر� (� ليت ــا 2100 ميلي گ 
 100 ت
ــت. با �ستفا(= �$  ــاA چر� سا$, بو(= �س 
 پس ��) �
ــتاند��( كر �س
ــت Phipps and Bird Stirrer مد�7790-402   (ستگا= جا�تس

ند حذM كر
� (� نمونه ها مو�( �ند�$= گيرQ قر�� گرفت. (� تما� �

جد�2 شما�/ 1- ميز�� تانن � كل تركيبا( فنلي قابل �ستخر�% ميو$ بلو# گونه كوئركو� بر�نتي جنگل ها� �ستا� كهگيلويه � بوير�حمد 1381 
(��قا> برحسب ��صد ما�$ خشك)

تركيباL شيميايي ((�صد ما(= خشك)
مشخصاL نمونه �(يف

Vفنلي قابل �ستخر� Lكل تركيبا تانن
63/1 01/1 ميو= بلوU بد
* پوست تانن $(�يي شد= 1
97/2 87/1 ميو= بلوU با پوست تانن $(�يي شد= 2
82/4 66/3 ميو= بلوU خا� بد
* پوست 3
44/12 48/10 ميو= بلوU خا� با پوست 4
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نمو��� شما�/ 1- تأثير �فز�يش عصا�$ تانن ��� بر كاهش غلظت كر�> :
كل �G محلو2 �ستاند��� كر�> ���
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ــد �� مرحله �ختلا�  ــپر� ش مر�حل ��مايش جا�، مد� �ما� س
 ــتگا ــرعت 120 �%� �� �قيقه، �� مرحله �نعقا� �س 30 ثانيه با س
ــم % نهايتاً بر��  ــه مد� 30 �قيقه تنظي ــه ب �%� 20 �%� �� �قيق
 ــاعت �ما� �ختصا4 ��� ــكو� بين 30 �قيقه تا يك س مرحله س

(Woodard,F.  2001). شد
 �� ــا�= شد بر�= �ند�� گير= يو� كر%@ �� نمونه ها= �ما� س
 Cمد Perkin Elmer ــپكتر%فتومتر �ستگا �تميك �بز%�بشن �س

603 با طوC موجو� 380 نانومتر �ستفا� شد. 
ــته  ــيميايى به �%M �فلاكس بس ــيژ� خو�هى ش ��مايش �كس
ــتاند��� �نجا@  ــتو��لعمل 5220 كتا Q�M% ها= �س ــاT �س بر�س
ــا �� حضو�  ــيو� نمونه ه ــن �%M �� �كسيد�س ــت. �� �ي ــد �س ش
 ــتگا ــر= % �س ــل ها= 16 ميليمت ــيم �� س ــا� پتاس �= كر%م
 ــپكتر%فتومتر مدHACH C با طوC موX 420 نانومتر �ستفا� �س

.(APHA.,AWWA., WEE. 1998) شد
 Metrohm متر �يجيتالي pH pH نمونه ها نيز توسط �ستگا

مدC 691 �ند�� گير= شد. 
ــا� �� �ما= محيط ��مايشگا (20 تا 25 ��جه  كليه ��مايش

سلسيوT) صو�� گرفته �ست. 
يافته ها

 C%جد �بلو� � ــد�� تانن نمونه ها= ميو نتايج �ند�� گير= مق
ــايا� _كر �ست كه عمل تانن ���يي   شد �ست. ش��%�ــما�` 1  ش
�Q مقطر به مد� 24 ساعت % ��  �� ��ــاند�  ميو بلو� با خيس
ــت. ��  ــيوT) صو�� گرفته �س ــا= �تاb (20 تا 25 ��جه سلس �م
 ها= ���ئه شد �� جد%C مذكو� خيساند� ��� Tنجايي كه بر�سا�
ــت  ــو�، لا�@ �س ــش غلظت تانن �� مي ش ــو� باعث كاه ــو بل مي
 h%ــر ــتخر�X تانن قبل �� ش �� بر�= عصا� گير= % �س =�%�ــع  جم

فصل با�ندگي �نجا@ شو�. 

ــو� مقد�� تانن  ــو� كه �� جد%C فوb ملاحظه مي ش  هما� ط
ــت. گونه  ــت حد%� 10/5 ��صد �س ــو بلو� با پوس ــه مي �� نمون
ــتا� كهگيلويه % بوير�حمد به نا@  غالب بلو� �� منطقه جنگلي �س
كوئركوT بر�نتي بيشترين ��صد تانن �� �� بين گونه ها= مختلف 
 (Safarzadeh ،(1379 �ــعو�= نژ�� % همكا بلو� �ير�� ����) مس

.et al. 1999)
ــد برحسب ��صد  ــتخر�X ش غلظت ها= مختلفي �� عصا� �س
تانن موجو� به محلوC �ستاند��� حا%= كر%@  شامل 50 ميلي گر@ 
ــر كر%@ كل (25 ميلي گر@ �� ليتر كر%@ 3+ % 25 ميلي گر@  �� ليت
 ــي نحو ــد. �ين عمل به منظو� بر�س ــر كر%@ 6+) �فز%� ش �� ليت
ــد. نتايج به  تأثير عصا� تانن ��� به تنهايي بر حذq كر%@ �نجا@ ش
 ــما�` 1 نمايش ��� شد ــت �مد �� �ين ��مايش �� نمو��� ش �س

�ست.
ــو� بهترين  ــاهد مي ش ــا� طو� كه �� نمو��� مذكو� مش  هم

جد�� شما�1 2- تأثير �فز�يش *+ *هك بر كاهش غلظت كر�	 كل �" محلو� �ستاند��� كر�	 ��� (���� ها به �ستثناء  pH برحسب ميلي گر	 �� 
ليتر �ست)

0205070100120150�هك �ضافه شد
PH3/53/543/904/835/355/585/68

5049/946/8236/0329/2023/1520/26غلظت كر@ باقيماند

(�� .#�7� C��' ����)3�$���$4 � 
�5                    (EF1 (����� 
���)��G(
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نمو��� شما�1 2- تغيير�> با"�� حذ: كر�	 كل بر �ثر �فز�يش عصا�� 
تانن ��� � *هك �� محلو� �ستاند��� كر�	 ��� (غلظت كر�	 ��ليه 50 

ميلي گر	 �� ليتر، غلظت *هك �ضافه شد� 70 ميلي گر	 �� ليتر)

جد�� شما�1 3- تأثير �فز�يش عصا�� تانن ��� � سو� � *+ *هك بر كاهش غلظت كر�	 كل �" محلو� �ستاند��� كر�	 ��� 
(���� ها به �ستثناء pH برحسب ميلى گر	 �� ليتر �ست)

70 70 70 70 70 70 0 غلظت سو� �ضافه شد
70 70 70 70 70 70 0 غلظت �هك �ضافه شد

100 70 50 20 10 0 0 غلظت تانن �ضافه شد
6/76 6/84 6/89 6/92 6/98 6/99 3/5 pH

22/32 20/11 19/37 19/23 18/52 18/52 50 غلظت كر%@ كل باقيماند

بر#سي حذ� كر�� �� پسا� صنايع چر� سا�� با �ستفا� �� جوهر ميو� بلو�
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ــتاند���  ــر�� �� محلو
 �س ــن ��� بر�� حذ� ك ــت عصا�� تان غلظ
ــت كه موجب حذ� كر��  ــر�� ��� 70 ميلي گر� �� ليتر بو�� �س ك

باقيماند� به ميز�+ 20 ��صد شد� �ست. 
ــي نقش عصا�� تانن ��� بر حذ�  �� مرحله بعد به منظو� بر�س
 
ــر�� ��� �� حضو� :هك، �بتد� محلو ــتاند��� ك كر�� �� محلو
 �س
ــتاند��� كر�� ��� با غلظت ها� مختلف :هك تما> ���� شد كه  �س
ــد� �ست. سپس با ثابت ��  ــما�B 2 :���� ش نتايج :+ �� جد�
 ش
ــت :هك به ميز�+ 70 ميلي گر� �� ليتر كه با���  نظر گرفتن غلظ
حذ� كر�� �� غلظت مذكو� حد�� 30 ��صد به �ست :مد� بو�، 
ــر� �� ليتر به  ــا� 10 تا 100 ميلي گ ــا�� تانن ��� �� غلظت ه عص
محلو
 �ستاند��� كر�� ��� �ضافه شد كه نتايج به �ست :مد� حاكي 

.(2 Bنمو��� شما�) فز�يش با��� حذ� كر�� بو�� ��
ــتاند���  ــش عصا�� تانن ��� به محلو
 �س ــو� �يگر �فز�ي  �� س
ــط 70 ميلي گر� �� ليتر سو� � :هك  ــد� توس كر�� ��� قليا��� ش
ــن :���+ pH محيط � �فز�يش كر�� باقيماند� گر�يد  موجب پايي

.(3 Bشما� 
(جد�
ــد كر�� �ني �� صنعت  ــاN ��ح �� بخش بعد� مطالعه �� پس
ــتفا�� گر�يد. غلظت كر�� �� پساN مذكو� حد��  ــا�� �س چر� س
ــابه  ــد. �� �ين بخش مش ــر� �� ليتر �ند��� گير� ش 3200 ميلي گ
ــا�� تانن ��� �� حضو� � بد�+  ــش قبلي مطالعه، نحو� تأثير عص بخ
حضو� عو�مل �فز�يند� pH مو�� بر�سي قر�� گرفت كه نتايج حاكي 
ــر كاهش غلظت كر��  ــو�+ نقش عو�مل �فز�يند� pH  ب ــر ب �� مؤث
باقيماند� � تأثير عصا�� تانن ��� بر كاهش pH پساN قليا��� شد� 

ــالا بو�+ غلظت كر��  ــا��� حذ� كر�� بو�. به �ليل ب ــش ب � كاه
ــد+ نتايج �قد�� به  ــفا� ش ــتفا�� � با هد� ش ــاN مو�� �س �� پس
�قيق سا�� پساN مذكو� به نسبت يك بيستم معا�
 160 ميلي گر� 
�� ليتر گر�يد. هما+ طو� كه �� نمو��� شما�B 3 ملاحظه مي شو� 
ــل �فز�يند� pH مقد��  ــش pH محيط �� �ثر �فز��+ عو�م با �فز�ي
ــه 1 ميلي گر� �� ليتر  ــد�� 9 تقريباً ب ــر�� باقيماند� �� pH ح ك

كاهش پيد� كر�.
 

�� جد�
 شما�B 4 نتايج حاصل �� �فز��+ عصا�� تانن ��� بد�+ 
ــاN �قيق  حضو� عو�مل �فز�يند� pH بر كاهش غلظت كر�� �� پس
 aشد� ��حد �باغي كر�� :���� شد� �ست. نتايج حاكي �� تأثير �ند
ــت  ــا�� تانن ��� به تنهايي بر كاهش غلظت كر�� باقيماند� �س عص

(با��� كمتر �� 10 ��صد). 
ــذ� كر�� ��  ــا�� تانن ��� �� ح ــي نقش عص ــه منظو� بر�س  ب
 pH قيق شد� ��حد �باغي كر�� �� حضو� عو�مل �فز�يند�� Nپسا
ــا� مختلفي �� عصا�� تانن ��� به همر�� غلظت ها� ثابت �  غلظت ه
ــو� (180 ميلي گر� �� ليتر) با پساN مذكو�  ــا+ �� :هك � س يكس
ــما�B 4 نشا+ ���� شد�  ــد كه نتايج :+ �� نمو��� ش تما> ���� ش
ــو� �فز��+ عصا�� تانن ��� به  ــت. هما+ طو� كه ملاحظه مي ش �س
ــن :���+ pH محيط � �فز�يش  ــد� موجب پايي ــاN قليا��� ش پس
غلظت كر�� باقيماند� �� محيط شد به نحو� كه با��� حذ� كر�� 

�� 95/62 ��صد به 80 ��صد كاهش يافت. 
ــيميايى  ــيژ+ خو�هى ش ــو� �يگر با �نجا� :�مايش �كس  �� س
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نمو��� شما�� 3- تأثير �فز�يش سو� � �هك بر كاهش غلظت كر�� 
باقيماند% �" پسا) �قيق شد% ��حد كر�� "ني پوست (غلظت كر�� 

��ليه = 160 ميلي گر� �� ليتر)

جد�? شما�� 4- تأثير �فز�يش عصا�% تانن ��� بر كاهش غلظت كر�� �" پسا) �قيق شد% ��حد �باغي كر�� (���% ها به �ستثناء pH برحسب 
ميلى گر� �� ليتر �ست)

1000 900 800 700 600 500 400 300 200 100 0 غلظت تانن �ضافه شد�
4/30 4/34 4/36 4/37 4/37 4/38 4/39 4/40 4/41 4/42 4/38 pH
150 150/11 148/95 149/75 149/63 150/02 150/51 153/01 155/22 155/71 160 غلظت كر�� باقيماند�
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نمو��� شما�� 4- تأثير �فز�يش عصا�% تانن ���، سو� � �هك بر 
كاهش غلظت كر�� �" پسا) �قيق شد% ��حد �باغي كر�� (غلظت 

�هك �ضافه شد% = 180 ميلي گر� �� ليتر، غلظت سو� �ضافه شد% = 
180 ميلي گر� �� ليتر)
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ــخص گر�يد كه  ــت �مد� �� مرحله قبل مش !�� نمونه ها� به �س
ــه  �فز��, عصا!� تانن ��! �! حضو! عو�مل �فز�يند� pH �! مقايس
ــو�) به تنهايي موجب بالا بر�,  با كا!بر� عو�مل مذكو! (�هك � س
ــو�. �ين نتايج �! نمو��!  ــا: مي ش ــيژ, خو�هى شيميايى پس �كس

شما!A 5 ��!�� شد� �ست. 
 نتيجه گير�

ــت �مد� �� �ين تحقيق مي تو�,  به طو! خلاصه �� نتايج به �س
به مو�!� Hيل �شا!� ��شت:

ــت 5 تا 100  ــن ��! ميو� بلوM با غلظ ــا �فز��, عصا!� تان - ب
ميلي گرO �! ليتر به محلوP �ستاند�!� حا�� كر�O مشخص شد كه 
 O70 ميلي گر O�كر Sــب ترين غلظت عصا!� مذكو! بر�� حذ مناس
ــر�يط با��� حذS كر�O معا�P 20 �!صد  �! ليتر بو�� � �! �ين ش
به �ست �مد (غلظت كر�O باقيماند� �! pH = 3/98 �� 50 به 40 

ميلي گرO �! ليتر كاهش يافت).
ــا غلظت 10 تا 100  ــز��, عصا!� تانن ��! ميو� بلوM ب ــا �ف - ب
 Pليتر �هك به محلو !� Oليتر �! حضو! 70  ميلي گر !� Oميلي گر
ــر�O �فز�يش يافت � مقد�!  ــتاند�!� حا�� كر�O، با��� حذS ك �س
ــرO �! ليتر عصا!� مذكو! به ميز�, 58  ــت 100 ميلي گ �, �! غلظ
ــيد (غلظت كر�O باقيماند� �! pH = 4/11 �� 50 به 19  �!صد !س

ميلي گرO �! ليتر كاهش يافت).
ــت 10 تا 100  ــو� بلوM با غلظ ــا!� تانن ��! مي ــز��, عص - �ف
 O�كه غلظت كر O�كر ��ستاند�!� حا� Pليتر به محلو !� Oميلي گر
باقيماند� �, توسط �هك � سو� �� 50 به 18/52 ميلي گرO �! ليتر 
ــش pH �� 6/99 به 6/76 � كاهش  ــش يافته بو�، موجب كاه كاه
 O�63 به 55 �!صد گر�يد (كاهش غلظت كر �� O�كر Sــا��� حذ ب

باقيماند� �� 18/25 به 22/32 ميلي گرO �! ليتر).
 Oسو� �! غلظت ها� 125 تا 220 ميلي گر �, �هك ��با �فز -
�! ليتر به طو! مسا�� به پسا: !قيق شد� چرO سا��، pH پسا: 
 O�غلظت كر �ــه  ــد�� 10/00 �فز�يش يافت ــو! �� 4/38 به ح مذك

ــد� بد�, �ضافه نمو�, عصا!� تانن ��! ميو� بلوM �� 160 به  باقيمان
 99/37 Pمعا� Sــر كاهش پيد� كر� (با��� حذ 1 ميلي گرO �! ليت

�!صد به �ست �مد).
ــا!� تانن ��! ميو� بلوM �! محد��� غلظت 50 تا  - �فز��, عص
 pH سا�� كه Oليتر به پسا: قليا��� شد� چر !� O1000 ميلي گر
�, توسط �هك � سو� �� 4/38 به 9/25 �فز�يش ���� شد� � غلظت 
كر�O باقيماند� �, �� 160 به 7 ميلي گرO �! ليتر !سيد� بو� (با��� 
حذS 95/62 �!صد) موجب گر�يد كه pH پسا: مذكو! �� 9/25 
 Oباقيماند� �� 7 به 32 ميلي گر O�غلظت كر �به 7/93 تقليل يافته 
 95/62 �� O�ــر ــد (كاهش با��� حذS ك ــر �فز�يش پيد� كن �! ليت

�!صد به 80 �!صد).
ــا توجه به مو�!� فوc مي تو�, به طو! كلي چنين نتيجه گير�  ب
ــط عصا!�  ــتاند�!� كر�O ��! توس نمو� كه حذS كر�O �� محلوP �س
ــن ��! ميو� بلوM به تنهايي، �! محد��� pH خو� عصا!� مذكو!  تان
ــد) �مكا, پذير بو��  ــي �ندe (حد�� 20 �!ص ــا با��ه (pH ~4) ب

�ست.
 !� Mــو� �يگر �ستفا�� �� عصا!� �سيد� تانن ��! ميو� بلو �� س
ــيد�  ــط عو�مل �فز�يند� pH به فا� قليايي !س محيط هايي كه توس
ــت بلكه بسته به غلظت  بو�ند، نه تنها تأثير� �! حذS كر�O ند�ش
ــه كاهش pH محيط � �فز�يش  ــا!� مصرفي تا حد��� منجر ب عص

كر�O باقيماند� شد. 
	
پيشنها�

با توجه به �هميت كا!بر� تركيباl تانن ��! �! صنايع مختلف 
ــو! �ير�, (بالغ  ــيع بلوM �! كش ــن �جو� جنگل ها� �س � همچني
ــا� جديد  ــز�O بهر� گير� �� فن ��!� ه ــو, هكتا!) ل ــر پنج ميلي ب
ــه �� نظر تأمين نيا� ��خلي � چه  ــتحصاP �ين تركيباl چ بر�� �س
 Mــه تخريب بلو ــت �� جنگل ها� !� ب ــي � همچنين حر�س صا�!�ت

كاملاً محر� � �شكا! �ست. 
ــا�� بهينه فلز�l سنگين �� �: يا فاضلا:  �! خصوp جد�س
ــتخر�q شد� �� عصا!�  مي تو�, با به كا!گير� فن ��!� تهيه ژP �س
 Pــو�, محلو ــد�, ��!� نم ــن ��! (Nakano, et al., 2001) ب تان
 Sحذ �ــه جذ:  ــبت ب ــا!� مذكو! �! محيط ها� ��مايش نس عص
ــا�� شد� �  ــتفا�� مجد� فلز جد�س ــنگين � با�يابي � �س فلز�l س
 Mميو� بلو s�!همچنين �ستفا�� �� بقايا� با� �ــتفا��  ژP مو!� �س

تانن ���يي شد� �! تغذيه ��O � طيو! �قد�O نمو�. 

يا��
شت ها
1- Quercus branti
2- Folin and Ciocaltea
3- Ploy vinyl Polypyrolidon (PVP)
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كسيژ� خو
هى شيميايى پسا� �قيق  	
نمو�
� شما�$ 5- تغيير
شد* )
حد �باغي كر)2 �� 
ثر 
فز
يش عصا�* تانن �
� ) غلظت ها� 

ثابت سو� ) Aهك (غلظت Aهك 
ضافه شد* = 180 ميلي گر2 �� ليتر، 
غلظت سو� 
ضافه شد* = 180 ميلي گر2 �� ليتر)

بر#سي حذ� كر�� �� پسا� صنايع چر� سا�� با �ستفا� �� جوهر ميو� بلو�
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