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�� ³±�®��́ ¢������ � ® ®� �µ � 
�� 

¶®·̧ 
¹±º

 » ¼±¡±½ �¾±¿À� �¿Áµ Â½ ÃÄÅ ��� ¢Æ�µ) ¸±� (� ¼±¡±½ ¢Æ�µ Â½ ��� قطب �¿Áµ) ÇÈ (جذب ¢µ  Ç·À .® �̄ � ���É ³·�±¡ Â½  �Ê±��¡��Ë ¡±¼قطب ���
°·��·µ¼±¡ ÌÈ ��Ç ® �̄ � ¼���Ç ¹±�ÄÍ� 

±½ ³È±¡ Â½ ���É ® ¢µ   ��È .¼·� Î� �Ï�® ½Â�Ð² ®·Ñ� ±½ ¢Æ�µ ® ÒÄ� Ó�Ô �¢� ���É ³·�¼±¡ �¿Áµ � ® ÂÕ��Ç 
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°·��·µÌÈ ¼±¡ Â½ ��� قطب ¢Æ�µ ) ¸±� (½ÂÓ·Í ³±��Ñ ��±É � ¡±�µ ¢µ  ®®�́ .�� � ³±��Ñ � ³±��Ñ ¢µ ��������� �  �µ±Ç. �����
 - ¼±¡ ½Â��² � µÈ ® �� � 

�� ½Â·� 
��¸±�À ® �Àل

�� ¡±�µ ¢µ  ®·À . ½ ±Äµ ® ��À �̄ � 
°±�² � ³� �µ ¢������ � ÌÈ ��ÆÉ ¼� Â½ ���® 

¶ � ! ��������� � Â½  ¸±� ���É ¢µ  �� .
¹±º ®¼±¡ ÂÇ �®�� �²�� ���É ÌÈ Â½ ³� �µ �¢������ � �µ�±"µ 
¹±º

 ® �½ ��½ ³±��Ñ � 
±#Ç·� ¹±�ÄÍ� � 

°·��·µ¼±¡ ÌÈ ¢Ï�$½ ®�® .¢½® ³±��Ñ ��������� � �Î %Ä½� ¢½�Õ¸ ��Î ½Â��® ¢µ  �È[1,2]&  
)
�

(  IkAikq ieee ==  Â� ke ¼��'!Ô·ÆÇ ���������� � ki ¢¡®Î±½ ��������� � ¼��½ 
°±"�Ç � �ÌÈI 

 ³±��Ñ ¢������ �)A(،  ie
³±�®��́ ¢������ � � A ÒÄ� (Ä"µ ¢µ  �À±½ .��®±"µ ke 

�"�$µ Î� ®±)½ � ��ÆÉ 
±¡ � (�Î·̧ 

±#Ç È ® 
¹±º �®·½ � ��½ cm2/Vs ٥*�+×

�±̧٥*�+×
�+��,�µ ¢µ   À±½ .��µ �±! ki ³±�½�́ ¢¡®Î±½ 

�� ��������� �¢µ  À±½)حجم ÌÈ 
�"��µ � À Â½ ¼�Î�  É�� ±½ ¢������ � ·¿² Â�- ±�.(  ���������� � ¢µ   Ç �·̧ ¢À±Ç Î� Ó�Ñ±#µ Ó�Ô ¢Ç·� ® �̄ � 

°±�²� ³� �µ ¢������� ��Ç  À±½ .½Â·� ¢Ð� ® 
�� ®·̧� ¹±º
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 فلامكي امين)شريعتمداري نادر
"&³±�®��́¼±¡ �¢�±���À ¢������ � � ¢�±�� Ã¿� ®±Õ�� ³±��Ñ 

±� ±À Ã�±��µ 
±½ ¼���Ç 

�µ±² ³È  ¡�·º  À[1] .Î� ¼·� �Ï�® ® ����½ ®�·µ 
°±�² � 

�� �³±�®��́ ®±Õ�� �²±½ �¡³±µÎ ³±��Ñ¼±¡ �Ï�®  ¡�·º  À .¼��½ 
°±Áµ �́ � ® �̄ � ³±�®��́ ¢���� �¡ ÌÈ ��ÆÉ ¼� ¼·��µ µ®�· ¢�±���À ³±��Ñ � ½±� ®�·µ ¢�±���À ��Ç ® 

¹±º
 ³±��Ñ ¢µ  �½±� .�� � 

°±"�Ç � ®�·µ ¢�±���À �"Advection" �µ±Ç .® 
¹±º
 - ¼±¡ ÂÇ �®�� Â� �²�� ³±��Ñ ¢���� �¡ ±�$½ ��� ±! ��� 
°±"�Ç � ��·̧ ¢�±���À  »±��Ç �«  Ó·Í ¢µ ®��´ .·��µ Î� ±��Ç � 
°±"�Ç � ®�·µ ® �̄ � ³±�®��́ ¢�±��À ��� .

±½ °±�² � ³±��Ñ ��"�$µ ¢������ � ½Â%Ð��� ¼±¡®����� � ��Î ÌÈ ®  ÇÈ ³·��� �$�� ®±Õ�� � À � �� %#¿Ñ ¼ ��� 
����¸ ¢µ ®®�́ .® ¢�±ÉÂ� ®  ̧ ±� 

%#¿Ñ ¼Î±½ ®±Õ�� ¢µ ®·À:  

)٢(  2H2O - 4e- ® O2 + 4H+  

)٣(  2H2O + 4e- ® H2 + 2OH- ¢�Å� Â� ÌÈ �������� � ¢µ ®·À pH ®  ÇÈ ���µ ��� Â½ ���� Î�٢ �¡±� Â�- ±� � ®  ¸±� Â½ Î���½��
 �� ��- � ¢µ  ½±� .

%#¿Ñ ¼ ���  �� ·̧ � À ®  ÇÈ ® ��É  ����- Â½ ���  ¸±� ¢µ Ó�Ñ±#µ  �� .�́ � ��-�� ¼�-±½ 
¹±º

 �²±½ ��º �̧
 

°±"�Ç � 
%#¿Ñ ¼ ��� ®·�Ç 

°±"�Ç � ³·� ³�� �¡ 
	�² ® ��±É ÂÇ·�Ç ¼ ��� � ��É-±µ� ¢µ  �±�Ç. ��-�� 

°®±¿¸ ³·�¸±� ¢Ç±� � ��®¢� ®�·µ ¢�È � ¢��Ç Â� 
±½  ��� ����� ¢µ  �¡® ��-�� 

¹±º ¼�- ±½ � �� ��- � ¢µ  ¡® .»¼±¡ ¢�����·� ±� ® Â$�±"µ 
±½ �Ï�® ¢Ç±�±¡ 

�Áµ ��Ð� � � �Ç·µ ����·�·µ ��-�� ¼�-±½ ��� ±! ¼�̧  Ç�® Â� Â½���® ��-�� 
°®±¿¸ ³·�¸±� ���̧ ³È±¡ ¢µ  À±½ . - ��� ¡� ��³ غلظت �� ³·� ® 
������ Ó��Ð-  �Æµ ��� ���Î ¼±#Ç·� ³�� �¡ 

��±�¸ Â½ ¢���Ï�±Ñ 
±½ Ó��Ð- � �¿$� ·Ä� Â½ ¢� Â�À�® � ±½ ��� ±! ³®�È pH ��Ç Î� Ì·� Ó��Ð- ¼��´·ÐÑ �®�� � ±#Ç È � �®�� Â½ ¢µ Ó�Ñ±#µ  ��±�Ç  .® (- ®�·µ ¢´®·�È ¢�È ��É���±

 ¶Î� Ç � 
±#�·��·µ � ��±�¸ Â½ ¢Ï�À±¿Ç � 

 ½Â جذب �±
¹±º ÒÄ� 

�µ �·² ¢ÐÍ� 
°���� ®·¿#½ 

¹±º
 

��·̧ 
����������� ¢µ  �À±½ .® غلظت ¼�±½ Ó�Ô ¼±#����� ¢Ç·� �¢��À����� � Ó�Ñ±#µ �������� � � °±"�Ç � ÌÈ ® �̄ � 

¹±�ÄÍ� ��½ 
±#Ç·� � ÌÈ 

�µ �·² ¢µ �̄ �µ  �À±½. ��$Ç ±�! ®�½±� �� � �- ¼�È ¼��½ (- ¢� ¢´®·�È  ��  �"�¸ ® ����
 ���µ  �®�́[3] .® ��±µÎÈ �� �±¡ 

��$Ç ±�! Ó�Ñ±#µ ¢������ � �µ Î� ÌÈ ¢��µÎ��Î ¢��½  À .®����
 

�'É Ì�� Î� �����·� ±� ¢��½  À .Ó±"�"�¸ ³±�Ç ®�® Â� 
�'É ½Â���® Ó�Ñ±#µ ® �̄ � ³±�®��́ ¢������ � Â�- �́ Ó·Í ��� .®����

 �®�½± ��������� � ® (- �½��� �¡±¡ Î� » ®·µ ��±µÎÈ ��Å �- �́. ½ ��±�ÇÂ��® �� µÈ 
��$Ç ±�! (- �½��� �¡±¡ � °·Ð�µ¼±¡ Â���Ð� Î� 

¹±º¼±¡ ÂÇ �®�� 
��·̧ ��������� � ³±��Ñ ®·µ  �� ±̧ ��Å ®�® 

±µ � ¼��½ ®�½±� ¢����Í �� � 
�� Î±�Ç Â½ Ó±"�"�¸ ¼����½ ���[4] .® �

٩٩٤ ³±�µ� ¼��'! (- ¢¿���̧ ¢´®·�È Î� Ó��Ð- ��Ï�� � ¼®�·µ 

�Áµ As، Cd، Hg، Pb، Co، Cs، Sr� U � �½��� �¡¼±¡ Â���Ð� � À � Â½ 
�� 

���������� � ¢��½  À[5] .®����
 ¢¡®Î±½ 

�� ¼� �½ �����·� ±� �®·�È Â½ ¼� � ¼��Ç � 
���µ � À � °±�²� 

�� - ¢�±¡ ¼��½ Â��#½¼Î±� � �¢¡®Î±½ �� ��- Ê��Ç±�µ (- ¢��½ ¢´®·�È  �®�́[6] .® 
°±�����

 ¢À��́ 
¶±½®  ��̧ �¡³±µÎ ��Ç·µÈ Î� Ó±Æ�·�� ÇÈ Î�  ¸±� Â½ 

¹±º
 Â�±µ ÂÇ �®�� � » Â� ��  À[7] .® �� �  �"�¸ 

°±"�Ç � ��Ç·µÈ Î�  ÇÈ Â½³�·�² ®�·µ ¼',µ � Ó±Æ�·� Î�  ̧ ±� Â½ ³�·�² � Ç��´ ³����� � ��¸  �µ³� �¢������ � Â½·��µ ® ®�½±�  ����- �Í� ¢�$�Î ¢��½  À .¢�� �Ï�® Î� ¢¸±"�"�¸ Â� ® �� � Â��µÎ Ê±ÕÇ �  À  ��̧ ¼',µ ®�·µ Â½ 
¹±º¼±¡ ¢� 

±½ �®±Æ��� Î� ���������� � ® 
°±�����

 ¢µ  À±½[8].
°±� ®٢٠٠٣� ¼® ���±�[9]Ó±¿���̧ PAHs

°±)- ��� Â½ � � ��� 
Ä� ¼±¡Î� ¢�  Ç®·�Ç (-® ���·� ±� .

�Ç� Î� ¼�Ï�® ���́ ® °±� ���¡ ®[10] 

TCEÎ���½ ±½٨٦ �®�́ �'É �®·�È ¢� ¹±º Î� ¢¡®Î±½  Í®.  
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  ���
۲̈()* ¬ ��+, -) ./0 1�%!2]

  
[

  � ¡ ¢ÐÍ� Î� Ê±ÕÇ � �� � Â)� ±Äµ ¢��½ ³±�µ� ¼��'! ���É �½��� �¡±¡ ® خ
±

½±Î®¡¢ �¢ ¡±¼ك � (- �� � ÂÇ ·́ Î� ¢´®·�È±¡ ±½ �®±Æ��� Î� 
�� 

����������� � ® »±�"µ ¢¡±Ï��±µÎÈ ¢µ  À±½ .
±½ ÂÑ·̧ Â½ Ó�Á� Ó±)� ±Äµ Ê±ÕÇ � � À ® 

%��µÎ 
�'É Ó��Ð- Î� 

¹±º
 - ¼±¡ ¢� 

±½ 
�� ������������ �  �"�¸ �� � �½ ¼� 

�'É 
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"� �½��� �¡±¡ �����µ  À .®�� �  �"�¸ ¢Ðµ�·² 
�Áµ ،جذب ��� ¡ �¢������ � ¼ ��� ±�- - ¼Î±½ � ³±��Ñ ��������� � ¢��½  À. �����¡ Ó����,¸ ���$Ç ±�! ±½ ¢������ � � ¼��Ç � ��Ç ¢-��µ Â¿�±�µ  �®�́.  

  

 روش۲£
��§��

��� و  �¥�� ¤¥ ���� ا

١-
�̈�%!� !"�� ¢¡®Î±½ ��������� � 

±½ �� ��- �  Í® �½·� -(±��� ش�±¡ � 
¹±º

 �� ��- � ¢µ   ½±�[1] .��������� � ¢¡®Î±½ ¢��½ ¼��½ ® 
�'É 

��- Î� �® ¾·Ç 
¹±º

 �����·� ±� ¼±Õ¸ �®±Æ���  À .® 
°� Ñ�Ó±�Í·�º �� � �® ¾·Ç ¢Ç±� � �® ¢µ  ®·À .

¹±º±¡ Â½ 
�Ç   �Æ� � ®Î ¢µ   À±½. ±½ ÂÑ·̧ Â½ Ó��Ð- �°� Ñ » ®Î 

�±Í·��µ �¡È � ��Ç ±��¸ ³È 
±�$½ ����½ Î� »  �Æ� ��� .�� � 

¹±º
 ¼��® 

��Ç°·Ð�µ ¼±¡ ��Ç ��� Â� ÃÑ·µ �� ��- � ��� ¡ ¢������ � ³È �¿$Ç Â½ »  �Æ� ¢µ  ®·À . ���Î �� � 
��Ç±¡ °·Ð�µ ® Â½ 

��À ³·�ÇÈ � ³·�¸±� ® ¢µ   ��È .®·Ñ� �� � �Í±�² ¼�Ð- ® ±�- �� � �® » �¿$Ç Â½ �¢������ � ³±��Ñ ��¯ �̧ ¼®±�Î �®® .
��!¢µ ¢��½ Â½  �Æ� » Â� ®·À 

���® 
���º� ®±�Î ® ³·�ÇÈ � ��������� � ³±��Ñ ³·�¸±�  À±½ Â�À�® ¼����½ . ��-�� 

°®±¿¸ ³·� Â� ³±�½�́ ��-�� جذب 
¹±º

 ¼��½ 
�� ³·� ���µ ���� 

��·�)µ Â½ 
��À  É�� ¢Ð�µ ³��·��� Â½¼�Î��++

 Ê�́ ¹±º
 

��º ³±�½ ¢µ  ®·À .¼��½ ���)¸ ��-�� 
°®±¿¸ 

��- �� � ¼��½ ® » �® ��±Ï��±µÎÈ � �½ � 25 cc 
°·Ð�µ¼±¡ 

��- � ÌÈ �Ä"µ ® 

غلظت
�++

 ،٥٠٠ ،
�+++

 �٢٠٠٠ ¢Ð�µ  Ê�́ ® ���� 
±½٥ Ê�́ 

¹±º
 ��º ® Â�·�  ¼±¡ �·Æ���Ç ±� 

"·Ð�µ  �®�́ .ÂÇ·�Ç  
±¡ Â½ Ó µ٤٨ �²±� ® �� � Â�·�  

±¡ Â�À�'´ � À � Â½ Ó µ ��½ Î��
 �²±� �)¸�µ  �®�́ .�#� Â½ Ó µ�$

 Â"�Å® �²�� ±½ ��½ Î� 5700 rpm �·Æ���Ç ±� � À 
±̧

 Î±- (�±µ �  µ±Ñ � Ñ ®·À. Î±- (�±µ 
±½ �®±Æ��� Î� �Ç   ¢Õ�� ¼��½ ���)¸ غلظت 

��- ��� ±ÇÈ  À .Ó�±Æ¸ غلظت Â���� � 
 ½µ Â±�) غلظت

°®±)¸ � �� ³±�½� "µ  ½À Â � جذب ́�
¹±º

 ���. ® 
��À٢�®·�Ç � "µ جذب � À 

��- �¿$Ç Â½ غلظت Â½ 
°®±)¸ � �� ® » � �® ¢µ  ®·À .�½ »±�� ��±�Ç ½Â��® � µÈ � "µ 

��Æ  جذب » ®� É٢٠٠٠� Ì'Ñ � "µ » ®Î ��½ Î�٦٠٠٠ Â½¼�Î� �¡ Ê�́ 
¹±º

 
��º ���]

��
�·����� جذب ��-�� .] ±� ¼��½ �Í±�² 

%Ð��µ ®� É�+++
 
±̧�++++

 ® �¡ Ê�́ 
¹±º
 

���́  À� ���[6].  ��- ®·µ �®±Æ��� ½Â³�·�² ¢´®·�È Â½ 
��À ¼·Ð½ �®·½ Â� 

%Ñ® &·Ðº ³È ±�$½ 
�±½ ¢µ  

°·��·µ  À±½ �� � �®±µ ¢¿ÄÅ �®·½ � ��Ð½±Å 

 ³È ® ÌÈ حل
�±�¿$Ç 

�±½ ¢µ   À±½)٢/٨® Ê�́�++ÌÈ Ê�́( . ¼��½ ¢��½ 
�'É ®�·µ ¢�ÆÇ Î� 

¹±º
 ¢� ¼� "µ Î� 

¹±º
 » %"Ä�µ ��±!�±Ï� ³��#¸ Â� Â½ �®·�È Ó±¿���̧ ¢�ÆÇ ��� Â�#¸  À .�� � ¹±º

 Î� ±�� ³��µ ·Æ�·� �±Ï���±! Â�- �́  À .» �� � Â"Ä�µ Â½ Ó À �®·�È Â½ ®�·µ ¢�ÆÇ �®·½ Â½ ¢Ð�À Â� �®·̧  ¼±¡ �±�� �ÆÇ ® ³È 

� �® ¢µ  ®·À . Í® ¢)�¿� �½·� �� � 
¹±º٢٦  Í® ®·½ .

¹±º
 Â½ 

�Ç  �·#Å  ¼� ���¸ ·½�® Â� ��$Å¢�±¡ Î� ³È Â½ 
���® �ÆÇ ®·Ñ� ��µ±� �±�� � À ®·½ .  

  '¬�0 ̈��+, ¬ ()* -) (��)*  Ã���̧ ¾·Ç  ®Î » ®  Í®   �Æ� » ®  Í®  

SiO2  ٦٧,٩٢  ٥٨,٤٥  

Al2O3  ٢٩,٦٩  ٢٦,٠٢  

Fe2O3  
�+,�  ٠,٣٣٨  

TiO2  
�+�-  ٠,٥٨٧  

CaO  ٠,٦٧٣  ٠,٦٣  

MgO  ٠,٢٥  ..  

K2O  ٠,٢٠٦  ٠,٤٧  

Na2O  ٠,٠٧٣  ..  

SO32–  ٠,٦٦  ..  /0123 456789  
�+��  ..  

L.O.I  
�++��  ..  

  �
-

�̈:�;ª,( 
<$� *= ® 

��À٣ 
°·Ð� ¢��À����� � ®·µ �®±Æ��� ³±�Ç �®�® � À ��� .�� � Â²·�Õµ ¼��®٣ ÂÇ �·��� �ÄÅ Â½ 152 mm ��� .�® 

%Ç �·��� ¢�±#�Ç � Â½ °·� 72.2 mm ¢µ   �À±½ � °±��  ̧ ±� �  ÇÈ ® �� � �® �Å¢µ �  ®��´. %Ç �·��� ¢Ç±�µ Â½ 
°·� 152 mm ��� � ÂÇ·�Ç 

¹±º
 ® ³È ��Å ¢µ  ®��´ .® �® 

��� ÂÇ �·�� � �� � 
±¡®����� � (Å �� ¢µ   Ç·À.  ½Â·��µ ¼��´·ÐÑ Î� ·¿² Ó�Ô » Â½ 

�º�® ³Î±�µ  ÇÈ �  ̧ ±� � ¢Ï�- �́ 
>�·�¼±¡ 

±¡®����� � Î� 'Ë±� ¢- ±Í ® �® ¼±#�Ç � ÂÇ·�Ç 
¹±º
 �®±Æ���  À .جنس 

�� Â½ Â²·�Õµ جز 
±¡®����� � "Plexiglass" ���. ¼��½ Â��� � 

°·Ð�µ ³Î±�µ � ÂÇ�·���  
±¡ �º�·��� ®·À ® ��$µ Â�·�  ¼±¡ ¢� ±¿¸� 

±#Ç È Â�·�  ¢�±¡ ®�® ®·Ñ� Â� Â½ ?�! �·¡ 
���µ ��� .�·¡ ®�� ��$µ � À � °·Ð�µ � ® �� � ³Î±�µ � ÂÇ �·���  
±¡ Â½ �®�́ ¢µ��  ®�® .® 

%�¡ 
��±µÎÈ±¡ Î� Ó±�ÆÍ 

��Ð��µ ¼®�·-  @ �Ç Î Â½³�·�²  ÇÈ � ÂÅ�  ¼±¡ ®�·- 
�Ç Î  @ 

�¿�µ Â½³�·�²  ¸±� �®±Æ���  À) ®����� �  ÇÈ ¼��® 
��Ð�¸ �®·½ Â½ ¢Ð�À Â� ÌÈ Â½ - ¢�É� ³È Î� ·¿² ¢µ  ��  �Ç±µ 
��� 

��Ð��µ( 
±µ � ®����� �  ¸±� %Å� ¼�Ð- �®·½ Â� �½ ¼� ³È Â�¿À  ¼� ��ÆÉ Î�  
±¡ Â½ �ÄÅ2.5 mm  ®±Õ�� � À ��� .�� � 

±¡®����� � Â½ ¢Ð�À ��� Â� Ó�Ô 
°±�� ��ÆÉ  ¼� Î� ³È ³�® ·¿² �®�� � ®�� ÂÇ �·���  

±¡ ¢µ  ®·À .
%ÐÍ±-

 >�·�¼±¡ ®����� � ¸ ±� 6.25 mm¢µ   À±½ 
±̧

 ³±��Ñ ¢�º�·��� Î� °·Ð� ·¿²  �±�Ç .® Â� ��±µÎÈ Î� 
�� (¿�µ Â�',¸ ��Ë ÂÇ±º±�  ¼� ¼��½ 

°±�² � ³±��Ñ ¢������ � �®±Æ���  À .�Á�� É ��-�� �� � �±Ï��® � �#µÈ ��٩٠��� ���.  
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  ���
۳̈

#,ª+�): مورد الكتروشيمي ,��'
]

  
[ 

  �
-

�̈���'� �*�, ® 
��±µÎÈ¼±¡ 

��- Â½ �®·�È »)�±�À ��±µÎÈ��٤،
°� Ñ٢( ، � "µ ¢���µ 

��- ® ÌÈ � À �É � �#� Â½٥ Ê�́ ·Ð�� 
¹±º

 Â- ±@ �  À .
°·Ð�µ Â½ ¢Ð�À Â�#¸ ¢µ   À Â� غلظت 

��- ® 
¹±º  

950 g  Â½¼�Î� �¡ Ê�́ ·Ð�� 
¹±º

 
��º  À±½ .ÂÇ·�Ç ®� É�

 �²±� �¡ �®Î � À 
±̧

 
��µ±� ®®�́ �º�·��� .�#� ��½٣ 

±̧
٥ �²±� ¼��½ ®±Õ�� �½·� � (�Î·̧ �º�·��� ¢´®·�È ® 
���� ® Â�$½ ��Å ¢µ  �- �́ .Î� 

°·Ð�µ Â���� � ¹±º
 غلظت ¸(��� ½��¼ 

��- �  Í® �½·� ÂÇ·�Ç  ¢�±¡ Â�#¸ ¢µ   À .  �±½ ®�� ¼�È®±� Â� 
�� ®� Ç±��� � %��)¸ � À  ¼� ¼��½ ÂÇ·�Ç -

  ¼Î±� ®·Ñ� ®� Ç .Â��Ç �#µ ÂÇ·�Ç ®  ¼Î±� ��º±� 
�� ���º �º�·��� 

±½ ÂÑ® ¾±¿À� 
�±½ ��� .¼��½ ®±Õ�� ÂÇ·�Ç �º�·��� Î� �¡ - �®±Æ��� ³Î  �®�́ .�#� �� � ���º 

±½ ��® Â½ Ó±)ÄÅ 
��·� ��$"¸ � À � ³�® 

°·Ð� ¢ÐÍ� ��Å ¢µ  �- �́ .Ó���µ Î� �� � 
��½ ®·Ñ� �·¡ ® ��É ��Å ³®�® ÂÇ·�Ç ® ÂÇ �·��� ��� .�� � �·¡ �²±½ �¡±� ¢µ ¢¡®Î±½   À±½ .® ��É ÂÇ·�Ç  ¼Î±� ¢)�  À Â� ¢�É  ³±�µ�� Î� �� � Ì±¿É¼±¡ �·¡ ® ÂÇ·�Ç Ì±��Ñ� ®·À 
�±¿��"¸ Â� ��Ë ���µ ®·½ .® ��É ÂÇ·�Ç  ¼Î±� 

±½ �®±Æ��� Î� 
�� ÂÇ �·��� Â� 

¸#��µ ®·½ ÂÇ·�Ç  Â�� ³È حجم ¢�±¡ � À 
±̧

 ³Î� 
��º

 �  Í® �½·� � %Ç ±�Ç خلأ Â¿�±�µ ®·À .�� � Ó±���µ ® 
°� Ñ٢ � �® ¢µ  ®·À. ¼��½ ÂÇ·�Ç  ¼Î±� Î� �º�·��� 

�±! ¹±º�±Ï��، � �½ � 
¹±º
 Â� Â½ 

��À 
>·Ð� ®·½ ®�º � ���  �®�́ .³È�±́ 

"·Ð�µ  ½ ±Äµ 
�� Â�Æ´ � À ³�® 

°·Ð� ��Å  �- �́. ® ��±µÎÈ �±�À٧) 
°� Ñ٢( °·Ð�µ ÌÈ  �Ä"µ - 

°·Ç±�µ 
±½٢٥  Í® ¢�ÕÉ ® ¼� �½ � ®��±µÎÈ °·Ð�  ÇÈ � %Ç �·��� Â��À  ¼� � (¿�µ Â���  À 

±̧
 ® ��É  ����- � ® �̄ � ³±��Ñ ��������� � ³�® °·Ç±�µ 

¹±º
  ��̧ ®·À � ��¯ �̧ ³È ® ¢¡®Î±½ ¢��½ ®®�́. ® ��±µÎÈ �±�À٨ )

°� Ñ٢ (� �½ � � "µ ¢���µ 
°·Ð�µ ÌÈ   �Ä"µ - 

°·Ç±�µ 
±½ � "µ 

¹±º ¢���µ 
"·Ð�µ � À Â½¼·� Â� � "µ 

°·Ç±�µ 100 cc Â½ ¼�Î� �¡ Ê�́ ·Ð�� 
¹±º

 ��º  À±½ .·�Ç �±ÏÇÈÂÇ ³�® 
°·Ð� ��Å �®�®  À .  

  �
-

�ها=* �$>�!�� � Â½·��µ ¢��½ ��¯ �̧ ¾·Ç ® ¹±º
 

�� ��À ® ��±µÎÈ �® ¢¡®Î±½ �½ ³±$�� ¼� ÂÇ·�Ç  ¼±¡ �  �Æ� » ®Î Ê±ÕÇ � � À ��� .³±��Ñ ¢������ � 
±½ Ó À��+¢Ð�µ  �#µÈ Â½ 

¹±º ÂÇ·�Ç �® �¡  À °±�² �. ® °� Ñ٢ ³±µÎ ���±µÎÈ ¼��Ç � �°±�² �� À ³ حجم±��Ñ � ��±�        
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��� 	+�
� ��� ��� 
� 
�هيدروكربن��	��� �� 
	�+��
 ��	 �
 با	
�����(��� � �� �+
$�� 

"�
ها=* �$> 1يوضع از اي���� -�0۲¬' 


�ر� �ز���� �ß áæð � �á�Û�æ  

1 4 6 7 8 �ÿÝ 
�á� Öùà ûü�ù ãàð Ö�ü	
 Ö�ü	
 Ö�ü	
 �ÿÝ Ö�ãÿä � ë�� 

ë�� Ö��Ý ãÙÿæ Ö��Ý ãÙÿæ Ö��Ý ãÙÿæ �ÿÝ ãìî��ä Ù ûÝ � a a a b b �ÿÝ ãìî��ä Ù ûâ á� b b b b b �û� 	áßî� 
á�
 Ù úû� (A) 0.180 0.180 0.180 0.180 0.180 Ú�üÜÝ Ùã 	áßî�(mA/cm2)  1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 Ú�üÜÝ Ùã(kg/m3)  1950 1648 1822 1862 1814 Ú�üÜÝ Ùã 
��� (kg/m3)  1598 1100 1350 1370 1300 ûØàã øñÿ
à (%) 22 50 35 36 40 ÚÝ á�Ý 1.08 0.97 1.0 1.45 0.69 خلآ Ú�àã 
�á	� Ù (%) 87 93 95 100 100 ëÛ×Ûâ 0.47 0.59 0.5 0.49 0.52 

 áæð	 úî��  íÙ(cc) 1296 1627 1379 1351 1434 �ûæ حجم
�ß áæð � (h) 45 46 60 42 49 í�îÝ Ù Ö�î�æ (kwh/m3) 227 55 122 317 189 

 �áßî	 ÚüäìÙ (ppm) 950 950 64000 28000 28000 غلظت
ë� (cc) 420c 

123 735 557 859 	áßî� 
ë� ø	ÜÝ Úñ حجم úî��  íÙ 0.324 0.076 0.61 0.41 0.60 
a صفحة 

������ ����� 
�����   bصفحة  

!�"#� ����� 
�����   c� $ %& '()*+٣٠,-(. 

  Ó±���µ Â� �� � À ��� .ÂÇ·�Ç �® �¡ Â½ ¢Ð�À �Â�º± � À Â� 

 غلظت
%���� 

��- ® 
¹±º

 ®� É 950 mgÂ½ ¼�Î� �¡ Ê�́ ·Ð�� 
¹±º ��º ¢µ   À±½ . Í® �½·� 

%���� ÂÇ·�Ç  
±¡ ��½٢٢ 

±̧
٥٠  Í® ��� .³±µÎ ��±µÎÈ±¡ �±¿��"¸ ³±$�� ®� É �٤٥�²±� ® ��Ç Â�- �́  À 

±̧
 ¢¡®Î±½ �½ »±�� ¼��Ç � 

°±�²� � À ���µ ®·À. Â� 
��±µÎÈ �½ ¼� ÂÇ·�Ç  ¼±¡ Â�#¸ � À Î� �±Ï���±! ³��#¸ Ê±ÕÇ �  À .® �¡ �Â ��±µÎÈ �½±̄ ³±��Ñ 180 mA 

°±�²�  �®�́ .® 
�� ��±µÎÈ Â½·��µ �� ��- � ¢¡®Î±½ 

°·Ç±�µ Â½ ³�·�² 
°�É ¢�ÆÇ ®�·µ Î� 

°·Ð�  ÇÈ Â½ ³���µ٨٥  Í® ¢�ÕÉ 
°·Ð�µ 

±½ ÌÈ ® ��É  ��È�- Â½ 
¹±º
  ��̧  À .��±µÎÈ ® �Ï�® 

°·Ç±�µ ® ��É ÂÇ·�Ç  ¼Î±� Â½ ®·º 
¹±º
 Â- ±@ �  �®�́ .� "µ µ°·Ç±� ® 

¹±º
 100 cc Â½¼�Î� �¡ Ê�́ ·Ð�� 

¹±º
 ��º ® ��Ç Â�- �́  À �Ð² Ì±��Ç � 

°·Ç±�µ Â½ �À ��Î ���& �. °�É ¢�ÆÇ ®�·µ ��� .٢. ® ÌÈ 
°·Ð�µ ��� .٣. �Äº 

���µ ¢�$�Î ®� Ç .٤. ±½ ÂÑ·̧ Â½ Â��� � Î� 
�� ¼��½ ¢¸��É �Î� Ç �  ¼��´ �ÆÇ ® 

¹±º
 �®±Æ��� ¢µ  ®·À 

°·Ç±�µ Â� 
"Çطة ���¿¸ ¢��� ±! ®�® Ì±��Ç �  �®�́ 

±̧
 ��É ® 

°±�²� Ó��É 
°·Ç±�µ ���¿¸ � À � Â½ ³�·�² 

�� �½��� �¡ �É��µ ® �Î� Ç �  ¼��´ �ÆÇ ®·Ñ� ¹±º
 Â�À� Ç  À±½ )

%Ä"Ç
 ���¿¸ 

°·Ç±�µ٨٠ 
%Ñ® ¢�Ç±�  ®��́ ���.( ® ¼±#�Ç � ��±µÎÈ 

%Ç·�Ç 
¹±º

 Î� 
°·Ð� 
±º � Â½٦ ��$Å ��$"¸  �®�́ 

.® Í �½·� ��$Å �¡ � ³���µ 
��- 

±� ®�·µ ¢�ÆÇ ³�® 
¹±º

 �Î� Ç �  ¼��´  À .¼��½ �Î� Ç �  ¼��´ 
��- ® ®·Ñ·µ 

¹±º
 � �½ � 25 g Î� 

¹±º
 
±½ 25 cc ÌÈ �Ä"µ ® Â�·�  ¼±¡ �·Æ���Ç ±� ��Å �®�® � Â½ Ó µ�

 �)¸�µ �²±�  À .�#� ÂÇ·�Ç  
±¡ Â½ Ó µ٥٠ Â"�Å® 

±½ �²�� 5700 

rpm �·Æ���Ç ±� �́ �® .
±½ �®±Æ��� Î� 

�Ç ¢Õ�� 
��- 

°·Ð�µ 
������ � À �Î� Ç �  ¼��´  À .® ³±�±! � "µ  �Å® 
��- 

±½ ÂÑ·̧ Â½ ³ -�  حجمÈ � À �  Í® �½·� 
¹±º
 Â¿�±�µ  �®�́.  ¢� ٥ ��±µÎÈ Ê±ÕÇ � � À، ³±��Ñ�½±̄��+

 ¢Ð�µ �#µÈ ½ÂÓ µ ٥٠ �²±� Â½ 
¹±º

 
°±�²�  �®�́ .

�Í�·- ® ¢Ç±µÎ 
%Ð��µ �º���

 ��$Ç ±�! �® �� ®����� � 
±½ �®±Æ��� Î� 

�� �����µ �Î� Ç �  ¼��´  À. ÂÇ·�Ç  ¢�±¡ Î� 
°·Ð�µ¼±¡  ¸±� �  ÇÈ ® ³±µÎ¼±¡ 

%Ð��µ Â�#¸ � ±½ �®±Æ��� Î� �� � ÂÇ·�Ç  
±¡ Ó����,¸ pH ��� ¡ � ¢������ � ½Â��®  µÈ. 

 غلظت
��- ® 

%Ç·�Ç 
°·Ð�µ¼±¡ Â�- �́ � À Â½ 

�� 
�Ç ¢Õ�� ���)¸ �®�́ .�� ��� �½ »±�� 

��)� �·��® ASTM D1783-91 �®·½ � �½ »±�� ����� 
��- ��Ä"¸ � À ÌÈ ® 

±½٤ ·��µÈ ¢�ÇÈ ����! ® Ó�±Õµ Ó±�����- ���±�! ¢µ   À±½ .
�Ç  

�Í±É Î� ¢�ÇÈ ����! 
±½ Ê�-��Ð� 
������ � À � ±½ ��µ·�- ® 

°·� 
·µ  460 nm�� ��Å ¢µ   À � حسب ½� غلظت mg/l 
��- ¼��½ ½Â��® ¢µ  Èµ  .� "µ ®�·µ ¢�ÆÇ ® 

��±µÎÈ¼±¡ 
%��® Ê·� � Ê±#� �½ »±�� 

��)� �·��®
ASTM D5368-97���)¸  À .�½ »±�� �� � 

��)� �·��® � �½  ��µ Î��¢ حجم �
°·Ð�µ � ®  100cc

±̧
300 cc  

°�É ® �® ÂÐÉ�µ Ã���̧ �®�� � Â½ Ó µ٢٠ Â"�Å® ³±�¸  À �®�® .  
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&��#� ® �¡ µÎ±- ÂÐÉ� ¢½È � °�É ¢�È � Ñ � �®�́ � ® Ê±�É ±�½ ��Å ¢µ �- �́ 

±̧
 

°�É )Â� 
%Ä"Ç

 
�·Ñ ³È ®� É 80˚C ��� (���¿¸ � À � ®�·µ ¢�ÆÇ ® 

��� ¢Å±½  Ç±�½ � Ç±��Å±½ �#� �³Î�  �®�́) . ¾·Ç 
°�É ½Â±� Â�- ® ��±µÎÈ �� � light SRG ®·½(.  

  �£�����
 نتايج 

�� �¥�� 

١-
زرد رس و ,+�� رس نتايج  ��$��¨� �" #

-	�$!0 
',#¬!ª�"# ®� É٢٤ �²±� �! Î� ¾��À ��±µÎÈ�
 ³±��Ñ ���������� قطع  �®�́ .

±µ � ® ��±µÎÈ٤ 
±½ Â��� � ®·Ñ� �Í±�² ¼�Ð- » ®Î ����½ ��� ³±��Ñ ���������� ¢�É ® ³±�±!  ����- Âµ�®� ®�® . Í® �½·� ÂÇ·�Ç  ¼±¡ »  �Æ� � ®Î ® �� � ��±µÎÈ±¡ Â½Ã�¸�̧٢٢ �

٥٠  Í® � %Ç ±�Ç خلأ Â½Ã�¸�̧٦/٠�٤٥/
�

 ¢µ   À±½ .
%Ç ±�Ç خلأ ��·��̧ ® 

¹±º
  �Æ� Â½ ¢�)µ 

��·� ³®·½ ��ÆÉ  
±¡ � �¡±� ��ÆÉ �ÕÉ  ¼� 

�� ÂÇ·�Ç �¿$Ç Â½ 
¹±º
 ®Î ��� . �±À ¢�� Î� 

���® 

��������� ��Ñ±³ ���) قطع �  �Æ� ¹±º ® 
��·� ³®·½ �� � ��ÆÉ  

±¡  À±½ .���Î ³·�¼±¡ ¼�Ð- 
��®�Ç  ¸±� Â� 

¹±º
 

��®�Ç Â½ ³È ��Í±º ¼��® ¼Î±½ ��� Ì·� �®�� � �� � Ì·� Â½ �²�� ��ÆÉ  ¼±¡ 
��·� 

¹±º
  �Æ� � �! �®·�Ç (Ç ±µ � Î� 

°±"�Ç � ³±��Ñ ��������� � ¢µ   Ç·À. Ó����,¸ pH � ��� ¡ ¢������ � ® 
°·Ð�  ̧ ±� � ®  ÇÈ 

��À٤�٥ Ó����,¸ ¡¢������ � ���  �¿$Ç Â½ �³±µÎ ® 
°·Ð�  ÇÈ �  ̧ ±� ¼��½ »  �Æ� � � �® ®Î ¢µ  ®·À .

±½ ÂÑ·̧ Â½ Â��� �  Í® ³·� » ®Î �¿$Ç Â½  �Æ� ����½ ���� Ó����,¸ ��� ¡ ��±µÎÈ ®٤ 
��½�̧ Î� ��±µÎÈ�

 ��� .  �́ � Â½ 
°� Ñ٢Â)Ñ��µ �®·À ³ حجم±��Ñ 

�� ® »  �Æ� ¢� ®
٣٠��½ ��²±��̧ Î� ³±��Ñ �ÕÉ 

�� » ¢� ® ®Î٤٦�²±� ��� .�� ��½ ±�½ ¢µ  ³�·̧ ÂÕ��Ç  ¼��´ ®�� Â� ³±��Ñ ¼��½ ��������� � �® ÂÇ·�Ç Ó�±Æ�µ 
±µ � 

±½ Â��$Ç �® ¢������ � �³±$�� 
±½ 

�� �·Ç¢ غلظت �±¡� ��- � ¹±º
 ¢µ   ½±� . �Æ� » 

±½ ÂÑ·̧ Â½ 
��À¼±¡٤�٥ 

�¡���� 
°� Ñ٢ Î� غلظت ¢Ç·� ��¸¼� �®·º�½ ��� .�� ��½ ±�½ ³±��Ñ ��������� � ® ³È ����½ ��� .® (Å�� ��±�Ç ¢½�Õ¸ � ¢Ð�Ð�¸ �� � Â��$µ ��Ç  �� �̧ �®��   Ç �. � ® Â� ·ÄÇ±�¡�À± �٧ ٦ل ¢µ � �® ®·À Ó����,¸ pH ¼��½ �® ÂÇ·�Ç �¿$Ç Â½ ³±µÎ ® 

°·Ð�  ÇÈ �  ¸±� �� � À ���. Ó Å °±"�Ç � ® Ó À ³±��Ñ 
�±½ ® »  �Æ� (Ç ±µ Î� Ó����,¸ pH ® °·Ð�  ÇÈ �¿$Ç Â½ ³±µÎ ��� � À .³·� ³±��Ñ Â½ ���  ¸±� ��� � ®� )¸ ³·�¸±�±¡ ����½ ��� Ó����,¸ pH ®  ̧ ±� (��� ®·½ � Â½ ®� É��

 �� ��- � Â�-±� � ±½ Ó±À��́ ®·Ñ·µ �"½ ±Äµ ®�®.  

 .-	�$ الكتريكي �!#) 1 ¬��  
�����!� # � و  �!%

 ® زدهيبا
��À٨ ³±�®��́ ¢������ � ® ��±µÎÈ�

 �٤ ����̧ � À ��� . ��±µÎÈ�
 Â� ÂÇ·�Ç  �Æ� » ��� ³±�®��́ �! Î�٢٧ �²±� Â� ³±��Ñ ��������� � ��Ç Â½ Ó À 

�¡±� Â�- ±� Â½  6 V/cm� � �� �½±̄ � Ç±µ ��� .® ¢�±É Â� ® » ®Î ³±�®��́ ® ³±�±! ��±µÎÈ ®� É 1.5 V/cm ¢µ   À±½ .�½±̄ �Ð² ³ Ç±µ ³±�®��́ ® »  �Æ� 

)Â� غلظت ¢Ç·� ³È �� ��� (Â� ��� �� �³±��Ñ (ÄÅ ��������� � � À� ��� ¡ ÒÄ� 
¹±º

 Â½ ��µ �� ��- � Â�-±� � ³±��Ñ ¢������ � � ÒÄ� 
¹±º

 ·¿² ¢µ   ¡® .ÂÕ��Ç ® ÂÇ·�Ç Â½ 
�� ��±É ±́  Ç±µ � �� ���[12] .

±µ � ® » ®Î Â½ 
���® 

�±½ ³®·½ ³·�¼±¡ �¼�Ð- ³±�®��́ 
±½ �²�� ¼���� �� ��- � ¢µ   ½±� .�� ��½ ±�½ �µ�±"µ ³È ��Ç ���� Î� »  �Æ� �®·½ � Ó����,¸ �̧  �� ³È ¢µ   À±½ .·�É ³·�¼±¡ ®±�Î ® » ®Î (Ç ±µ Î� ³ �� ÂÇ·�Ç Â½ �µ�±"µ ¢�±#Ç �! Î�٥٠ �²±� ��� � À. �¡ Â� ³±�®��́ ¢������ � 

��½�̧  À±½ ¼��Ç � µ��� � À ����½  ¡�·º ®·½ .�� ��½ ±�½  ½ ±Äµ 
��À٩¼��Ç � ¢-��µ ® 

��±µÎÈ�
 ��½�̧ Î�٤ ¢µ   À±½ ،���Î ³±�®��́ ³È ® 

°·� 
��½�̧ ���.  
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    ����¨(#!���& 	�$ ���1 الكتريكي �!#)
 �� 	� * 

����̈(#!���& �%!� ��!� # 1���
 �� 	� *  

  ® 
��À�+Ó����,¸ غلظت 

��- ® 
°·Ð�  ̧ ±� �¿$Ç Â½ ³±µÎ ³±�Ç �®�® � À ��� .

���º� ® ¼®±�Î 
������ 
��- Î� »  �Æ� � ®Î ® 

�� ��À ³±$�� � �® ¢µ  ®·À .
±½ ÂÑ·̧ Â½ 

��À��Â� ��ÐË  Í® ��- ® Ó±)ÄÅ 
%Ð��µ � ³±�Ç ¢µ � ¡®��½ Î�٨٠  Í® Î� 

��- ® »  �Æ� Î� 
¹±º

 
±º � °·Ð� Â½  ̧  À ® ¢�±ÉÂ� ® » ®Î �� ذبج �±
�"-٢٠  Í® 

��- Î� 
¹±º

 
±º
 � À ���. �� ��½ ±�½ ® »  �Æ� Â� غلظت 

±#Ç·�¸±� �� ��� ³±��Ñ ���������� �#� 
�½ ±Å ¢#Ñ·̧ ®  ����- ¢´®·�È (- ®�® .�� � Â��$µ Â½ &·�º ® 
��À �+

  
�½ ±Å � ¡±�µ ��� ،���Î  )½ Î� قطع ��ÐË ���������� ³±��Ñ ® °·Ð�  ̧ ±� 

±½ �²�� ¢�� �� ��- � ¢µ   ½±� 
±� �½±̄ � Ç±µ ت��. Ó±"�"�¸ ��º� ��Ç ³±�Ç �®�®  Â�  Ç ��������� ��Ñ±³ ¡±��±¸�·³ �� غلظت ® � � ® (- ¢´®·�È ®�® � #² Â½ � ¢ÐÍ��"Ç[12].  ® غلظت¼±¡ Ó�Ô ¼�±½ ¢Ç·� ) �Ç±µ » ®Î (�����¼±¡ ¢�±���À����� � � Ó�Ñ±#µ ¢������ � �̧ �̄ �µ Î� ��������� � ���[12] . ® 

��À��
 Ó����,¸ 

-
 ® نل

°·� ÂÇ·�Ç »  �Æ� � ®Î ® ¼±#�Ç �  ����- � �® ¢µ  ®·À .¼®±�Î � "µ Î� 
��- )٨٠  Í®( ® » ®Î 

¢Å±½ � Ç±µ���® ¢�±ÉÂ� ® »  �Æ� 
�"-٢٠  Í® 

��- Î� ³È 
±º � �Ç ��� .  ¢�� �Ï�® Î� 
�µ �·² �̄ �µ ® (- ¢´®·�È Â½ 

�� 
�����������  �·Ç¢ جذب ��-�� �

¹±º
 �Æ� ®� É  « �·³ جذب ��-�� .��� 

2000 mg/kg ��� .® ¢�±ÉÂ� ¼��½ » ®Î ��½ Î�6000mg/kg   ¢µ   À±½ .�� ��½ ±�½ 
��- Â½ ¢��� Î� » ®Î 
������ ¢µ  ®·À. ��-�� ¼�- ±½ 
¹±º

 �Ï�® Î� 
�µ �·² �̄ �µ ¢µ   À±½ .

±µ � ³·� ��-�� ¼�- ±½ �� � �® 
¹±º

 Â½ �¡ Â�¿À ���� �� ��½ ±�½ ® �¡� ±Õ�� ��� ¢Ç� �� ®� Ç.  (- 
��- Î� » ®Î Â½ ��±µÎÈ¼±¡ ¢Ç�·� Ó µ Î±�Ç ®�® 

±̧
 ¼��Ç � ¢-��µ � ²¿·¼ حجم ��������� � ³±��Ñ �� ��- �  ½±� .�¡���� ���É 

��- ® �̄ � Ó�Ñ±#µ ¢������� ��Ç ¢��½ ®®�́.® ��É ÂÇÎ�·µ Ê�Ñ ® ��±µÎÈ¼±¡ Â��® 
°�� � Ê�® 

±̧
٢٤  Í® 

±Äº
 ½Â - ��®  µÈ .

���µ �� � 
±Äº
 Â� 

�µ±² ��� ��Î: �.��É® ÂÇ·�Ç¼Î±� � Ê±Ï�¡ Â�Ð�¸ ® ³±�±! ��±µÎÈ ¼� "µ Î� ��- ���¿¸ � À ���.  
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 فلامكي امين)شريعتمداري نادر
&�
٢. ¹±º

 Â½٦��$Å ��$"¸ � À � � "µ 
��- ® ¼±#�Ç � 

��±µÎÈ ® ÂÇ·�Ç 
¹±º
 Â½ 

�� 
��·�µ ¢ÇÎ� Â¿�±�µ ��� � À. 

٣.¼��½ �Î� Ç�  ¼��´ 
��- ® 

¹±º
 
±½ ÂÑ·̧ ���®� Ç± Â�Æ´ � À Î±- °·Ð�µ ®·Ñ·µ ® 
������ ¹±º

 � ³���µ 
��- ® ³È ���)¸  À .Î� �Î� Ç �  ¼��´ 

��- ® Î±-  µ±Ñ 
¹±º
 

��Í��Ç  �®�́ .
±½ ÂÑ·̧ Â½ Â��� � ÂÇ·�Ç  ¼±¡ 

°·Ð�  ̧ ±� Â½ 
��À 

°·Ð�µ �®·½ � �Î� Ç �  ¼��´ �½ ¼�   Î� °·Ð�µ Î� ¢��±½ �Å® �®·º�½ ���� ��®±"µ Â� �� 
¶ À 
������ 

��- Î� 
¹±º
 Î�Å®�®·º�½ ¢½·º � ¢µ   À±½.  

  �
-

 نتايج¨�
 رس =* �$>�� مواد �� ="�): ����ª+� 


 0!$�	-الف',#¬!ª�"#
 ® 

��À�,
  حجم

�� ³±��Ñ ��������� � ® �¡ Â� ��±µÎÈ Â� Î� ��$Å  ÇÈ Â½ 
¹±º

 ³±��Ñ � �® Â�-±� ¢µ  ®·À .حجم 
�� ³±��Ñ ® ��±µÎÈ٦ �! Î� ®� É ٥٥ �²±�  725 cc¢µ   À±½ .�� � 

°®±)µ �ÕÉ
٥٣  Í® حجم ��ÆÉ  ¼� ÂÇ·�Ç ��� .³±��Ñ ��������� � ® �� � ��±µÎÈ Â½��µ ³±µÎ ¢µ �¡±�   ½±�. ® ��±µÎÈ٧ Â½ 

���® ��Ç �±Ï��® �Î� Ç�  ¼��´ ³±��Ñ Î� �Å® ¢��±½ �®·º�½ ®·¿Ç .Â��Ç 
�½ ±Å �� � ÂÑ·̧ ��� Â� ® �̄ � ·¿² ³±��Ñ � ��������� 

°·Ð�µ ÌÈ  �Ä"µ - 
°·Ç±�µ Î� 

°·Ð�  ÇÈ Â½ ³�® 
¹±º  ��̧ ¢µ  ®·À .³±��Ñ 

�� �¿$Ç Â½ حجم ��ÆÉ  ¼� ®� É-�
  Í® ®·½ .�� � ���� ³±�½�́ �� � ��� � "µ Â� ¢�� Î� 
°·Ç±�µ Â½ ³�® �- ±½ 

¹±º
 ®�� � À ��� .�� ��½ ±�½  �±¿Ç ±��Ç � �À�® Â� ¢¡®Î±½  ½±� �� ��- � .Â½ 

���® �� � 
°±"�Ç � �� 

°·Ç±�µ Î� 
°·Ð�  ÇÈ Â½ �¹±º

 ����¸ Â�- �́  À Â� 
°·Ç±�µ ® ÂÇ·�Ç ��É  ¼Î±� Â½ ³�® 

¹±º
 Â��� � À � Â½ �� � ·��µ ��±µÎÈ٨ Ê±ÕÇ � 

-  .ت́�

 حجم
�� ³±��Ñ ® ¼±#�Ç � 

��±µÎÈ٨ �! Î�٤٩ �²±� ®� É 859 

cc®·½ .��  حجم �
°®±)µ٦٠ Í® حجم ��ÆÉ  ¼� ��� .® ¼±#�Ç � �� � ��±µÎÈ ³±��Ñ ��������� � Âµ�®� �À�® . �±À 

�� 
���®�� ��- � 

��������� ��Ñ±³ حجم � ® ��±µÎÈ٨ �¿$Ç Â½ �® ��±µÎÈ قبل ®·Ñ� 
°·Ç±�µ ® 

¹±º
  À±½ .

°·Ç±�µ 
�� 

���� �®·½ Â� 
°·��·µ ³È 

±̧
 

¼ É ¢¿ÄÅ ��� .Î� ¢-�� ³·� �� � �®±µ  �Ç±µ 
�� 

°±)-  � ��� ¢�Ä� 
��² ¢µ  � �� ³���µ 

¹��¸ ³·�±¡ � �� ��- � ¢µ   ¡® .�� � ¹��¸ ¢µ �� ��- � ÃÑ·µ  Ç �·̧ ³±��Ñ ��������� �  ®®�́.  

  

 ® بازدهي و  �!%� انرژي-ج
��À�$

 � "µ ¼��Ç � ¢-��µ Â½¼�Î�  É�� حجم 
¹±º

 �¿$Ç Â½ ³±µÎ ����̧ � À ��� .¢-��µ ¼��Ç � ® ¼±#�Ç � ��±µÎÈ�٨ ٧، ٦ Â½Ã�¸�̧٣٠٨ ،
,��
 ����

 ·Ð�� �Ó� �²±� Â½¼�Î�  É�� 
¹±º �ÕÉ ¢µ   À±½ .® �¡ Â� ��±µÎÈ 

±½ �� ��- � ³±µÎ �²�� 
���µ ¼��Ç � ��Ç ��½�̧ � À ��� .® 

��À��
 ® �ÆÇ  غلظت

°·� ÂÇ·�Ç ® ³±�±! ��±µÎÈ٦ � �® ¢µ  ®·À .غلظت Â���� 64000 mg/kg ®·½ .
±½ ÂÑ·̧ Â½ ��À � �® ¢µ  ®·À Â� ¢¡®Î±½ ±�$½ �� ��� .�Ð² 
� ±!�� ³®·½ �¢¡®Î±½ Ó Å ®�·µ Ì'Ñ ¢�ÆÇ Â½ 

¹±º
 ¢µ   À±½ .�½��� �¡¼±¡ �ÆÇ Â½ Ó À ÌÔ±Ñ 

¹±º
  ��$¡ .Î� ¢-�� ³·� �� � ����É ®�·µ ¢�� ® ÌÈ � Ç�® ³±��Ñ ���������� ®±Å Â½ ���É ���� ¼®�·µ ® ¹±º

 �$�Ç .�½��� �¡ �� �±¡ 
���Á�� ¢¿ÄÅ��Ë �®·½ � ³� �µ ¢������ � ¢�Ç   Ç �·̧ 

±#Ç È � Ó�Ñ±#µ  ¡®.  Ó±"�"�¸ ³±�Ç �®�® Â� 
����������� � ¼��½ (- ¢´®·�È ®�·µ ¢�È 

±½ Ó À 
%½Ô±Ñ �� 

�� ��� ¼�̄ �µ .Ó�Ô ��Ë ¢Ç·�  �Ç±µ Ó±¿���̧ ¢�È ¢Ç±µÎ ® 
¹±º

 ���É ¢µ   ��� Â� ³±��Ñ ��������� � 
±#Ç È  Ç �·�½ � ���É  ¡® .�� � Ó±¿���̧  �±¿Ç ÌÔ±Ñ  �À±½[12].  ® 

��À 
��

 ® �ÆÇ  غلظت
°·� ÂÇ·�Ç ® ³±�±! ��±µÎÈ�٨ ٧ � �® ¢µ  ®·À .® ��±µÎÈ٧ 

°·Ð�µ Â� ÌÈ  �Ä"µ - 
°·Ç±�µ ® 

°·Ð�  ÇÈ Â��� � À ¢¡®Î±½ ��� ±! ��� .® (Å �� 
°·Ç±�µ ¼��¯ �̧ ® �� ��- � ¢¡®Î±½ Â�À� Ç ��� .

��±��É� �Ð² ³È  ��̧ �� 
°·Ç±�µ Î� 

°·Ð�  ÇÈ Â½ ³�® ÂÇ·�Ç 
¹±º

 ¢µ   À±½ .ÂÑ·̧ ±½ Â½ 
°� Ñ٢ 

�� ³±��Ñ ��������� � �¿$Ç Â½ حجم ��ÆÉ  ¼� ® ��±µÎÈ٧ ،
-�

  Í® ���. �Å �� � ��� ±! �ÏÇ±�½  ��̧ �� 
°·Ç±�µ Â½ 

¹±º
 ¢µ   À±½.  
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  ±½ ÂÑ·̧ Â½ 
��À��® 

��±µÎÈ٨ Â� 
°·Ç±�µ Â½ ³�® 

¹±º
 ® ��É ÂÇ·�Ç  ¼Î±� )Â½ ³���µ  100 ccÂ½¼�Î� �¡ Ê�́ ·Ð�� 

¹±º
 

��º Â��� � À ���( � �® ¢µ  ®·À Â� ®٤٠  Í® Î� 
°·� ÂÇ·�Ç Î���½٣٠  Í® Î� ®�·µ ¢�ÆÇ ���É �®�� � ®  � ±�µ 

��®�Ç Â½  ̧ ±� (�Õ¸ Â�- ±� ��� .�� ��½ ±�½ �� ��- � ¢¡®Î±½ Â�-±� 
±µ � Î·�¡ � "µ ³È �� ¢µ   À±½ .® 

��À��
 ® ����Â غلظت ½Ç Â#±�¢ غلظت 

°·Ð� �� �¢��À��� � %Ç Î�·µ Ê�Ñ ¼��½ �¡ Â� 
��±µÎÈ � �® ¢µ  ®·À . ½ ±Äµ ��À � "µ �ÆÇ 
±º � À 

¹±º Î� � °±"�Ç � Â�- ±� Â½ 
°·Ð�  ̧ ±� ±�$½ �� ���.  

  �£���
�	��¤ و ��� ® �� �  �"�¸ ³±�µ�  ¼��'! ���É 
��- � �'É ³È Î� 

¹±º¼±¡ » ¢��½  À. ��±�Ç  �� 
±½ ��±µÎÈ Ó À ³±��Ñ �½±̄ ® ³±µÎ 

�±¿��"¸ ¼�±$µ )®� É٥٠ �²±� (¢��½ � Â� ��  �®�́� ¢¡®Î±½ 
�� ����������� � ® �¡ 

��±µÎÈ ¢��½  À .
±½ ÂÑ·̧ Â½ ��±�Ç � ¡±�µ  À ¢¡®Î±½ ¢)½ ±̧ Î� ¾·Ç Â��$Ç �® �¢Ç±� Ó À ³±��Ñ � ¼��Ç � 

°±�²� � À ¢µ   À±½ .��±�µ ¢¿$Ç �¡ Ê� � Î� ¼±¡ �� ��- ��������� � � �Ñ±#µÓ ¢Ç·� ® (- ¢´®·�È ���µ � �Ç ���. ��±�Ç ³±�Ç ®�® Â� ® 
¹±º¢�±¡ Â� ³ غلظت·�¸±�±¡ �� � À±½ ³±��Ñ ��������� � 

�#� 
�½ ±Å  ����- ® ¢#Ñ·̧ (- ¢´®·�È ®�® .

��- Â� 
�� 

¶®±µ ¢¿ÄÅ 
�½ ±Å حل ® ÌÈ ¢µ  � À±½ 

��·̧ ³±��Ñ ��������� � ³È Î� 
±º ¢µ  ®·À .Ì·� ³·�¼±¡ ¼�Ð- 
��®�Ç  ¸±� ÃÑ·µ ³ قطع±��Ñ ��������� � � (Ç ±µ Î� 

�µ±� �'É 
��- Î� 

¹±º
 ¢µ  ®·À .

±½ ÂÑ·̧ Â½ 

�� ¡±¼�·³ �� غلظت � 
¹±º±¡ �µ�±"µ ³È±¡ ����½ ��� � ÂÇ·�Ç (��� Â½ �µ�±"µ ¢�±#Ç ®·º ¢µ   � .

 ® �·Ç¢ غلظت �±¡� ½±
¹±º

 ��� ¡ ÒÄ� 
¹±º

 
�� ��- � � Â�-±� Â��$������ 

��·̧ 
±#Ç È ¿²· ¢µ   �� .® �� � 

�� ��À ÂÇ·�Ç Â½ 
�� ��±É ±́  Ç±µ ¢µ   �. ® 

¹±º
 - ¢�±¡ Â� ³ غلظت·�¸±�±¡ ®±�Î ���� ³±��Ñ ��������� � �²�� ±�$½ ¼���� Â�À�® � �̄ �µ �µ �·² ® (- ¢´®·�È، �����¼±¡ ¢��À����� � � Ó�Ñ±#µ ¢Ç·� ¢µ   À±½ .Ì·� ® �� � 

¹±º±¡ ��Ç ®�® ®·Ñ� .
±µ � ³±µÎ ³ طعق±��Ñ ��������� � ® �̄ � Ì·� ¢Ç�·��µ�±"µ ½±� ¡±�·³ غلظت �·³ .��� ̧�   ��� 

±#Ç È ���̧ �®·½ � �¿$Ç Â½ ¹±º¢�±¡ Â� غلظت ¢Ç·� ¼����  Ç�® Ó����,¸ ��� ¡ ® 
°·Ð�  ÇÈ �  ̧ ±� ��½�̧ ¢µ   À±½.   Î� �Ï�® 

�µ�·² �̄ �µ ® (- �¢´®·�È ��-�� جذب ¢Ç·� 
¹±º

 ��� . » ®Î Â� ��-�� ��½ Ì'Ñ¼�̧ �¿$Ç Â½ »  �Æ� ®�® ¢¡®Î±½ ��¼�̧ ³±�Ç ¢µ   ¡®.  
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 فلامكي امين)شريعتمداري نادر
&�

  ��� �¨(#!���& �%!� ��!� # 1���
 �� 	� *  

  

  ��� �¨(#!���& 1���
 1+�

 در 
كاتد ,��'

  

  ��� �¨ 1���
���1 �� نهايي 

 در #¬"�� 
 و شيمي الكترو ,��'

��*#�  �!0 

  ��±�Ç ��±µÎÈ±¡ Â½ ·� ÂÍ�º
 Â½ ��Î �À ���: 

�. ® 
%�¡ ��±µÎÈ±¡ ®  ¸±� ® ³±µÎ �±̧ ·�  )½ Î� ¾��À ��±µÎÈ OH-®�ÎÈ � À � pH � Â½ ®� É���� ��- � �®�® ��� .٢. ® 

%�¡ ��±µÎÈ±¡ ®  ÇÈ 

H+ ®�ÎÈ � À ��� .® »  �Æ� Â� ³ ¡±¼�·³ غلظتÈ ���̧ ��� Â��$Ç �® ® ³±��Ñ 
��½ Î�٥٧/٠، pH ® 

°·Ð�  ÇÈ 
�¡±� ¢Ç� �� Â�À� Ç 

±µ � ¼��½ ���̧ Î� �� � � "µ pH ®� É Â½٢ � �� ��� .® » ®Î pH ®  ÇÈ Â½ ®� É٢ �¡±� ¢µ   ½±�. 

٣. ��� ¡ ¢������ � 
¹±º

 Â½ ¾·Ç ¢Ç±� � ³ ¡±¼�·³ غلظتÈ ¢Ï�$½ ®�® .
±½ �� ��- � ���É ³·� �� �±¡ � (�Õ¸ 

±#Ç È ® 
°·Ð�  ¸±� �  ÇÈ � ® 

¹±º
 

��®�Ç �µ�±"µ �±¡®����� � 
¹±º

 
�� ��- � ¢µ   ½±� .® �¡ �® ¾·Ç 

¹±º
 �! Î� Â��� � �µ�±"µ Â½  É ¢�±#Ç ®·º � �� �½±̄ ¢µ   Ç±µ .¢�)� ±½ ��½ ¢������ ��̧ ��·̧ ÒÄ� Ó�Ô » 

�"��µ ¢µ  ®·À. ³ حجم .٤±��Ñ ��������� � Â½ ¾·Ç ¢Ç±� ¢Ï�$½ Â�À�® � ¼��½ �® ÂÇ·�Ç ¢� ® 
�� ��À ³±$��) ±½¢������ � � ³±µÎ ³±$��( ±½ �� ��- Ç·� �ÕÉ¢ غلظت � �¹±º

 ³±��Ñ ���������� �¡±� ¢µ   ½±�. 

٥.¼��Ç � ¢-��µ Â�$½ �� Â½ غلظت ¢Ç·� ¢Ç±� ��� � �¡ Â� غلظت ¢Ç·� ��½�̧  À±½ ¼��Ç � �����µ ¼�̧ ¢µ  ®·À .�� � ¼��Ç � Â½ ��� ¡ ¢������ � ÂÇ·�Ç ��Ç Â�$½ �� ���³È�� ��- � ±½ �¼��Ç � �����µ ¼�̧ ¢µ  ®·À .٦. ±½ �� ��- ½±Ç·� ��¼�̧ ¢¡®Î¢ غلظت �Ç±� ¢¡®Î±½ �¡±� ¢µ   ½±� .® ¹±º¢�±¡ Â¢ جذب ��-�� �  Ç�® Â½ ³±��Ñ 

��������� � Â�$½ �� ��� .® 
¹±º¢�±¡ Â� غلظت ¢Ç·� ®±�Î ��� Ó�Ñ±#µ ¢������ � ����� �¼±¡ ¢��À����� � �"Ç �#µ¼�̧ �¿$Ç Â½ ³±��Ñ ��������  ®.٧ .®�Ç  ز�

¹±º¢�±¡ Â� غلظت ¢Ç·� ³È±¡ ���̧ ��� ³±�®��́ ¢������ � (����̧ �� ��- � Â�- ±� � � "µ ¼��½ ³È �� Ó À ³±��Ñ ³±$�� 
��½�̧ ��� .�� � ³±�®��́ �! Î� Â��� � �µ�±"µ Â½ � "µ ¢�½ ±̄ �½±̄ � �� ¢µ   Ç±µ .٨.Â��$Ç �® Ó À ³±��Ñ٤٢/٠ ¼��½ (- 
��- Î� »  �Æ� �� ¢µ   À±½ .

±½ Â��$Ç �® ³±��Ñ٠٢/
���½ Î�٨٠  Í® 

��- ® ³±µÎ ¢¡±̧ ·� Î� 
¹±º

  �Æ� 
±º  �®�́. ٩. ® » ®Î Â� ³ �·³ غلظتÈ 
�±½ ��� ®(- 

��- Î±�Ç Â½ ³±µÎ ¢Ç�·�  ¼�̧ ®�® .
±½ Â��$Ç �® ³±��Ñ٧/

�
 

�"-٤٠  Í® Î� 
��- Î� 

¹±º
 
±º  À .¼��½ 

¹® ��#½ Î� ±�- �� � 
¹±º

 Î±�Ç Â½ ��±µÎÈ 
±½Ó µ ¢Ç�·� �̧���. �¡® ���� �� � ��$Å ³±�µ�  ¼��'! ���É ®�·µ ¢�ÆÇ � �'É ³È Î� ¹±º¼±¡ ¢� ¢��½  �®�́ .�½ ��±µÎÈ ¼� » ¢)�¿� �®·�È Â½ ®�·µ ¢�ÆÇ Ó·Í �- �́ .��±�Ç ³±�Ç ®�® ¢Ð²�Ë ®·Ñ� ³±��Ñ ���É ��������� � ®�·µ ¢�ÆÇ ® 

¹±º
 �� ¢µ   À±½ .²³ لتÈ ¢¿ÄÅ ³®·¿Ç � ����É �½��� �¡ ��� ±!¼±¡ �ÆÇ ÌÈ ® ��� .® ��@ ³·� �� � ®�·µ Â½ Ó À Â½ 

¹±º
��� µ  � Ç·À¢ جذب  ±! ¢¡®Î±½ ���. °·Ç±�µ �� ��- � Â½ 

°·Ð�  ÇÈ ¼��¯ �̧ ® ¢¡®Î±½ �À� Ç .
±µ � �� ��- � °·Ç±�µ Â½ ³�® 

¹±º ®·º ¢¡®Î±½ � Â½ ¢��Ñ � "µ �� ��- � ¢µ   ¡® .
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&" Â½�µ·� 
�� ��- � ¢¡®Î±½ Î±�Ç Â½ Ó±"�"�¸ � �®±Æ��� ®�·µ Î� ¼�Ï�® Â�¿À ¢µ °·Ç±�µ   À±½ . 
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