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كاخ زا هدش جارختسا ديسا كيمويه ينويتاك لدابت تيفرظ نييعت 

نوي هب تبسن،ناگرگ ناروخ راهن يلگنج  ٢Ni+ و ٢Cd+ ، ٢Pb+ياه  
 يبآ طيحم رد يفرظ هتسويپان شور هب

 
  مدقم نايدمحم ديعس، *+يتشدرس اضريلع

 ۹۸۱۶۷ يتسپ قودنص ،يميش هورگ ،مولع هدكشناد ،ناتسچولب و ناتسيس هاگشناد ،نادهاز
  
ياراد هك تسا يعيبط رميلپ كي ،ديسا كيمويه :هديكچ  Hياه عضوم 

هب طوبرم + ليسكوبرك يديسا ياهلماع   ـ 
ه داوميللملا نيب نمجنا (IHSSشور هب ديسا نيا . تسا) ينويتاك لدابت ياهناكم(يلنف و كيئوزنب  هب و) يکيموي   

دوسيهليسو   M ديسا كيرلكورديه و٥/٠   M نج كاخ زا٦ روئولفيهليسو هبو جارختسا يلگ    M ۳/۰ ديسا کيردي 
ازجم روط هبنآ لماوع و لك ينويتاك لدابت ياه تيفرظ . دش يزاس صلاخ M ۱/۰ ديسا کيرلکورديه و  يهليسو هب 
دندش نييعت يبآ طيحم رد رلاوم٢/٠دوس كمك هب يرتمو يسناتپ نويسارتيت شور زلفياهنويت يبثت.   ، ي  برس  
دندش ماجناتوافتم ياه pHرد  ينويتردق ت يبثت اب يفرظ هتسويپان شور اب ديسا کيموي هيورلک ين و ميمداک   .

بثتيزلف نويرادقم  متا بذجنف يهليسو هبهدش ت ي  هلعشي  گ هزادنايا  دشيري    pH =٧٥/٦رد  لصاح ياههجيتن.  
رابعبيترت هبيزلف ياه نوي هب تبسن شور صيخشت دودح ندوب نيياپ هب هجوت اب   :زا دن ات 

Ce(Pb +۲ ) = ۲۷۴۸/۱  mol/kg M.D>Ce(Cd +۲ ) = ۰۹۸۹/۱  mol/kg M.D>Ce(Ni +۲ ) = ۹۶۷/۰  mol/kg M.D 

دوس اب يرتمويسناتپ نويسارتيت شور اب يرگيد يسررب رد هب تبسن د يسا کيموي هينويتاک لدابت تيفرظ رلاوم۲/۰ 
زلفياهنوي مداک و برسي  دمآتسد هبلک ين و مي     يفرظ هتسويپان شور زا هدمآ تسده بياههجيتنا  باههجيتنن يا.  
مهلماك روط هب دراديناوخ  زا لصاح ياههجيتن.   لدابت يهيرظن  بثت دنور و هدرکيوري پينوي  وريزلف نويت ي   ي 

دراد يگتسب يزلف نوي تظلغ و هتارديه عاعش ،طيحم ينوي تردق وpHهب د يسا کيمويه رد لااب عيزوت ياهبيرض .    
٧٥/٦=pH  هدنهد ناشن اه هدنيلاآ فذح يارب شور بوخهدزاب  تسيز طيحم زا يزلف ي    .تسا 
  
ن برسياهنويت يبثت ،ديسا كيمويهجارختسا ، يلگنج کاخ :يديلك ياههژاو لدابت تيفرظ ،م يمداک و لکي 
  .يرتمويسناتپ نويسارتيت ،ينويتاك
  

KEY WORDS: Forest soil, Extration of  humic acid, Fixation of ions of lead, Cadmium and nickel, 
Cationic exchange capacity, Potentiometery titration.  
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يشهوژپ ـ يملع١٠                                                                                                                                                                                           

ه زيرميلپ لامعا رثا رد بيترت نيدب. دراد ترورض هنيمآياهديسا 
داوم زتنس و ندش اب ماوت هدش ركذ  زنآتفاكبآ  زجت و اهنآيمي  ه ي 
رانکياهريجنز ساي  مآياهدي  مهارف سوموه ل يکشت ناکما هني 
  .]۲[ دوشيم

ياه ميزنآ ريثات زا دناترابعهك نويساك يفيموه دنيارف رد  
فياظو هك زنگنم و نهآ دننام يزلف ياه نوي و هدننك ديسكا
ب اريتسيلاتاك تسايرورض زين دنراد هدهعه  کشتياههار.   داوم ل ي 
يعيسو روط هب يکيمويه هدش هداد حيضوت نوسنوتسا يهليسو هب   
  .]۳[ تسا

کام،ديسا كيمويه يكيمويه داوم عاونا زا يكي و لوکلومور  
اب لوكلوموركامنيا ياه سكلپمك زا يقرفتم طولخم. تسا  
دراد دوجو اهبوسرو كاخرد يندعم يا هناد ششوپ   .]۵ و ۴[ 

يلوكلوم نزو هك تسا يتيلورتكلا يلپ ،لوكلوموركام نيا  
ک يزا  .دريگيم رب رد ار نوتلاد رازه هد ات يا هرتسگ و دراد ييلااب
لااب هجرد ابينبرک تلکسا و زايي  تامورآيگژي  تسا رادروخرب يکي   
هورگ ار نآ زايهجوت لباق دصرد هک لماعياه  سکاي  راد نژ ي 
  .]۷ و ۶[دهد يم ليکشت

اراد تسا نکمميفرط زا ئتورپ هبش داومي  ءزج ک ي و يني 
رد يکيتامورآ هتسه زا ازجا ني اتفاكبآ. دشاب زين تارديهوبرک  
ب وييايميش تلامح لباقم اپييايميشوي    .دنتسهراد ي 

لماعياه هورگ ني بينژورديه دنويپ پ مهب ردي   يازجا نتسوي 
لوکلوميکيتامورآ  يخرب. ]۹ و ۸[تسا ل يخد ديسا کيموي هياه 
ه رد دوجومياههورگ زا  يدعبود NMR يهليسو هبد يسا کيموي 

تسا هدش يياسانش  ]۱۰[.  
، نوسنوتسا، يونوگارد، يمسيگطسوت  يياهلدمنونکات 

ه راتخاس درومرد)۱(ديوتروم و نماتسيرک هدش داهنش يپ ديسا کيموي 
تن ردT و Fد يسا کيمويه عون ود .]۱۱[تسا  رد توافت هج ي 

پوکسورتکپسايهليسو هبناشراتخاس  صخشم CNMR۱۳ ي  هد ش 
پ هسنارف کاخ ردTعون د يسا کيمويه. تسا هک تسا هدش اد ي 

اراد و تسايللملانيب درادناتسا قبط تامورآ راتخاسي   يرتشي بيکي 
  .]۱۲[دراد  F عونزا 

لکلا و د يسا و بآ رد و دماج هکنيا هب هجوت اب ديسا کيمويه
ن رثايلو تسا لولحمان دراد بآ ربيدنموري  ماجنا يارب اريز.    

زلفياهنوياب لدابت شنکاو  تردق و pHد يابي مي  ظنتينوي  م ي 
م ناشناهشهوژپ. دوش ردهک دهدي    pH رتلاابياه  لدابت تيفرظ  
  .]۱۳[دبا ييم شيازفا ديسا کيموي هينويتاک
  

لداعت هب نامز رد ينوي يهدننک هلدابم ندوب نيگنس و کبس  
زلفياهنوياب ند يسر ثاتي  لدابت تعرس رد امد ش يازفا. دراد ري 
رديلو درادن يريثات ينوي ادج ار ي ز،دراد ريثات نويلدابت  نازيم  

 يژرنا نتفر لااب ثعاب نويتاک فارطا هتارديه بآ ياهلوکلوم ندش
م دماج زافيلخاد ب طاسبنا هک دوشي  دراد رب رد ار اه هرفح رتش ي 
]۱۴[.  

، رتشيب ديسا کيمويه يرادلپ نازيم هچره  ياراد دشاب
دوب دهاوخ رت هدرشفينامتخاس م بذج اريرتشيب بآ سپ.   ، ي  دنک
راشتنا تعرس رد يرادلپ نازيم. دوشيم هزينويرتهب هج يتن رد  
زلفياهنوي وري  دراديريگمشچ ريثات ديسا کيموي هي   .  

اناوت هدننک صخشمينويتاک لدابت تيفرظ بذج رد نآ يي   
توافتم فلتخم ياهکاخ ينويتاک لدابت تيفرظ هتبلا .تساهنويتاک  
کاخ دروم ردلومعم روط هب يلو تسا هوهقياه  اميا  ها يس هب لي 
ز ،تسا رادروخرب سوموهيرتشيب رادقم زا هک   .]۱۵[تسا رتدا ي 

كاخ رد DDTبذج  هدش شرازگ ديسا كيمويه يهليسو هب   
لآ داوم بذج.تسا ن يا شهاک ثعاب ديسا کيموي هيهليسو هب ي 
ماشآياهبآ هب اهنآ دورو زا و هدش تعيبط رد داوم گولجيندي   يري 
ار اه نلاكاو اهنوليان ،اهشك هرشح ،اهنيئتورپ نمض رد. دنکيم
رده زا ات دوش يم ببس اهشک تفآ بذج. دنكيم بذج دوخ رد
دراو بآ هارزا ديسا كيمويه . دبايشهاک ت يرارف رثا رد اهنآ نتفر  

دروم رد و دوشيمناروناج ندب  شرازگ هدور و هدعم رد نآدوجو   -
يم رشتنم نوخ ابهكتسا هدش ي ياه زاس و تخوس دبك رد و دوش  
بذجياهيگژيوار يز ،دنكيم روبع زا دناوت يم ديسا کيموي هي 
ه ويمس داوم تامورآياهنبرکوردي  گولجيا هقلح دنچ کي   يري 

  .]۱۶[دنک 
تيل يك تلصخ هب هجوت اب تعنص رد )HA(ديسا كيمويه زا   

نوي اب ينويتاكلدابت وندش  يناياش هدافتسا ناوتيميزلف ياه    
ايسبياهزلف جارختسا و يزاس ادج يارب. درك  .تسا بسانم ر 
  :]۱۶[ تسا ريز تروصه بلاط اب نآ شنكاو مسيناكم

Au + H++ O۲ +  HA → Au(HA) +۳  + H۲O 

Au(HA) +۳  + HA → AuColloid + HA  

AuColloid + H+ → Au + humates + H+ 

خاياهلاس رد بولطمان هدام ک يناونع هب د يسا کيموي ه،ري 
سحم بآ رد ح رديعس و هدـش بوـ    زا هداـفتسا اـ ببآ زا نآ فذـ 
  )۱(  Mortvedt 
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يشهوژپ                                                                                                                                                       ـيملع                                     ١١ 

تسا هدشتوافتم ياهشور رلک زاگ دننام يداوم رثا رد اريز.      
م هفاضا بآ هب هدننکينوفعدض ناونعهب(  ياهبيكرتد يلوت) دوشي 
رتدننام يکانرطخ حم رد ناتمورلکي  ا هکدنكيم يبآ طي  داوم ن ي 
  .]۱۷[ دنتسهاز ناطرس

،ن يا ماجنا زا فده ه جارختساشهوژپ کاخ زا صلاخ ک يموي 
سررب و ناگرگ ناروخراهنيلگنج ک تلصخي   و يگدننک تيلي 
نآ ينويتاک لدابت تيفرظ نييعت م هکتسا  جارختسا رد دناوت ي 
زلفياهنوي اه هنومن زاي  قحي  لاآ فذح ويقي  زلفياه هدني  زا ي   
  .دشاب رثوم تسيز طيحم
  
  اهشور و داوم
  داوم

، دوس ،تاتسا ميدس تارتين لكين ،ديرلك ميمداك ،تارتين برس  
ميساتپ ،تارتين ميدس ،ديسا كيرلكورديه ،ديسا كيرتين ،دماج 
ديسا كيتسا ،ديسا كيديروئولف ،دماج ساتپ ،تارتين هرقن ،ديرلك 

  .تسا هدشهيهت ناملآ كرم تكرش زا همه 
  
  اههاگتسد

تخاس X philips ۹۱۰۰ puيا هلعش يمتا بذج هاگتسد   
لا،CD ۶۲۰لدم رتم  pH،ناتسلگنا لمولاك /هشيش بكرم دورتك 

مه،يميش گاز تخاس ركيش ،E.L.Mيكيناكم نز    GFL لدم  
ناملآ تخاس۳۰۱۷  .  

  
  هنومن يزاس هدامآ

ناروخ راهن لگنج زا هژورپ نيا يارب هدش باختنا كاخ هنومن 
ناتسلگ ناتسا رد ناگرگ رهش بونج يرتموليك ۱۳رد عقاو ناگرگ   

يصلاخان ادتبا.دش هيهت يضرع طخ شورهب ، ياه  گرب ليبق زا ي
ادج لابرغ يهليسو هبار نآ رد دوجوم ياه هزير گنس و هقاس  

هب نآ تبوطر ات هدرك كشخ ار نآسپس و هدرك  لا۱۰   ۲۰ي 
هب ار كاخ هنومن يشكچ بايسآ هليسو هب همادا رد. دسرب دصرد  
دودح رداههرذ   mm ۲  مينكيمليدبت.  
  
  ديسا كيمويه جارختسا

كاپ كاخ مرگ۲۰۰ رتيل كي يهليسو هبار هدش ي زاس   
يم ييادز نويتاك رلاوم۵/۰د يسا کيرلکورديه سپس و مينك  

اب ار نآراب نيدنچ  كشخ و هتسش ريطقت رابود بآ رت يليلي م۲۰۰ 
دوس رتيل ود اب ار هدش هدامآ كاخ .مينکيم طولخم رلاوم ۵/۰   

ب نژورتين رفسمتا رد تعاس۵تدم هب و هدرك اب بوانتم روط ه 
تعاس ۱۲تدم هب ار طولخم. مينزيم مههب مك تعرس  لاح هب 
 سپ .دنوش ادج مه زا لاماك عيام و دماج ياهزاف ات هدرك اهر دوخ
 شش ديسا کيرلکورديه رتيليلي م۱۷۸ عيام زاف هب يزاسادج زا

دسرب كي هب نآpHات مينك يم هفاضا رلاوم   .  
نآ هكتساديسا كيمويه هدمآ تسد هب يا هوهق بوسر ا ر 

يم هفاضاKClردقنآ و هدرك لح ) KOH) M ۱/۰رد هرابود  مينك  
دوش رلاوم۳/۰، ميساتپ نوي هب تبسن لولحم تظلغ ات ار طولخم .  
د تعاس۵تدم ه بهرابود ب نژورتينرفسمتاريز رگ ي  بوانتم روط ه 
م اهر دوخلاح هبار نآ سپس و مينزيم مههب نامه و م ينكي 

ماجنا هرابودار تايلمع     .ميهديم 
   تسد هبددجم يريگ بوسر زا ديسا كيمويه بيترت نيدب

لولحم رت يليلي م۵۰۰زا ديسا كيمويه ،ييادز سيليس يارب. ديآيم
HCl) M ۱/۰ + (HF )M ۳/۰ ( هت۱:۱تبسن هب هک تسا هدش ه ي 

بوسر زا هدمآتسد هبد يسا کيمويه. مينکيم هدافتسا  يريگ 
بش كي تدم هب يكيتسلاپ فرظ كي رد لولحم ن يا اب ار ددجم

يم هدزمههبقاطا يامد رد  كيمويه هك دماج زاف سپس . دوش 
ريطقت رابود بآ ابار نآردقنآ و هدرك ادج تسا ديسا  يم  ات مي يوش 

  .]۱۴و۱۳[دهد يفنم خساپ د يرلكتست هب 
  
  يكيتنيس شيامزآ

و رلاوم ۶د يساک يرتيناب ار راد برد ينليتا يلپ نلرا نيدنچ  
يم کشخ و هداد وشتسش ريطقترابود بآ مادك ره هب سپس . مينک 

يليم۳۵و هدش جارختسا ديسا  كيمويه مرگ ۵/۰اهنآ زا  لولحم رتيل  
رلاوم pH  (۰۱۵/۰=۷۵/۶ اب تاتسا ميدس/ديسا كيتسا(يرفاب   

طولخمينويتردق . مينكيم هفاضا برس نويتاك  يهليسو هبار اه  
طولخم مجح.مينکيم تيبثت رلاوم ۰۲/۰رد تارت ين ميدس اب ار اه  
 ۵۰هب ) pH=۷۵/۶تاتسا م يدس/ديسا کيتسا (يرفاب لولحم
نامز تدمهب ار طولخم. ميناسريم رتيليليم ، ۶، ۳، ۲،۱، ۵/۰ياه  

ب تعاس۲۴، ۱۲ هب يزاسادج زا سپ ار عيام زاف تظلغ و هدز مه ه 
هلعش يمتا بذجيهليسو نامز بيترت نيدب . ميريگيم هزادنا يا 
عت ۲Pb+ اب ديسا كيمويه شنكاو ر ياس دروم رد هک دوشيم نيي 
زلفياهنوي فرظودي    .]۱۸[دنک يم قدص زي نيتي 

  
  زاب و ديسا يرتمويسناتپ نويسارتيت

 هدافتسا لمولاك/هشيش بكرـم دورـتكلا كي زا راك نـيا يارـب
  .مينكيم كشخ و هتسش ريطقت رابود بآ اب ار نآ ادـتبا. دوـشيم
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يشهوژپ ـ يملع                                                                                                                      ١٢                                                                     

يرفاب لولحم اب ار دورتکلا  ۷=pH ربيلاك چيپيهليسو هب ه  
يرفاب لولحم اب سپس و هدرك  ۴=pH  چيپيهليسو هب و  slope    
هربيلاك يتظلغروطهب اب ديسا كيمويه مرگ ۵/۰ لااح .مينكيم    ۱۰۰ 

 و هدركطولخم راد برد رشب كي رد ار ريطقت رابود بآ رتيل يليم 
ار طولخم ينويتردق  دسيهليسو هب  رلاوم ۰۲/۰رد تارت ين مي   

  تعاس م ين تدم هب نژورتين وج ري ز،مك تعرس اب و مينکيم تيبثت
دوس يهليسو هبسپس . مينزيم مههب نآ رلاوم۲/۰    رتيت ار  
يم ربص،دوس شيازفا رابره زا سپ و مينك يم تيبثت pHات مينك    
م هب هجوت ابينويتاک لدابت تيفرظ. دوش فرصم دوسياهرتيليلي    

زا لاعف ياهلماع  pKa. دوشيمهبساحم لداعت هطقن رد هدش   
يمتسد هبنويسارتيت ينحنم يمتيراگل ريسفت    .ديآ 

  
  سكلپمك ليكشت يرتمويسناتپ نويسارتيت

دورتكلا ندرك هربيلاك يارب لااب ياهدرومزا ز ين اجنيا رد  
كيمويه مرگ ۵/۰لااح . مينكيم هدافتسا لمولاك/هشيش بكرم  

لولحم رتيل يليم ۱۰۰اب ديسا  رلاوم ۰۱۵/۰  ، يزلف اهنوي  برس  
تردق و ه دركطولخم راد برد رشب كي رد ار لكين و ميمداك 

ار طولخم ينوي دسيهليسو هب  بثت رلاوم۰۲/۰رد تارت ين مي  ت ي 
تعاس ۲تدم هب نژورت ين وج ريز مك تعرس اب و مينکيم  مه هب 
دوس يهليسو هبسپس . مينزيم نآ رلاوم۲/۰  سپ و هدركرتيت ار    
يمربص دوس شيازفا راب ره زا ت يفرظ. دوشتيبثت  pHات مينك  
م هب هجوت ابينويتاک لدابت هطقن رد هدش فرصم دوس ياهرتيليلي   
يمتيراگل ريسفت زا يرتمويکوتسا تبسن و دوشيم هبساحم لداعت  

يمتسد هبنويسارتيت ينحنم    .]۲۰و۱۹[ديآ  
  

  (Discontinu or in pot)يفرظ هتسويپان شور 
شور نيا زا ديسا كيمويه يور يزلف نوي تيبثت يارب 

هك راد برد ينليتا يلپ نلرا ۷. تسا هدش هدافتسا بوخ شيپ رد   
، ميريگيمرظن رد ار ميا هتسش  اهنآ زا مادک ره رد و مرگ ۵/۰   

، ۲۵، ۳۰، ۳۵مادك ره هب بيترت هب سپس هداد رارق ديسا كيمويه 
يليم۵، ۱۰، ۱۵، ۲۰ زلف نوي رلاوم۰۱۵/۰يرفاب لولحم زا رت يل   ي 

هفاضا يسررب دروم لولحمينويتردق . مينكيم  م يدس اب ار اه 
بثت رلاوم۰۲/۰رد تارت ين لولحم اب ار طولخم مجح . مينکيم تي 
يم رتيل يليم۵۰هب تاتسا م يدس/ د يسا کيتسا رفاب . ميناسر 
قد رب رود۱۲۰تخاونكي تعرس اب اه طولخم  ۲۴ تدم هبهق ي 

م هدزمههبتعاس  نويتاك تظلغ ،اهزاف يزاس ادج زا سپ. دوشي   
هتفرگ هزادنا يا هلعش يمتا بذج يهليسو هبعيام زاف رد برس   

 تسد هبريز هطبار زا دماج زاف رد برس نويتاك تظلغ . دوشيم
  :]٢١و١٣[ديآ يم

)g/mmol(CVC
/

L/
s 50

500150 −
=  

ره يارب اهشيامزآ نيا  و ٧٥/٥ و ٧٥/٦ ياهpHرد  يزلف نوي 
تسا هدش ماجنا٧٥/٣ و ٧٥/٤  .  
  
  يبايزاب

زابيارب تاکيباي  بثتياهنوي  زا د يسا کيموي هيور هدش تي 
هدعاق حطس و رتميتناس ۱۰ لوط هب يا هشيش نوتس کي  ۵۲/۰ 

مرگ ۵/۰زا ار نوتس ن يا. تسا هدش هدافتسا عبرم رتميتناس  
هک يديسا کيمويه رد يزلف نوي   ٧٥/٦=pHور بثت نآي  هدش ت ي 
ن زايرتيليليم کي ياه مجح لااح. مينکيم رپ تسا د يسا کيرتي 

نوتس زا ار رلاوم ۳ تعرس اب و هتسهآ روط هب   روبع تخاونک ي 
روآ عمجيرتيليليم کي ياه مجح. ميهديم تمسق زا هدش ي   
ترت هب نوتسيجورخ و هتخ ي ريرتيليلي م۲۵هژوژ نلاب ک يرد ب ي 
 يمتا بذج اب سپس و ميناسريممجح هب ر يطقت رابود بآ اب

تاک رادقمياهلعش م هزادنا ار هدشيبايزاب نوي    .ميريگي 
  
  ينوي لدابت مسيناكم

nRH +M+۲=RnM
 -۲ n+nH+ 

nتمويكوتسا تبسن ++ يرـ  MHيب  دـيسا كيموـيه نـ  
يمlogp=f(pH)طخ بيش ينعي يزلف نوي و   .]٢٢[ دشاب 

)١ (                                        
+

+−

= 2

2

HRH

HMR
K

n

nn
n

ex  

)٢(                                    
+

−

= 2

2

M

RnM
P

n

عيزوت بيرض     

 :ديآيم رد ريز تروص هب) ۱(هطبار نياربانب 

)٣(                                                    
n

n

ex
RH

H
PK

+

=  

)٤    (             RHMRCe n
n += ينويتاك لدابت تيفرظ 2−    

)٥ (             
Ce
Cs

Ce

MR
Y

n
n

==
−2

دماج زاف رد ينوي بيرض     
)Cs تسا دماج زاف رد يزلف نوي تظلغ  (  
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ارب۱لکش  يمتيراگل ريسفت ـ۱ لودج عتي  لاعف لماوعيديسا pKaن يي   .  
هورگ 

 يلماع
 بيش

ضرع 
 ادبم زا

pKa 
تاکلدابت تيفرظ  ينوي 
 کشخ داوم هب تبسن

-COOH ۹۱۲۵/۰ ۷۲۲۳/۴ ۷۲۲۰/۴ ۱۰/۳ 

-OH ۹۰۰۱/۰ ۲۳۹۱/۹ ۲۳۹۰/۹ ۱۰/۲ 

  

)٦(                                                 ++ += HMC 2
  

)٧(                                                  C)x(H ⋅−=+ 1  

)٨(                                            
n
e

n

n

ex
C)y(

H
PK

⋅−
=

+

1
  

)٩(             )ylog(nCelognklognpHPlog ex −+++= 1  

)١٠(                           CelognklognpHLogP ex ++=  

)١١(                                   )ylog(nplogPlog −+= 1  

pH(fplog( هك ميريگيم هجيتن =  اب دشاب يمطخ كي  
يرتمويكوتسا تبسن هك n بيش  نآ ادبم زا ضرع يور زا. تسا 

kex ) ٢٢[ دوشيم هبساحم) ينويتاکلدابت تباث[.  
CelognKlogb ex +=  

هلداعم ردYو   X نداد رارق اب سپس ماگنه)٣( ي   n=١هک  ي 
  : تشاد ميهاوخ

 +−⋅
⋅

=
)K(X

KXY
ex

ex  

  
  ثحبو اه هجيتن

دوس يهليسو هبد يسا کيموي هيرتمويسناتپ نويسارتيت  ٢/٠ 
سا لماع ود١ لکش قباطم رلاوم عضيدي  ک يئوزنب ليسکوبرک في 
م صخشم اريلنف و اب اهلماعن ي اينويتاک لدابت تيفرظ. دنکي   
عت لداعت هطقن رد هدش فرصم دوسياهرتيليليم هب هجوت   ن يي 
دوشيم  .  

لکش زا هدمآ تسد هب هجيتناب  سفت هک٢  لکش يمتيراگل ري   ١ 
لودج رد  وتسا ،ي ن١  تبسن و  pkaناوت يم تسا هدش سکعنم ز  
ه لکينويتاک لدابت تيفرظ .درك نييعت ار نآ يرتمويکوتسا  کيموي 
تاک لدابتياهتيفرظ عمج زا ديسا ساياهلماع ينوي   ۲/۵ يدي 
  .ديآي متسد هبکشخ داوم هب تبسن مرگول يک رب لوم

لكشيمتيراگل ريسفت ـ٢لودج   .٥و  ٤ و ٣ ياه 
 ادبم زا ضرع بيش نويتاك فيدر

١ Pb ٢+  ٢٨١٢/٣ ٩٠٢٠/٠ 

٢ Cd ٢+  ٦٣٦٦/٣ ٩٣٧٢/٠ 

٣ Ni ٢+  ٩٥٩/٣ ٠٦١١/١ 

  
  

تاکترواجمرد د يسا ني ايرتمويسناتپ نويسارتيت  ياهنوي 
+۲Pb ۲+ وCd ۲+ وNi دوس اب ن رلاوم۲/۰  ر يسفت زا. دش ماجنا زي 
لکش ،۵ ات ۳ ياـهلكش يمتيراگل مآتسد هـب ۶  تبسن ه ـک دـ 
سکلپمکيرتمويکوتسا م صخشم۲لودج قبط ار اه     .دنکي 

 ياهنويتاک هب تبسن ديسا کيموي هينويتاک لدابت تيفرظ
لودج رد هک يسررب دروم هدششرازگ ۳  م صخشم،  هک دنک ي   
هب يرتشيب ليامت ديسا کيمويه  +۲Pb هب تبسن  +۲Cd ۲+ وNiدراد  .  

هرامش مرف ،نياربانب لکش ۱  هب هجوت اب ۷   Kspد يسکوردي ه
اب بسانتم ،شيامزآ رد هتفر راکهب نويتاک کمن تظلغ و اهنويتاک  
کشتياهسکلپمک راتخاس   .تساهدش ل ي 

مرف،نياربانب هرامش ياه  لکش ۳ و ۲  من۷  دننک قدص دنناوت ي 
تاکيفرط زا. تساک ي يرتمويکوتسا تبسن اريز ،ياهنوي  برس   
م بوسرpH=۷زا لبق لک ين و ميمداک من سپ،دننکي    دنناوت ي 
سکوبرک هورگ ود رهيهليسو هب ت ي لي کيلنف و کيئوزنب لي 

راتخاس لکش۳ و ۲ ياهمرف هکني ايارب سپ. دنوش سکلپمک ي   
دشاب۲ يرتمويکوتسا تبسن ديابيم دشاب هدش ليکشت  .  

اب يکيتني سيسررب  +۲Pbپان شور اب ناشن يفرظ هتسوي     
ک يزا د يسا کيموي هينويتاک لدابت مسيناکم هک دهديم
تعاس ۲۴شنکاو نامز تدم  .تسا رادروخرب هتسهآ کيتينيس  

لودج رد و هدمآ تسد هب ۸ لكشزا هک تسا  تساهدش هيارا ۴    .
اسيارب هجيتن نيا سنلااو ودياهنويتاک ري  تسا ناسک يز ي ني 
  .]۱۹و۱۸[

رب درومياهنويتاک لدابت مرتوزيا ۹لكش  ه اب اريسر  ک يموي 
ور۲Ni+  و۲Cd+زا رتش ي ب۲Pb+ هک دهديم ناشن ديسا ک يموي هي 
  .دوشيم بذج ديسا

 ياهنويتاک هب تبسن ديسا کيموي هينويتاک لدابت تيفرظ
تسا رفاب رديسررب دروم  ياهpHاب تاتسا م يدس/ ديسا کي 
پان شورهليسو هب) ۵لودج (توافتم و هبساحميفرظ هتسوي    

هکهدـشصخشم  چ ره  ازفاpHه ـ  امت،دبايش ي   ديسا كيمويهل ي 
  .دوشيم رتشيب اهنويتاك بذج هب
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سارتيتـ١لكش  ه مرگ٥/٠ يرتمويسناتپ نوي   ١٠٠رد د يسا کيموي 
دوس يهليسو هبر يطقت رابود بآ رتي ليليم رلاوم٢/٠   .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نحنميمتيراگل ريسفتـ ٢لکش  مشيرتمويسناتپ نويسارتي تي   ١هرا  
عتيارب   .يديسا تباث نيي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   و) ■( كيئوزنب ـ ليسكوبرك يديسا هورگ هب طوبرم هلپـ ٣لكش
  .برس نويتاك دروم رد) ●( لوا قتشم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
كيئوزنب ـليسكوبرك يديسا هورگ هب طوبرم هلپـ  ٤ لكش   و) ■(  
  .ميمداك نويتاك دروم رد) ●( لوا قتشم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
كيئوزنب ـليسكوبرك يديسا هورگ هب طوبرم هلپـ  ٥ لكش   و) ●(  
  .لكين نويتاك دروم رد) p( لوا قتشم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نحنميمتيراگل ريسفتـ ٦لکش  کشتيرتمويسناتپ نويسارتي تياهي  ل ي 
  .ديسا کيمويه اب سکلپمک

۱۱     ۱۰      ۹       ۸       ۷       ۶       ۵       ۴       ۳      ۲        ۱       ۰  

NaOH (ml) 

۱۴  
  

۱۲  
  

۱۰  
  
۸  
  
۶  
  
۴  
  
۲ 

pH
 

۴                       ۳                        ۲                       ۱                       ۰  

NaOH (ml) 

۸  

  
۶  

  
۴  

  
۲  

  
۰ 

pH
 

۴                       ۳                        ۲                       ۱                       ۰  

NaOH (ml) 

۸  

  
۶  

  
۴  

  
۲  

  
۰ 

pH
 

۸                       ۶                        ۴                       ۲                       ۰  

NaOH (ml) 

۱۰  
  
۸  
  
۶  
  
۴  
  
۲  
  
۰ 

pH
 

۲/۱                                   ۷/۰                                  ۲/۰  

Log(x/۱-x) 

۱/۵  
  

۹/۴  
  

۷/۴  
  

۵/۴  
  

۳/۴  
  

۱/۴  
  

۹/۳  
  

۷/۳  
  

۵/۳ 

pH
 

Pb 
 
Cd 
 
Ni 

۱/۱              ۹/۰             ۷/۰            ۵/۰              ۳/۰            ۱/۰  

Log(x/۱-x) 

۱۲  
  

۱۰  
  
۸  
  
۶  
  
۴  
  
۲  
  
۰ 

pH
 

-COOH 
 

-OH 
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 ١٥يشهوژپ ـ يملع                                                                                                                                                                                         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

مرفـ ٧لكش   ود يزلف ياهنوي اب ديسا كيمويه سكلپمك ليكشت ياه 
  .يتيفرظ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
رد ديسا كيمويه مرگ مين ينوي لدابت يك يتنيس يسرربـ  ٨ لكش

رد  برس نويتاك رلاوم ٠١٥/٠يبآ لولحم   ٧٥/٦=pH )٠٢/٠=I( .  
  

لدابت يسررب رد رفاب لولحم رد۲Ni+اب د يسا کيموي هينوي   ي 
 ينويتاک لدابت تيفرظ رادقم pH=۲۵/۹اب ) کاينومآ/ديارلک مينومآ(

mol/Kg ۸۵/۱ هک دمآ تسد هب کشخ داوم هب تبسن هب هجوت اب  
لکش و ۵لودج(د يسا کيموي هينويتاک لدابت تيفرظ  ۱۰ (  
تاک ابيلماع هورگ ود ره هک دناسريم   رارقرب دنو يپ لکين نوي 
هرامش مرف ،نياربانب. دننکيم   قدص تلاح ن يا رد) ۷لکش  (۳ 
شانياطخ  ودنکيم زا ي  رد۰۸۴/۰د يسکورديه نوي    .تسادص  

زلفياهنويهب تبسن د يسا کيمويه صيخشت دح هجوت اب ي   
لودج رد CL×۳لداعت هطقن هب  ناشن و تسا هدش هبساحم ۶     

ب تبسنيرـتنيياپ صيخشت دـح زا ديسا کيمويه هـک دهديم  هـ 
+۲Pb بتياـهتيفرـظياهراد ـقم .تسا رادروـخرـب   يـنويتاک لداـ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ديسا كيمويه نيب ينويلدابت مرتوزياـ ٩ لكش  ٠١٥/٠يبآ لولحم  و  

،  pH=٧٥/٣)● I.( a )=٠٢/٠ (توافتمياه pH رد برس نويتاك رلاوم  
b) (■(٧٥/٤=pH ،c) (▲(٧٥/٥=pH، d) (♦(٧٥/٦=pH.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
هب تبسن ينويتاك لدابت تيفرظ ياهرييغت ـ١٠لكش  pH يارب    
  .لكين و ميمداك ،برس ياهنويتاك

  
هدمآ تسدهب لودج رد هک يفرظ هتسويپان شور يهليسو هب   ۷ 
اب تسا هدش هيارا نو يسارتيت شور هب هدمآ تسدهب ياهرادقم  
لودج رد هک يرتمويسناتپ اقمهدش هيارا ۲  هک د شمولعم و هس ي 
دنرادن مه ابينادنچ توافت  .  

زابياههجيتن تاکيباي  بثتياهنوي  د يسا کيموي هيور هدش تي 
سايهليسو هب لودج رد هک رلاوم ۳ کيرتين دي   ۸ ، تسا هدمآ  
رد يتحاره ب ديسا کيموي هياهسکلپمک هک دنکيم صخشم  
وقياه ديسا م لحي  بذج نف يهليسو هباه يريگهزادنا .دنوشي   
ا هلعشيمتا تسا هتفرگ تروصي   .  

زا لماك روط هب لصاح ياههجيتن لدابت يهيرظن     ينوي 
يم صخشم و هدركيوريپ   يور يزـلف ياه نوـي تيبثت دنور دوش 

 :۱هرامش مرف 

 :۲هرامش مر ف

 :۳هرامش مرف 
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COO 
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۱۵۰۰                         ۱۰۰۰                         ۵۰۰                              ۰ 
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۵/۵  
  
۵/۴  
  
۵/۳ 
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L
) 
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۱  
  
  
۵/۰  
  
  
۰ 
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s (

m
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۲/۱  
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 يشهوژپ ـ يمل                                                                                                                                                                                         ع١٦

هب تبسن ديسا كيمويه ينويتاك لدابت  تيفرظ نييعتـ ٣ لودج
  .)يرتمويسناتپ نويسارتيت شور اب(يسررب دروم ياه نويتاك

نويتاك  Pb +٢  Cd +٢  Ni +٢  

Ce  (mol/kg) ٢٧٤٨/١  ٠٩٨٩/١  ٩٦٧٠/٠  
  

و د يسا کيمويه نيب شنکاو نديسر لداعت هب يارب مزلا نامزـ ٤لودج
زلفياهنوي   .ي 

 )هقيقد(هدش باختنا نامز  نويتاك

Pb +٢  ١٤٠٠ 
  
نويتاك راكشآ ينويتاك لدابت تيفرظـ  ٥ لودج رد يسررب دروم ياه  

pH ياه   .)يفرظ هتسويپان شور (توافتم 
Ce (mol/Kg) 

pH 
Pb +٢  Cd +٢  Ni +٢  

٧٥/٣  ٦٠٢٤/٠  ٤٢٩٠/٠  ٢٢٤٤/٠  

٧٥/٤  ٩٧٧٩/٠  ٧٤٤٦/٠  ٤٩٣١/٠  

٧٥/٥  ١٦٥٠/١  ٨٧٥٩/٠  ٧٤٦٣/٠  

٧٥/٦  ٢٧١٦/١  ٠٩٦٦/١  ٩٦٤٤/٠  
  
دروم يزلف ياه نوي هب تبسن ديسا كيمويه صيخشت دحـ  ۶لودج
  .=pH ٧٥/٦رد يسررب

 فيدر
نوي 

 يزلف
صيخشتدح 

 )رلاوم( ×١٠٣

بيرض متيراگل 
 مميسكام عيزوت

(L/Kg) 

n تبسن  
يرتمويكوتسا  

۱ Pb +٢  ٨٣٧٩/٠ ٦٠٧١/٢ ١٥/٣  

۲ Cd +٢  ٨٥٠٣/٠ ٤٦٩٢/٢ ٧٢/٣  

۳ Ni +٢  ٨٩٦٣/٠ ٣٣٦٧/٢ ٤٤/٤  
  
نويتاك راكشآ ينويتاك لدابت تيفرظـ ٧لودج رد يسررب دروم ياه  

٧٥/٦ =pH) يفرظ هتسويپان شور اب(.  
Pb نويتاك +٢  Cd +٢  Ni +٢  

Ce  (mol/kg) ٢٧١٦/١  ٠٩٦٦/١  ٩٦٤٤/٠  
  

ديسا كيمويه يور هدشتيبثتياه نويتاك تفايزاب دصردـ  ٨ لودج  .  
Pb نويتاك +٢  Cd +٢  Ni +٢  

٧٨/٩٦ تفايزابدصرد   ٣٣/٩٧  ٦٧/٩٥  

تردق و pHهب د يسا کيمويه ه عاعش و لولحمينوي  و هتارد ي 
گتسبيزلف نويتظلغ  درادي    ).۱۰لکش (  
زوتياهبيرض    ۶لود ـج بجوم هـ بpH=۷۵/۶رد لاا ـب عي 

 ياهنوي يزاس ادج رد ديسا کيموي هيباختنا تلصخ هدنهد ناشن
  .تسا يزلف

  
يياهنيريگهجيتن    

 ياهوهق گنر ياراد يديسا ،ناگرگ ناروخ راهن يلگنج كاخ
بجوم هب يهجوت لباق ديسا كيمويه زا و تساهايس هب ل يام  

رادروخرب رلاوم ٢/٠دوس اب نآ يرتمويسناتپ نويسارتيت ينحنم   
 دوشيم ثعاب وتروا تيعضو رد يديسا لاعف لماع ود دوجو. تسا

نيا ربنوزفاديسا كيمويه هك  ينويتاك هدننك هل دابم كي هك 
نويتاك يارب بوخ هدننك تيل يك كي دناوتيم،تسا بسانم ياه  
دشاب زين هطساو و نيگنس ياهزلف  .  

يلو تسا لولحمان بآ رد هك نياهب هجوت اب ديسا كيمويه 
پان شور هب يبآ طيحم رد هدش ماجناياهشيامزآ  يفرظ هتسوي 
لدابت ت يفرظ. دراد نآ يور يدنمورين رثا بآ هك دهديم ناشن
دروم رد نآ بوخ تبسن هب ينويتاک زلفياهنوي  سررب درومي   ي 
ياه نوي اب ديسا كيمويه ياهسكلپمك هك دنکيم صخشم
رادروخرب يبوخ يرادياپ زا نيگنس و هطساو ياهزلف طقف و تسا   
ساتپ دننام يوقياههدننك تيليك و يوق ياهديسا رد وريپ م ي 
  .دوشيم لح ميساتپ تافسف

نوي زادصرد ٩٠زا شيب هك  يياجنآ زا يسررب دروم يزلف ياه   
يم سپ ،درك فذح ديسا كيمويهيهليسو هبناوت يم ار زا ناوت  

زلفياهنويجارختسا رد نآ  اه هنومن زاي  قحي  فذح و يقي   
زلفياه هدنيلاآ حم زاي  دركهدافتسا تسيز طي   .  

ب هكدوشيمثعاب نآ ينويتاك هدننك هلدابم شقن  ناونع ه 
نيا ياههجيتن. دنك لمع ناهايگ هب اذغ ندناسر لماع  شهوژپ 
سكلپمك ليكشت هب رداق اشغ كي ديسا كيمويه هك دنك يم نايب
نيزگ نوي دورتكلا كي تخاس يارب هك تسا ينويتاك لدابت  و
هزادنايارب زلفياهنوي يريگ  زلف يزاسادج وي    رگيدكي زا اه  
  .]٢٥ ـ ٢٣[ دركهدافتسا نآ زا ناوت يم

  
  
  
  
  

شريذپ خيرات     ؛ ٨٤ /١٢/٨ :تفايرد خيرات        :٨٥ /٢٩/٣  
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