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ٓ، ىاوٚڂبٌ ٭چًڇ دِٙهپٓ  ٦ٕډل ٖزُْٔ َبْ يٍبٵىإشبىٔبٍ، ډُىيٕٓ ثُياٙز ډل٤ٕ، ځَيٌ ډُىيٕٓ ثُياٙز ډل٤ٕ، ىاوٚپيِ ثُياٙز ي ٭٢ً ډَٽِ سلٺٕٺبر  .1

 اًَاُ، اًَاُ، أَان ٙبدًٍْ ػىي
ډل٦ٕهٓ، ىاوٚهڂبٌ ٭چهًڇ دِٙهپٓ      َبْ ُٖٔز يٍْبثُياٙز ي ٭٢ً ډَٽِ سلٺٕٺبر ٵى ِىاوٚپي إشبى، ډُىيٕٓ ثُياٙز ډل٤ٕ، ځَيٌ ډُىيٕٓ ثُياٙز ډل٤ٕ، .2

 ٙبدًٍ اًَاُ، اًَاُ، أَان ػىيْ

 ٙبدًٍ اًَاُ، اًَاُ، أَان ثُياٙز، ىاوٚڂبٌ ٭چًڇ دِٙپٓ ػىيْ ِىاوٚپي ډل٤ٕ، ځَيٌ ډُىيٕٓ ثُياٙز ډل٤ٕ، ثُياٙزاٍٙي، ډُىيٕٓ  ٽبٍٙىبٓ .3
 

 
 همذهِ

څٕڄ ٕهمٕز ثهبر، دبٔهياٍْ    ىٍ ٵچِار ٕىڂٕه ثٍ ډىبث٬ آثٓ ث يٍيى
 ٓډٮ٢ههچُوؼٕههَِ ٱههٌأٓ دههٌَْٔ ُٖٔههشٓ ىٍ  ٥ههًروٓ ي سؼمهه٬

ْ َهب  ٱچ٪هز ٓ إز. ثَهٓ ٵچِار ٕىڂٕه كشهٓ ىٍ  ُٖٔش ډل٤ٕ 
٘ ٽهَيڇ  . إهز ثَاْ اوٖهبن، ځٕهبٌ ٔهب ػهبوًٍ ٕهمٓ       اويٻ  ٙه

ىٍ ٵب١ ة إز ٽٍ ٵچِار ٕمٓ  هٔسَ ه٦َوبٻاُ  ٩َٵٕشٓ ٔپٓ
ْ  ٮٓ و٪َٕ ٭پبٕٓ، ؿهَڇ ٝىبٔ ، ٕٙٚهٍ ي ٕهَاډٕټ، سًڅٕهي    ٕهبُ
ٽهَيڇ  . ػهٌة  ًٙىٓ ډب ي آثپبٍْ ډٚبَيٌ َ ٽ٘ ؽب، ٹبٍٍَ ٍوڂياو
ثَيُ ډٖمًٔز، ثٍ ځَڇ ثَ څٕشَ  ډٕچٓ 1/0ثٍ ډِٕان ٩َٵٕشٓ  ٙ٘

ٍ ٕثإشٶَاٯ، هًؤَِْ، ُهڈ دًٕهز، ٕه٥َبن ٍٔهٍ ي      َْهب ْ مهب

ُٖٔهز   آّاؤ كٶب٩ز ډله٤ٕ . >1= اوؼبډي ډٓسىٶٖٓ ىٍ اوٖبن 
 ٙهه٘ٽههَيڇ ٓ سلٺٕٺههبر ٕهه٥َبن، مچچههاڅ هٕثههآّاوههٔ  اډَٔپههب ي
. اوهي  ٽهَىٌ ثىهيْ   ُا ثَاْ اوٖبن ٥جٺٍ ٥َٕبن اْ ٍا ډبى٩ٌَٵٕشٓ 

٘ ٽهَيڇ  كياٽظَ ٱچ٪ز ډؼهبُ   ىٍ آة آٙهبډٕيوٓ  ٩َٵٕشهٓ   ٙه
ْ سَٕٕت ٕٙمٕبٔٓ، سجبىڃ َب ٍيٗإز. ځَڇ ثَ څٕشَ  ډٕچٓ 05/0

بڃ، ي ٵىهبيٍْ  چ ه اڅپشَيٙهٕمٕبٔٓ، إهشوَاع ثهب ك    ًّٔوٓ، سٞهٶٕ 
. >2= ٙيٌ إهز ډ٦بڅٮٍ ٩َٵٕشٓ  ٙ٘ٽَيڇ ٱٚبٔٓ ثَاْ كٌٳ 

ثههبر، ډٞههَٳ ثههَٷ ي ډههًاى  ّډٚههپڄ ٵَأىههيَبْ ډههٌٽًٍ َِٔىهه
آسٓ  ّسًػٍ، سًڅٕي څؼه ٕٙمٕبٔٓ ي ١َيٍر سٞٶٕ ٕٙمٕبٔٓ ٹبثڄ

١هَيٍر   ،هٔثىهبثَا  .آن ثَاْ ٽبٍثَىَهبْ ډٺٕهبٓ ٽبډهڄ إهز    

 1394 شضآ 5تبضٗد زضٗبفت: 

 1395 فطٍضزٗي 16تبضٗد پصٗطـ: 

 ّا:کل٘ذٍاطُ
٦ٕلٓ، ُئًڅٕز، ٽهَيڇ   ػٌة
 ٩َٵٕشٓ. ٙ٘

 چکیده
 
ُٖٔهشٓ إهز ٽهٍ اُ ٥َٔهٸ     ډله٤ٕ ٩َٵٕشٓ ٔپٓ اُ ٵچِار ٕىڂٕه ىاٍاْ ٕمٕز ثُياٙهشٓ ي   ٙ٘ٽَيڇ  ّسافا

 ٵٮچٓ سٮٕٕه ٽبٍأٓ ُئًڅٕز ٽچٕىًدشٕچًرٔز . َيٳ اُ دْيًَ٘ٙىٓآثٓ ډ ِٝىٮشٓ ياٍى ډىبث٬ دٌَٔوي َْب ٵب١ ة
 ىٍ كٌٳ ٽَيڇ ٙ٘ ٩َٵٕشٓ اُ ډلچًڃ آثٓ ٕىششٕټ ثًى. ٙيٌ اُ ډٮبىن ياٹ٬ ىٍ ػىًة َٙٷ ٕمىبنسٍُٕ

ِ ، ىيُ ػبًة ىٍ ډلييى10-2ِ ىٍ ډلييى pHدٔ اُ اٝ ف ُئًڅٕز ثٍ ٍيٗ ٕٙمٕبٔٓ، ډشٲََٕبْ  ّبهَاز ٍ ضٍـ
 50-10ِ ىٹٕٺهٍ ي ٱچ٪هز ٽهَيڇ ٙه٘ ٩َٵٕشهٓ ىٍ ډلهييى       150-5ِ ډبوهي ىٍ ډلهييى   ُډبن ځَڇ ثَ څٕشَ، 2-20

 َْهب ټٕىشَٕب ي َٕب ثب أِيسَڇَمجٖشڂٓ ىاىٌ ،ثٍ ٍيٗ ٔټ ٭بډڄ ىٍ ُډبن ډ٦بڅٮٍ ٙي. َمـىٕهځَڇ ثَ څٕشَ ډٕچٓ
 ي.ٙػٌة ثٍَٕٓ 

َڇ ثَ څٕشَ ي ٱچ٪ز ايڅٕهّ ٽهَيڇ   ځ 8ډٮبىڃ ىي، ُډبن ياٽى٘ ٕٓ ىٹٕٺٍ، ىيُ ػبًة  pHىٍ ٦ًٕف ثُٕىّ  ّبٗبفرِ
ىٍٝي ډٚبَيٌ ٙهي. أِيسهَڇ ٵَيوهيڅٕؾ ي     53/99ځَڇ ثَ څٕشَ ثٕٚشَٔه ثبُىِ كٌٳ ډٮبىڃ ډٕچٓ 10ٙ٘ ٩َٵٕشٓ 

 ْ سؼَثٓ ىاٙز.َبىاىٌٕٕشٕټ ٙجٍ ىٍػّ ىيڇ ثٕٚشَٔه َمجٖشڂٓ ٍا ثب 
ٕ  ًر٘جِ ٍ  ىَهي ٓډه وشهبٔغ كبٝهڄ اُ دهْيَ٘ ٵٮچهٓ ىٍ ډٺٕهبٓ آُډبٔٚهڂبَٓ وٚهبن         گ٘شط ُئًڅٕهز ٥جٕٮهٓ    ٽه

 ْ آثٓ إز.َبډلچًڃٽچٕىًدشٕچًرٔز ػبًة ٽبٍآډيْ ثَاْ كٌٳ ٽَيڇ ٙ٘ ٩َٵٕشٓ اُ 
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يٕهههشياٍ ْ ٽبٍآډهههي، اٍُان ي ىَهههب ٍيٗسلٺٕهههٸ ىٍ ډهههًٍى  
 ٖٔز يػًى ىاٍى.  ُ ٤ٕډل

ْ َهب  ػهبًة ػٌة ٦ٕلٓ ثب إشٶبىٌ اُ ٽَثه ٵٮهبڃ ٔهب   
يار ٔه ًٕشبن ىٍٔهبٔٓ  ٽٕشهًُان(، ُا  د زٕو ٥ّجٕٮٓ و٪َٕ دًٕش

ْ ُئههًڅٕشٓ ٍيٗ كههٌٳ َههب هههبٻثبځههبٓ ٔههب  ډظههڄٽٚههبيٍُْ 
وبدٌَٔ ي ه٦َوبٻ اُ ٥َٔٸ سٲَٕٕ ٵبُ ي  سؼٍِٔ ْٓ ُٖٔشَب ىئٌآر
ْ ي ىاٙز ىٍ ٕبهشبٍ ػبډي  وڂٍ . ٽهَثه  ثبرٕهز ِ ىاٍاْ ٦ٕق ئه

ٓ  ،ٙيٌ ي ٽبٍآډي إز ٙىبهشٍ ٓٵٮبڃ ػبًث ٍ  يڅه ڄ ځَاوهٓ  ىڅٕه  ثه
١هَيٍر سلٺٕهٸ    ،څٌا. ٽبٍثَىَبْ ډٺٕبٓ ٽبډڄ آن ىًٙاٍ إز

ْ اٍُان ي ىٍ ىٕهشَٓ يػهًى ىاٍى.   َهب  ػهبًة ثَاْ ػهبٔڂِٔىٓ  
ْ َهب  ػهبًة ْ ُئهًڅٕشٓ،  َهب  ههبٻ ٔٓ و٪َٕ َب ػبًةإشٶبىٌ اُ 
ٕهشبن  دً زْ كبٝڄ اُ ٕوَب ػبًةيار ٽٚبيٍُْ، ٔكبٝڄ اُ ُ
ًٍى ْ ٵب١ ة ثَاْ كهٌٳ ٵچهِار ٕهىڂٕه ډه    َب څؼهىٍٔبٔٓ ي 

ْ َهب  ػهبًة ىٍ ډٕهبن   .>4 ،3=ډلٺٺبن ٹَاٍځَٵشهٍ إهز    سًػٍ
ډؤطَ ي ٽبٍآډي ثَاْ كٌٳ  ُئًڅٕشٓ ػبٔڂِٔىْٓ َب هبٻ٥جٕٮٓ، 

ْ َب ډٚوٍٞ. >2= إزْ آثٓ ډ٦َف َب ٤ٕډلٵچِار ٕىڂٕه اُ 
ًڅٕز ٥جٕٮٓ ٙبډڄ ٹبثچٕز سجبىڃ ًٔوٓ، ػهٌة ٕه٦لٓ،   ثبٍُ ُئ

ُ  ّٙجپ. إز ثًىن ُٖٔز اٍُان ي ىيٕشياٍ ډل٤ٕ َ و٪ه   ُئًڅٕهز ا
 ّٙهجپ  ِىَىهي  ڄٕسٚهپ  يآڅًډٕىًٕٕچٕپبسٓ  ٕبهشمبوٓ ؿبٍؿًثٓ

 إز ٕٕچٕپبر ي آڅًډٕىبرَبْ  اُ ؿُبٍيػُٓ ٓبؤدبٓ ث ْثٮي ٍٕ
  ٙهيٌ ڈ ډشٞهڄ  َه ٍ ثه  اُ ٥َٔٸ ثٍ اٙشَاٻ ځٌاٙشه اٽٖهْٕن  ٽٍ
ٍ   .>5= ٕههههههزا  ٝههههههًٍر ٵَډههههههًڃ ُئًڅٕههههههز ثهههههه

Mx/n[(AlO2)x(SiO2)y].wH2O ٍإههز ٽهه M ِىَىههي وٚههبن 
 َْهب  سٮياى ډًڅپًڃ wي  nثب ٩َٵٕز  ْا ٽبسًٕن ډًػًى ىٍ ٙجپٍ

ُئًڅٕز ډىؼهَ ثهٍ    ِدٕـٕي ي ٕبهشبٍ ٽَٖٔشبڅٓ ىاهچٓ .إزآة 
. أهه ډٚوٞهٍ ىڅٕهڄ    >6=ٙيٌ إهز   ٓسًػُ ٹبثڄ ي ٦ٕق ئٌْ
 هًاٛ ػٌة ٦ٕلٓ ثَ سجبىڃ ًٔوٓ إز.  ّاٝچٓ ٱچج

+ ٕهٕچٕٔ،  4+ آڅهًډٕىٕڈ ي  3اُ ًٕٔٓ، ثب سًػهٍ ثهٍ ثهبٍ    
 ٽىيٓ ډػبٔڂِٔىٓ ؿبٍؿًة ٕٕچٕٔ ي آڅًډٕىٕڈ ٽمجًى ثبٍ أؼبى 

ثبٍ ثهَاْ كٶه٨    ٽىىيِ وٍډًاُ َْب ًنٕٽبسٽٍ ٭بډڄ اٝچٓ وٕبُ ثٍ 
ب ثَاْ كٌٳ ٵچِار ٕىڂٕه َ زُئًڅٕ ،ثىبثَأه .كبڅز هىظٓ إز

ٓ   ْ آثهٓ ٽبٍآډهي  َهب  ٤ٕډلاُ  بْ َه  ٙهًى. ُئًڅٕهز   ډلٖهًة ډه
ىڅٕهڄ سٶهبير    ثٍثب هًإشڂبٌ ػٲَاٵٕبٔٓ ډوشچٴ  ٽچٕىًدشٕچًرٔز

ىٍ ٕبهشبٍ ٕٙمٕبٔٓ ي ٦ٕق ئٌْ، ٍٵشبٍ ػٌة ٦ٕلٓ ډشٶبيسٓ 
٘  اُ آوؼهب ٽهٍ   . >7= ىَىهي ٓ ډاُ هًى ثَيُ  ٩َٵٕشهٓ   ٽهَيڇ ٙه

ډلچهًڃ ك٢هًٍ    ىًٍٍر اٽٖهٓ آوٕهًن   ٝه ٍ ٕمٓ ي ثه  ْا آرٔىيٌ
دشبوٖهٕڄ كهٌٳ آن ثهٍ ٍيٗ سجهبىڃ ٔهًوٓ ٽهبَ٘ ي        ٔبثهي،  ډٓ

ٹبثچٕهز   .>8= هًاَهي ٔبٵهز  اكشمبڃ ػٌة ٦ٕلٓ آن اٵهِأ٘  
ډشٶبير اُ ُئًڅٕز ډهًٍى   ٚأْ ٥جٕٮٓ ثب ډىَب زإشٶبىٌ اُ ُئًڅٕ

ػبًة ىٍ كٌٳ ٵچِار ٕهىڂٕه   ٍا ٽٍ إشٶبىٌ ىٍ دْيَ٘ ٵٮچٓ

ْ  ىٍ و٪هَ ځَٵشهٍ ٙهيٌ إهز     ٙبډڄ ٽهَيڇ  ي َمپهبٍان   ډٺهياى
َيٳ اُ  .>10 ،9= اوي ٽَىٌ( ډ٦بڅٮٍ 2014 ثبٍِٕٔبٻ ( ي 2015 

ٽهَيڇ ٙه٘   كهٌٳ   ِدْيَ٘ ٵٮچٓ سٮٕٕه ٭ًاډڄ ډؤطَ ثهَ ثهبُى  
ْ آثههٓ ثههب إههشٶبىٌ اُ ُئًڅٕههز ٥جٕٮههٓ َههب ډلچههًڃاُ ٩َٵٕشههٓ 

َٙٷ إشبن ٕهمىبن ي   ٙيٌ اُ ډٮبىن ػىًة ٽچٕىًدشٕچًرٔز سٍُٕ
 ة ثًى.ٌْ سٮبىڃ ػَب ټٕىشٕٕأِيسَڇ ي  ّډ٦بڅٮ

 ّا هَاد ٍ سٍؽ
 هَاز ق٘و٘بٖٗ

ػٌة ىٍ أه سلٺٕٸ ثب إشٶبىٌ اُ دٖبة ٕهىششٕټ   َْب٘ آُډبٔ
ډَٻ آڅمبن اوؼهبڇ ځَٵهز.    ٕٙمٕبٔٓ َٙٽزٙيٌ اُ ډًاى  ٕبهشٍ

٘ ٽهَيڇ  ډلچهًڃ إهشبوياٍى    ومههټ ثهب إهشٶبىٌ اُ   ٩َٵٕشهٓ   ٙه
 ډهًٍى  َْهب  ٙهي. ٱچ٪هز   ٍٕه سُ( K2Cr2O7)بر دشبٕٕڈ ډٽَي ىْ

ىٍ أه ٥َف ثب سًػٍ ثٍ ٱچ٪ز ٽَيڇ ٙ٘ ٩َٵٕشٓ ډ٦بڅٮٍ ثَاْ 
 pH .يٙ ٍيُاوٍ سٍُٕ يډٮمًڃ أه ٵچِ ىٍ دٖبة ٝىٮشٓ اوشوبة 

ډهًرٍ سى٪هٕڈ ي ثهب     NaOH 1/0ي  HClٙيٌ ثب  َبْ سٍُٕ ډلچًڃ
pH َٔهز  ٽچٕىًدشٕچًر زٕه ُئًڅ .ٙهي ٓ ځَْٕ ډ اوياٌُىٔؼٕشبڃ ډش

ٙهَٷ إهشبن ٕهمىبن اُ     ډٮبىن ياٹ٬ ىٍ ػىهًة ډًٍى إشٶبىٌ اُ 
  َٙٽز ډٮيوٓ اٵَاُوي سٍُٕ ي ثهٍ آُډبٔٚهڂبٌ اوشٺهبڃ ىاىٌ   ٥َٔٸ 

 َْب هَىٕبُْ ي ثب إشٶبىٌ اُ اڅټ ، ووٖزبَ ٕزُئًڅ .ٙيٌ إز
ًٍار ٍٔهِ   كٌٳ ثَاْ .>11= ٙي ْثىي ىاوٍ 40إشبوياٍى ثب ډ٘ 

ٍ   ُئًڅٕز َْب َب، ومًوٍ ي ومټ ٙ   ٕهٍ ډَسجه ٍ ثهب آة ډٺ٦هَ   ،ٖهش
 24ځهَاى ثهٍ ډهير     ٕبوشٓ ّىٍػ 100 ىډبْ بثاين ىٍين  ٕذٔ
سب ٥ًٍثز اُ ثهٕه كٶهَار ىٍيوهٓ آن ههبٍع     هٚټ ٙي ٕب٭ز 
 .>12=ًٙى 

 ضٍـ اجطإ پػٍّف
ٝههًٍر وبدًٕٕههشٍ ثههب ىٕههشڂبٌ ٙههٕپَ ىٍ ىډههبْ  ثههٍ بَهه٘ ٔآُډهب 

ٓ ٕچٕٕ ّىٍػه  27سب  24آُډبٔٚڂبَٓ  ي ٕهَ٭ز اههش ٣    ٖهًٕ
. دبٍاډشََهبْ  يٙه اوؼهبڇ   mL 100ىٍ كؼڈ ىيٍ ثَ ىٹٕٺٍ  250

 ُّډبن سمهبٓ، ٱچ٪هز ايڅٕه    ،pHډؤطَ ثَ ډِٕان كٌٳ ٵچِ ٙبډڄ 
ډَاكڄ ي ٍيوي اػَاْ دْيَ٘  .>13=ػبًة ثًى  ىئًُن ٵچِْ ي 
 إز. 1ډ٦بثٸ ػييڃ 

 (1  ّډٮبىڅه سٮبىڃ ػٌة ٵچِ ىٍ ډلچًڃ آثٓ ثب إشٶبىٌ اُ 
 .>14= سٮٕٕه ٙي
 1) qt = (C0 – Ce)V/m 

 

qt ثَكٖهت   ىٍ كبڅز سٮهبىڃ ٙيٌ  ډٺياٍ ًٔن ٵچِْ ػٌة
ځهَڇ   ثَكٖت ډٕچٓ ًٔن ٵچِْ ّٱچ٪ز ايڅٕ C0ځَڇ ثَ ځَڇ،  ډٕچٓ

ځَڇ ثَ څٕشهَ   ثَ كٖت ډٕچٓ ًٔن ٵچِْ سٮبىڅٓٱچ٪ز  Ceثَ څٕشَ، 
 څٕشَ إز. ډٕچٓثَ كٖت  كؼڈ ډلچًڃ Vي 
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 1ش قوبضٓ 24ش زٍضٓ 1396زٗي ٍ اضزٗجْكت ضفطٍزاًكگبُ علَم پعقکٖ ؾجعٍاضش    

 هطاحل اجطإ پػٍّف .1جسٍل 

 هطحلِ
 ٓهرو٘ط ٍ هحسٍز
 هَضزهغبلعِ

 هرو٘طّبٕ ثبثت

 ايڃ
َ  ىيُ ػبًة   (: ځَڇ ثهَ څٕشه

 20ي  15، 8، 5، 2

pH ٍىٍ ٦ٕق ثُٕى 
 ىٹٕٺٍ 120ُډبن 

 50ٱچ٪ز ٽهَيڇ ٙه٘ ٩َٵٕشهٓ    
 ځَڇ ثَ څٕشَ ډٕچٓ

 ىيڇ
pH 8، 6، 4، 2 ِىٍ ډلييى 
 10ي 

 ٍٺىٹٕ 120ُډبن سمبٓ  ىٹٕٺٍ( 
٘ ٽهَيڇ  ٱچ٪ز  ٓ  ٙه  50 ٩َٵٕشه
 ځَڇ ثَ څٕشَ ډٕچٓ

 ځَڇ ثَ څٕشَ 2ىيُ ػبًة 

 ًٕڇ
، 5(: ىٹٕٺههٍُډههبن سمههبٓ  

10 ،15 ،20 ،25 ،30 ،60 ،
 150ي  120، 90

pH ٍىٍ ٦ٕق ثُٕى 
 ىيُ ػبًة ىٍ ٦ٕق ثُٕىٍ

 50ٱچ٪ز ٽهَيڇ ٙه٘ ٩َٵٕشهٓ    
 ځَڇ ثَ څٕشَ ډٕچٓ

 ؿُبٍڇ

 ّسٮٕههٕه اطههَ ٱچ٪ههز ايڅٕهه 
ٽهههَيڇ ٙههه٘ ٩َٵٕشهههٓ  

َ    ډٕچٓ  ، 10(: ځهَڇ ثهَ څٕشه
20 ،50 ،60 ،80 ،100 

pH ٍىٍ ٦ٕق ثُٕى 
 ىيُ ػبًة ىٍ ٦ٕق ثُٕىٍ

 ثُٕىٍُډبن ىٍ ٦ٕق 

 دىؼڈ
أِيسههههههَڇ ي سٮٕههههههٕه 

 ياٽى٘ َْب ټٕىشٕٕ
ُډههبن  َٶههزىٍ ٙههَا٤ٔ ثُٕىههٍ ي 

 ياٽى٘ ډشٲَٕ

 ّبٕ جصة اٗعٍتطم

ً  -روڂمًَٔ، ٵَيويڅٕؾ، سمپٕه ي ىيثٕىٕه َبْ أِيسَڇ  ؾٍٔاىٙهپ
 D-R) ٌٙيسؼَثٓ إشٶبىٌ  َْب ثَاْ ىاى.   ٓ  أِيسهَڇ  ٵهَڇ ه٦ه

 .إز (2  ّډٮبىڅ ًٍٝر روڂمًَٔ ثٍ
 
 2) 
 

kL ًځههَڇ څٕشههَ ثههَ ډٕچههٓ  َٔدههبٍاډشَ طبثههز روڂمهه)، qmax 
ٓ  زٕه ٩َٵ qe ،(ځَڇ ثَ ځهَڇ  ډٕچٓكياٽظَ ػٌة   ػهٌة   سٮهبىڅ

ٓ    Ceي (ځَڇ ثهَ ځهَڇ   ډٕچٓ   ٙهًويٌ  ػهٌة  ِډهبى  ٱچ٪هز سٮهبىڅ
 .>18-15= إز (ځَڇ ثَ څٕشَ ډٕچٓ 

 .است (3) ٔصَرت هؼادل فزًٍذل٘چ بِ ًواٗص خطٖ هذل

 3)                   Log qe = Log kf + (1/n) log Ce                                                                                         

 
 (4  ٍّاىٙپًٔؾ ىٍ ډٮبىڅه  –ډيڃ ه٦ٓ أِيسَڇ ىيثٕىٕه

 .إز ٙيٌ  ٍئااٍ
 4)                                    ln qe = ln qm-Dɛ2 

ٍاىيٙهپًٔؾ   –طبثهز أِيسهَڇ ىيثٕىهٕه    Dډٮبىڅٍ  هٔىٍ ا
 ڄٕدشبوٖه  .ٙهًى ٓ دشبوٖٕڄ د وٓ وبډٕيٌ ډ ε ي (2ٽٕچًّيڃ 2ډًڃ 

 .ًٙىٓ ډ ډلبٕجٍ (5  ّډٮبىڅ ثبد وٓ 
  5) 

 .إز (6  ًٍّٝر ډٮبىڅ ومبٔ٘ ه٦ٓ أِيسَڇ سمپٕه ثٍ
 6)                            qe = qmlnkT + qmlnCe 

 
څٕشههَ ثههَ   هٕطبثههز سؼَثههٓ سمپهه  KTىٍ أههه ډٮبىڅههٍ 

 . >18-15= إز( ځَڇ ډٕچٓ

 ؾغحٖ جصة ّٕب  ٌ٘ر٘ؾ
ٱبڅت ياٽى٘ ډٶٕي  ٕبُيٽبٍٕٕىشٕټ ػٌة ثَاْ سٮٕٕه  ّډ٦بڅٮ
ٙهجٍ   ي ايڃ ّٙهجٍ ىٍػه   َْهب  . ىٍ أه سلٺٕٸ ډهيڃ >19=إز 
 َهب  ټٕىشٕه٦هٓ أهه ٕه    ّډٮبىڅه إز.  ٙيٌثٍَٕٓ ىيڇ  ّىٍػ
 إز. (8( ي  7ّ  ډٮبىڅًٍٝر  سَسٕت ثٍ ثٍ

 7) ln(qe – qt) = inqe – k1pt                             

 8    )                            
tept q

t

qkq

t


2

2

1 

 

k1p ش ثَ ٕب٭زايڃ   ّطبثز َٕ٭ز ىٍػ)qe ي qt ٍسَسٕهت   ث
 .إز ٩tَٵٕز ػٌة ىٍ كبڃ سٮبىڃ ي ىٍ ُډبن 

 آظهبٗكگبّٖ ّٕب ضٍـ
ىٕهشڂبٌ ػهٌة اسمهٓ    ثهب  ٽَيڇ ٙه٘ ٩َٵٕشهٓ   ٕىؼ٘ ٱچ٪ز 

َههب ٥جههٸ  ومًوههٍ اوؼههبڇ ٙههي. (AAS vario6ډههيڃ )ْ ا ٙههٮچٍ
آوبڅِٕ  ثَاْ آة ي ٵب١ ة ْبَ٘ ٔإشبوياٍى ثَاْ آُډب َْب ٍيٗ

ڄ ٙهٕمٕبٔٓ  لچٕه يسٍ ٔه سؼِ. >20=سٍُٕ ٙهي  ٽَيڇ ٙ٘ ٩َٵٕشٓ 
ىٍٝهي ٭ىبٝهَ آن اُ ٥َٔهٸ    ، (X  XRD ّاٙهٮ دَاٗ  ثبُئًڅٕز 
ْ    ي( XRFأپٔ   ّوڂبٍ ٵچًٍٕبؤ اٙٮ ٥ٕٴ  ِسٮٕهٕه ٕه٦ق ئه

 ي.ٙاوؼبڇ ( BER  سچَ –اډز –ثَيوَ ُئًڅٕز ثب آُډًن

 ًتاٗج
 کلٌَ٘پر٘لَلاٗت ظئَل٘ت ذصَص٘بت

 ّو٫ً ٭ىبَٝ ډًػهًى ىٍ ومًوه   أپٔ ّاٙٮثَ إبٓ آوبڅِٕ دَاٗ 
ٔ  1ُئًڅٕز  ٙهپڄ   ىٕڈ، آَهه، دشبٕهٕڈ،   ٕ، آڅهًډ ( ٙهبډڄ ٕهٕچٕ
ْ   ،BETثهَ ډجىهبْ آوهبڅِٕ    ثًى. ډىِٕٔڈ ي ٽچٖٕڈ  آن  ِٕه٦ق ئه

وڂهبٍ   ٥ٕهٴ . ثَ إبٓ آوهبڅِٕ  سٮٕٕه ٙيډشَډَث٬ ثَ ځَڇ  83/20
( ثٕٚشَٔه ٽمٕهز ٭ىبٝهَ ثهٍ    2 ػييڃ  أپٔ ّٵچًٍٕبؤ اٙٮ

ىٕڈ ي ٕآن آڅهًډ  اُ  ىٍٝي ډَث٣ً ثٍ ٕٕچٕٔ ي دٔ 44/67ډِٕان 
 .ثًىىٍٝي  49/10ي  9/10سَسٕت ثب ډٺبىَٔ  ډًاى ٵَاٍ ثٍ

 تع٘٘ي اثط جبشة

ىٍ ٽهَيڇ ٙه٘ ٩َٵٕشهٓ    كٌٳ  ِثَ ثبُى وشبٔغ اطَ ٱچ٪ز ػبًة
 120، ُډهبن ياٽهى٘   6ډٮبىڃ  pH ځَڇ ثَ څٕشَ، 20-2ِ ډلييى

ځَڇ ثَ څٕشَ  ډٕچٓ 50يٍيىْ ٽَيڇ ٙ٘ ٩َٵٕشٓ ىٹٕٺٍ ي ٱچ٪ز 
 ٙيٌ إز.  وٚبن ىاىٌ 2ىٍ ٙپڄ 

11ln(  eCRT

maxmax

1

q

C

kqq

C e

Le

e 
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 1ش قوبضٓ 24ش زٍضٓ 1396زٗي ٍ اضزٗجْكت ضفطٍزاًكگبُ علَم پعقکٖ ؾجعٍاضش 

 
 ظئَل٘ت کلٌَ٘پر٘لَلَلاٗت. آًبل٘ع پطاـ اقعٔ اٗکؽ 1 قکل

 
 کلٌَ٘پر٘لَلاٗت ظئَل٘ت ق٘و٘بٖٗ ت٘تطک .2جسٍل 

 زضصس ٍظًٖ تطک٘جبت

 44/67 اٽٖٕي ٕٕچٕٖٕڈ ىْ
 9/10 آڅًډٕىٕڈ اٽٖٕي

 39/4 اٽٖٕي دشبٕٕڈ
 71/3 اٽٖٕي ٕئڈ
 24/1 اٽٖٕي ٽچٖٕڈ

 84/0 ّئًسٕز
 33/0 اٽٖٕي ډىِٕٔڈ
 19/0 اٽٖٕي سٕشبوًٕڇ

 47/0 ځًځَى
 49/10 ډًاى ٵَاٍ

 
 قشف حشصف کشطٍم    ٓتع٘٘ي اثط زٍظ جشبشة ثشط ثشبظز    .2 قکل

کطٍم قشف ظطف٘رشٖ    ٔش غلظت اٍل6٘ثطاثط  pHظطف٘رٖش زض 
ٍ ظهشبى  زٍض ثط زل٘مِ  250گطم ثط ل٘رطش زٍض اذرلاط  ه٘لٖ 50

 زل٘مِ 120ٍاکٌف 
 

اٵهِأ٘ ي ىٍ   ، ووٖهز كٌٳ ِثب اٵِأ٘ ىيُ ػبًة ثبُى
ٕٙت ٝٮًىْ ٽىي ٙهيٌ إهز.   ځَڇ ثَ څٕشَ  8ىيَُبْ ثٕ٘ اُ 

ځَڇ ثَ  20ىٍٝي ىٍ ىيُ  97/44كٌٳ ثٍ ډِٕان  ِثبُى هٔٚشَٕث
ځهَڇ ثهَ څٕشهَ     8 كهٌٳ ىٍ ىيُ ػهبًة   ِثبُى .يٙډٚبَيٌ څٕشَ 

ىاٍ وجًىن اههش ٳ وشهبٔغ    بىڅٕڄ ډٮىٍ ثىٍٝي ثًى.  99/42ډٮبىڃ 
( ي P< 05/0 ځهَڇ ثهَ څٕشهَ     20ي  10، 8ػبًة  َْب ىٍ ٱچ٪ز

ثب ٩َٵٕز ػهٌة  ځَڇ ثَ څٕشَ  8ىيُ  َ ػبًة،ٽمشډِٔز ډَٞٳ 
 ي.٦ٕٙق ثُٕىٍ سٮٕٕه ځَڇ ثَ څٕشَ  ډٕچٓ 69/2

 ظطف٘رٖ 6حصف کطٍم  ٓثط ثبظز pHاثط 
 pH ِډلييىىٍ ٽَيڇ ٙ٘ ٩َٵٕشٓ كٌٳ  ِثَ ثبُى pHوشبٔغ اطَ 

ىٹٕٺهٍ   120ُډبن ياٽى٘  ځَڇ ثَ څٕشَ، 8 ، ىيُ ػبًة10اڅٓ  2
ىٍ ځهَڇ ثهَ څٕشهَ     ډٕچٓ 50يٍيىْ ٽَيڇ ٙ٘ ٩َٵٕشٓ ي ٱچ٪ز 
 ووٖهز ٍاوهيډبن   ،pHثب اٵِأ٘ ٙيٌ إز.   وٚبن ىاىٌ 3ٙپڄ 
كهٌٳ ثهٍ    ِثٕٚهشَٔه ثهبُى   ٕذٔ َٕٕ ٝهٮًىْ ىاٍى.  ي ٽبَ٘
( ځَڇ ثَ څٕشَ ډٕچٓ 52/25ىٍٝي  ٱچ٪ز هَيػٓ  49/48ډِٕان 
ىٍٝههي  ٱچ٪ههز  6/43كههٌٳ  ِي ٽمشههَٔه ثههبُى 2ثَاثههَ  pHىٍ 

 .ډهي آ ٕهز ىٍ ث 6ډٮبىڃ  pH( ىٍ ځَڇ ثَ څٕشَ ډٕچٓ 2/28هَيػٓ 
ي. ٩َٵٕز ٙډ٦بڅٮبر اوشوبة  ّثَاْ اىاډ 2ډٮبىڃ  pH ،ٔهثىبثَا
ځَڇ ثَ  ډٕچٓ 06/3ډٮبىڃ  pHىٍ أه ٽَيڇ ٙ٘ ٩َٵٕشٓ ػٌة 
 إز.ځَڇ 

 
زض زٍظ حصف کطٍم قف ظطف٘رٖ  ٓثط ثبظز pHتع٘٘ي اثط  .3 قکل

گطم  ه٘لٖ 50کطٍم قف ظطف٘رٖ  ٔش غلظت اٍلg/L 8٘جبشة 
 120ٍ ظهشبى ٍاکشٌف   زٍض ثط زل٘مِ  250ثط ل٘رطش زٍض اذرلاط 

 زل٘مِ

 ظطف٘رٖ قفثط ضاًسهبى حصف کطٍم  اثط ظهبى توبؼ
ػبًة  ّىٍ ډٺبىَٔ ثُٕىٽَيڇ ٙ٘ ٩َٵٕشٓ كٌٳ  ِسٲَٕٕار ثبُى

ياٽهى٘  ْ َهب  ُډهبن  يځَڇ ثَ څٕشهَ   ډٕچٓ 50 ّٱچ٪ز ايڅٕ، pHي 
ثهب اٵهِأ٘    ٙيٌ إز.  ومبٔ٘ ىاىٌ 4ىٍ ٙپڄ  ىٹٕٺٍ 10-150

ي ىٍ ُډهبن   ٔبٵز  اٵِأ٘ٽَيڇ ٙ٘ ٩َٵٕشٓ كٌٳ  ِثبُى ُډبن،
ٍ  ٍٕهٕي. ىٍٝهي   78/49ثٍ  ىٹٕٺٍ 150سمبٓ   ِډٚهبَي  ىڅٕهڄ  ثه
ٍ   30٭٦ٴ ډىلىٓ ىٍ ُډبن  ّوٺ٦ ٱچ٪هز   ىٹٕٺٍ ي أه وپشهٍ ٽه

 ِثبُىىٹٕٺٍ ثب  30ٙيٌ إز، ُډبن ياٽى٘   سٮبىڅٓ ػٌة كبٝڄ
ځَڇ ثهَ   ډٕچٓ 96/2ىٍٝي ي ٩َٵٕز ػٌة  46/47كٌٳ ثَاثَ ثب 

 ٭ىًان ُډبن ثُٕىٍ سٮٕٕه ٙي. ثٍځَڇ 

 ظطف٘رٖ قفکطٍم  ٔتع٘٘ي اثط غلظت اٍل٘
٩َٵٕشهٓ،   ٙ٘ډشٲَٕ ٽَيڇ  َْب كٌٳ ىٍ ٱچ٪ز ِسٲَٕٕار ثبُى
ىٹٕٺٍ ىٍ ٙهپڄ   30ي ىٍ ُډبن سٮبىڃ  pHي ػبًة  ّډٺبىَٔ ثُٕى

 كٌٳ ٽبَ٘ ِٵچِ ثبُى ّٙيٌ إز. ثب اٵِأ٘ ٱچ٪ز ايڅٕ  ٍئاٍا 5
ىٍٝهي ىٍ ٱچ٪هز    53/99كٌٳ ثٍ ډِٕان  ِثٕٚشَٔه ثبُى ٔبٵز.
 ي.آډ  ىٕزٍ ثځَڇ ثَ څٕشَ  ډٕچٓ 10ٽَيڇ ٙ٘ ٩َٵٕشٓ  ّايڅٕ
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حصف کطٍم قف ظطف٘رٖ  ٓثبظزتع٘٘ي اثط ظهبى ٍاکٌف ثط  .4 قکل
زٍض ثط زل٘مشِ ٍ   250ش زٍض اذرلاط pHجبشة ٍ  ٔهمبزٗط ثٌْ٘زض 

 گطم ثط ل٘رط ه٘لٖ 50 ٘ٔاٍل غلظت

 
 

 
 
 

تجطثشٖ حشصف کشطٍم قشف ظطف٘رشٖ      ٕ ّب زازُ. هغبثمت 6 قکل
ٍؾ٘لٔ ظئَل٘شت ثشب الشف( ؾشٌ٘ر٘  قشجِ زضجشٔ اٍل ٍ ة(        ثِ

 ؾٌ٘ر٘  قجِ زضجٔ زٍم

 
هعشبزل   pHکطٍم قف ظطف٘رٖ زض  ٔتع٘٘ي اثط غلظت اٍل٘ .5 قکل
زٍظ زٍض ثط زل٘مِ ٍ  250ش زٍض اذرلاط زل٘مِ 30ش ظهبى ٍاکٌف 2

 گطم ثط ل٘رط 8جبشة 
 

 ٌر٘  جصةٍ٘ ؾّب  اٗعٍتطمتع٘٘ي 
  َبْ ػٌة ي ډ٦بڅٮبر ٕٕىشٕپٓ ىٍ ػييڃ وشبٔغ ١َأت أِيسَڇ

َهب، أِيسهَڇ    ثَ إبٓ وشهبٔغ َمجٖهشڂٓ ىاىٌ   يٌ إز.آډ 4ي  3
 -ىيثٕىههٕهي أِيسههَڇ  99/0 َمجٖههشڂٓٵَيوههيڅٕؾ ثههب ١ههَٔت  
ډ٦بثٺز ثٕٚشَْ وٖجز  975/0 َمجٖشڂٓ ٍاىٙپًٔؾ ثب ١َٔت

ٓ  َْهب  ىاىٌ ،. َمـىهٕه ٙهز ىاَهب   أِيسَڇثٍ ىٔڂَ  وٚهبن   سؼَثه
 ٽههٍ ٕههٕىشٕټ ػههٌة اُ (١99/0ههَٔت َمجٖههشڂٓ   ىَههيٓ ډهه

 .ىيٽٓ ىيڇ سجٮٕز ډ ّډٮبىرر ٙجٍ ىٍػ

 تحث
ځهَڇ   8سب  2 ِډلييى(، ىٍ 2ثب ثٍَٕٓ ډىلىٓ اطَ ػبًة  ٙپڄ 

ٔ  .ًٙى ډٓ  ٚبَيٌډاٵِأ٘ َٕٔٮٓ ىٍ ٍاويډبن ػٌة ثَ څٕشَ    ده
. ثهب  اٍىٍٙهي ٽىهيْ ى  ٍاوهيډبن  ځَڇ ثَ څٕشهَ   20 ِانٕآن سب ډ اُ

وشٕؼهٍ   اٵِأ٘ ٱچ٪ز ػبًة ٦ٕق سمبٓ ػهٌة اٵهِأ٘ ي ىٍ  
اډب ٩َٵٕز ػٌة  ډِٕان ػٌة ثَ  ،ٔبثي ډِٕان ػٌة اٵِأ٘ ډٓ

. ىڅٕهڄ ٽهبَ٘ ٩َٵٕهز    ٽىي ډٓ ياكي ػَڇ ػبًة( ٽبَ٘ دٕيا
ػمچهٍ سهَاٽڈ    اْ اُ ههڄ ًٌٍ َهبْ ىا  سًان ثٍ ياٽى٘ ػٌة ٍا ډٓ
 يػهبًة  ډًػت ٽهبَ٘ ډٖهبكز ٕه٦لٓ    أه اډَ  .وٖجز ىاى
ٓ   َْب زٕٔب اٵِأ٘  ،21=ٙهًى   ٱَٕاٙجب٫ ٍيْ ٦ٕق ػهبًة ډه

ْ ىٍ  .>22 ي َمپههبٍان ثههَاْ كههٌٳ إههٕي     سلٺٕههٸ ډًٕههً
 وٚهيٌ، وشهبٔغ   ثب إشٶبىٌ اُ ُئًڅٕهز ٥جٕٮهٓ اٝه ف    َب ًَٕډٕټ

ػبًة  ِاٵِأ٘ ىيُ ډبىثب  َب ىٍ سلٺٕٸ آن ىٕز آډي. ډٚبثُٓ ثٍ
ىٍٝهي   80ثهٍ   30ٍاوهيډبن كهٌٳ اُ   ځَڇ ثهَ څٕشهَ    10ثٍ  2اُ 

ىڅٕڄ اٵِأ٘ ٍاوهيډبن كهٌٳ ٍا ثهب اٵهِأ٘     َب  آناٵِأ٘ ٔبٵز. 
ْ َهب ْ َيٕه وىوهي ٽهٍ اٵهِأ٘    ٽَځًوٍ ثٕبن  ػبًة أه ىِىيُ ډب

ػٌة ياويٍياڅٔ ي وَٕيَبْ ػٌة اڅپشَيإشبسٕپٓ ثٕه ُئًڅٕهز  
َبْ إهٕي ًَٕډٕهټ ثب٭هض اٵهِأ٘ ٍاوهيډبن       ٥جٕٮٓ ي ډًڅپًڃ

 .>21=ًٙى  كٌٳ ډٓ
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ٕ اٍل٘شٔ  ّب غلظتگطم ثط ل٘رط  8زل٘مِش زٍظ جبشة  30ش ظهبى ٍاکٌف 2ثطاثط  pH ّبٕ جصة کطٍم قف ظطف٘رٖ ثب ظئَل٘ت اٗعٍتطم یطاٗت .3جسٍل 
 گطم ثط ل٘رط ه٘لٖ 100-10کطٍم قف ظطف٘رٖ 

 اٗعٍتطم لاًگوَٗط فطًٍسل٘چ توک٘ي ضازقکَٗچ -زٍثٌ٘٘ي 
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 ٽَيڇ 7/87 0/08 0/834 1/65 2/22 0/99 1/182 0/919 0/842 24/75 -109 ×  6 9/12 0/975

 
 گطم ثط ل٘رط 8زل٘مِ ٍ زٍظ جبشة  30ش ظهبى ٍاکٌف 2ثطاثط  pH جصة کطٍم قف ظطف٘رٖ ثب ظئَل٘ت ّٕب  ٌ٘ر٘پبضاهرطّبٕ هطثَط ثِ ؾ .4جسٍل 

 ؾٌر٘  اٍل ٔقجِ زضج زٍم ٔقجِ زضج

 K2p ١َٔت َمجٖشڂٓ
(mg/h) 

qcal 
(mg/g) 

١َٔت 
 َمجٖشڂٓ

K1p 
(h) 

qcal 
(mg/g) َدبٍاډش 

 6ٽَيڇ  1/83 0/093 0/79 3/16 0/11 0/999

 

ثهب اٵهِأ٘ ُډهبن سمهبٓ، ٍاوهيډبن       ،3ٙپڄ ثب سًػٍ ثٍ 
سمهبٓ   َْب ُډبن ىٍ .بثئٓ اٵِأ٘ ډٽَيڇ ٙ٘ ٩َٵٕشٓ كٌٳ 
اٵهِأ٘ دٕهيا    اويٽٓىٹٕٺٍ ٍاويډبن كٌٳ ثب َٕ٭ز  30ثبرسَ اُ 

َ  ووٖهز وَم كٌٳ ٵچِ ىٍ ډَاكهڄ   .ٽىيٓ ډ ُٔهَا   ،إهز  ثٕٚهش
َهبْ ههبڅٓ ٍيْ    سمبٓ ػبًة ثب ډلچًڃ ٵچهِْ ي سٮهياى ډلهڄ   

َهب   ثب ځٌٙز ُډبن سٮهياى أهه ډلهڄ    إز.٦ٕق ػبًة ثٕٚشَ 
ٍ َهب   ي ثب اٙٲبڃ سئٍؼٓ أه ډلڄ ٔبثي ډٓ  ٽبَ٘ ّ  ثه ٵچهِ   يٕهٕچ

ِٕان ي ډاٵِأ٘ ًٙويٌ  ػٌة َِبْ ډبى وَٕيْ ىاٵٮٍ ثٕه ډًڅپًڃ
 .>23= بثئ كٌٳ ٔب َمبن ػٌة ٵچِ ٽبَ٘ ډٓ

ٽههَيڇ ٙهه٘ ثٕٚههشَٔه ٍاوههيډبن كههٌٳ  إههٕيْ pH ىٍ
٘  ووٖهز ٍاوهيډبن   ،pHثب اٵِأ٘  ډٚبَيٌ ٙي.٩َٵٕشٓ   ،ٽهبَ

ىٍ ٽههَيڇ ٙهه٘ ٩َٵٕشههٓ  ٝههٮًىْ ىاٍى. اوههيٽٓ ٕههذٔ ٕههَٕ
ٍ  َب ډلچًڃ ٓ   ْ آثهٓ ثه HCrO4ٽَيډهبر    ٝهًٍر ثه

( ي ٽَيډهبر  -
 CrO4

ٽَيډبر ي ىٍ  ثٓ 4َ اُ مشٽَبْ pH( ك٢ًٍ ىاٍى ٽٍ ىٍ -2
pH ُػٌة إزٽَيډبر ٱبڅت  9َبْ ثٕ٘ ا . ٍ ْ ٽهَيڇ  َهب  ځًوه

َههبْ ډشٺبثههڄ  ٘ ىياٽهه بثهه سههًانٓ ډههډًػههًى ىٍ ډلچههًڃ ٍا  
ْ ډلچهًڃ ٽهَيڇ ي   َهب  ځًوٍثٕه ٦ٕق ُئًڅٕز ي  ٓاڅپشَيإشبسٕپ

ْ ٽَيڇ وٖجز ىاى. ىٍ َب ځًوٍهبٕٝز اوشوبثٓ ٦ٕق ُئًڅٕز ثٍ 
pH ٓٵٮهبڃ  َهب  ځهَيٌ ٽَيډبر ٱبڅت إز، سمبٔڄ  إٕيْ ٽٍ ث ْ

 ،ٍي اُأهه  .إزىاٍاْ ثبٍ ډظجز ٍيْ ٦ٕق ُئًڅٕز ثٍ آن ثٕٚشَ 
وٺ٦هّ   pHكٌٳ وِٕ ثبرسَ ثًىٌ إز. ثب سًػهٍ ثهٍ ډٺهياٍ     ِثبُى

ْ  اوياٌُأِياڅپشَٔپٓ  ثهَاْ ُئًڅٕهز ډهًٍى     7ٙهيٌ ډٮهبىڃ    ځٕهَ
ډظجههز ثههَ ٍيْ  ٕهه٦ًف ىاٍاْ ثههبٍ 7َ اُ ٽمشهه pHإهشٶبىٌ، ىٍ  
ٓ  .إزُئًڅٕز ٱبڅت   َهب  ًنٕه آو أه ٭ًاډڄ ثٍ ػٌة ثٕٚشَ اٽٖه

ډًػهت ػهٌة    pHډٺبىَٔ دبٕٔه . ثىبثَأه، >13= ٽىيٓ ډٽمټ 
٭بډهڄ ثهب    َْب ثَ ٍيْ ځَيٌٽَيڇ ٙ٘ ٩َٵٕشٓ  َْب ًنٕآو اٽٖٓ

 َْهب  ىٍ ډلچهًڃ  ،ثهَ أهه   ٭ه يٌ  .ٙهًى ٓ ثبٍ ډظجز ٍيْ ػبًة ډ
HCrO4 َْب ًنٔ إٕيْ،

 ىٍ ٕه٦ق  -OH َْهب  ًنٔه إٓبوٓ ثب  ثٍ -
-َْهب  ًنٕثبرسَ ثب اٵِأ٘ آو pHىٍ ډٺبىَٔ  .ًٙىٓ ٵٮبڃ ډجبىڅٍ ډ 

OH،  ي  َب ًنٕآو اٽٍٖٓٹبثز ثٕهOH-   سجهبىڃ   َْهب  ثهَاْ ډپهبن
 ٙهًى ٓ ډه ي ثهبُىَٓ ػهٌة ٽمشهَ     ٔبثهي  ډٓ  ٍيْ ػبًة اٵِأ٘

ٍ  َمپهبٍان ىٍ ثب وشبٔغ ٙهٕب ي   َب بٵشٍأه ٔ .>24= ْ ٍيْ ا ډ٦بڅٮه
ثب إهشٶبىٌ اُ وبوًٽمذًُٔهز ُئًڅٕهز    ٽَيڇ ٙ٘ ٩َٵٕشٓ كٌٳ 

 pHوٕهِ ثُشهَٔه وشهبٔغ ىٍ     َهب  ّ آنَموًاوٓ ىاٙز. ىٍ ډ٦بڅٮه 
ٵچِ ٍاوهيډبن   ّثب اٵِأ٘ ٱچ٪ز ايڅٕ .>25=آډي   ىٕز ثٍ 2ډٮبىڃ 

ٍ  ٽٍ ډبٽِٔمڈ كٌٳ ىٍ ٱچ٪ز  ولًْ ثٍ ،بٵزٔكٌٳ ٽبَ٘   ايڅٕه
ٍ ځَڇ ثَ څٕشَ  ډٕچٓ 10 ٭چهز ٽهبَ٘ ٍاوهيډبن ثهب     ىٕهز آډهي.    ثه

ىاٵٮهٍ ثهٕه    َْهب ْ َيٕه ٵچِ أه إز ٽهٍ و  ّاٵِأ٘ ٱچ٪ز ايڅٕ
ٙهيٌ ٍيْ ٕه٦ق ػهبًة اٵهِأ٘ دٕهيا       َبْ ٵچِ ػهٌة  ډًڅپًڃ

وشبٔغ كبٝڄ اُ ډ٦بڅٮبر أِيسَډٓ وٚهبن ىاى ٽهٍ    .>18=ٽىي  ډٓ
أِيسَډهٓ ٵَيوهيڅٕؾ ثهب     ّاُ ډٮبىڅه ٽَيڇ ٙه٘ ٩َٵٕشهٓ   كٌٳ 

ي. سجٮٕههز أِيسههَڇ ٽىهه دٕههَيْ ډههٓ ١99/0ههَٔت َمجٖههشڂٓ 
 ٍٔه ر ټًٍٔٝر  ثٍٽَيڇ ٙ٘ ٩َٵٕشٓ ػٌة كبٽٓ اُ ٵَيويڅٕؾ 

آډهيٌ اُ ډهيڃ    ىٕهز  . ډ٦بثٸ وشبٔغ ثٍإزثَ ٦ٕق ًٍار ػبًة 
 ٩87/7َٵٕهز ػهٌة   ٽَيڇ ٙه٘ ٩َٵٕشهٓ   ٵَيويڅٕؾ ثَاْ ٵچِ 

 .>17= ځَڇ ثَ ځَڇ إز ډٕچٓ
ٙهجٍ   ّىٍ ثٖٕبٍْ اُ ډ٦بڅٮبر، ٕٕىشٕټ ػٌة اُ ډٮبىڅه 

ډًٍى ػٌة ٽهڈ   ِډبى ّ. اځَ ٱچ٪ز ايڅٕٽىيٓ دَٕيْ ډىيڇ  ّىٍػ
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إهز. ىٍ أهه   ىيڇ  ّىٍػه ٕٕىشٕټ ډٮبىڅٍ ډٮمًرً اُ و٫ً  ،ثبٙي
 َْب ًنٔٽٍ ٵَأىي ػٌة ٵچِ ثٖشڂٓ ثٍ سٮياى  ٙيٌډٮبىڅٍ ٵَٟ 

ػهٌة آُاى ٍيْ ٕه٦ق    َْهب  ٵچِْ كب١َ ىٍ ډلچًڃ ي وِٕ ډپبن
ٽهٍ   يىَه ٓ ٕىشٕټ وٚبن ډ ْٕبُ وشبٔغ ډيڃ .>19=ػبًة ىاٍى 
ىڅٕههڄ ثههبرسَٔه ١ههَٔت َمجٖههشڂٓ  ثههٍىيڇ  ّىٍػههډههيڃ ٙههجٍ 

 qeٙههيٌ ثههٍ   ډلبٕههجٍ qeډٺههياٍ  هٔسههَ ټٔهه( ي وِى999/0 
 َْهب  ثُشَٔه س٦هبثٸ ٍا ثهب ىاىٌ   َب، آډيٌ اُ وشبٔغ آُډبٔ٘ ٕزىٍ ث

 ثهب دٌَٔٵز ٽٍ ٵَأىي ػٌة  سًانٓ ډ ،ثىبثَأه .آُډبٔٚڂبَٓ ىاٍى
ي  ًٔاوهًٔؾ  ّىٍ ډ٦بڅٮه  .>17= ٙهًى ٓ ػٌة ٕٙمٕبٔٓ ٽىشهَڃ ډه  

شٶبىٌ اُ ُئًڅٕهز  ٍيْ ػٌة ٵچِ ٕىڂٕه ډٔ ثهب إه   َمپبٍان ثَ
ىٍػهّ ىيڇ  اُ ٕٕىشٕټ ٙهجٍ   َب ىاى٥ٌجٕٮٓ ٽچٕىًدشٕچًرٔز وِٕ 

 .>26= ىٽَسجٮٕز 

 گ٘شٕ  ًت٘جِ
 ځههَڇ ثههَ څٕشههَ، ډٕچههٓ 50 ّاُاْ ٱچ٪ههز ايڅٕهه ثههٍ 2 ثَاثههَ pH ىٍ

 ىٕز ثٍىٍٝي  49/48ٽَيڇ ٙ٘ ٩َٵٕشٓ كٌٳ  ِثٕٚشَٔه ثبُى
 50 ّاُاْ ٱچ٪ههز ايڅٕهه ىٹٕٺههٍ ثههٍ 30آډههي. ىٍ ُډههبن ياٽههى٘  

 46/47ٽهَيڇ ٙه٘ ٩َٵٕشهٓ     ِثٕٚشَٔه ثبُى ځَڇ ثَ څٕشَ، ډٕچٓ
ٍ ځَڇ ثَ څٕشَ  8آډي. ىٍ ىيُ   ىٕز ىٍٝي ثٍ  ّاُاْ ٱچ٪هز ايڅٕه   ثه

 99/42ٽَيڇ ٙ٘ ٩َٵٕشٓ  ِثٕٚشَٔه ثبُى ځَڇ ثَ څٕشَ ډٕچٓ 50
ٍ  ،آډي. ىٍ َٙا٤ٔ ثُٕىٍ  ىٕز ىٍٝي ثٍ  10 ّاُاْ ٱچ٪هز ايڅٕه   ثه
ىٍٝهي اٵهِأ٘ ٔبٵهز.     53/99كٌٳ ثٍ  ِثبُى ځَڇ ثَ څٕشَ ډٕچٓ
 .أِيسَڇ ٵَيويڅٕؾ ډ٦بثٺز ثٕٚشَْ ىاٙز ثب كٌٳ َْب ىاىٌ

 
 تـکش ٍ لذسداًٖ

ٓ  ّوبډه  أه ډٺبڅٍ ډلًٞڃ ٥َف سلٺٕٺبسٓ دبٔهبن  اٍٙهي   ٽبٍٙىبٕه
ډ٦بڅٮهّ ډٕهِان ثهبُىَٓ ي    »ډلميػًاى اكميْ إز ثب ٭ىهًان  

٭ًاډڄ ډؤطَ ثَ ٽبٍأٓ ُئًڅٕز ٽچٕىًدشٕچًرٔز ىٍ كٌٳ ٽبىډًٕڇ 
ْ آثهٓ ي سٮٕهٕه أِيسهَڇ ي    َهب  ٤ٕډله ي ٽَيڇ ٙ٘ ٩َٵٕشٓ اُ 

ىٍ ىاوٚههڂبٌ ٭چههًڇ دِٙههپٓ    أههه ٥ههَف «. ٕههٕىشٕټ ػههٌة 
ٍ   ٙبدًٍ اًَاُ ػىيْ  سإٔٔهي ٙهيٌ إهز.    ETRC9323 ِثهٍ ٙهمب

ډهبڅٓ ي   َْهب  زٔىڅٕڄ كمب ٖىيځبن ډَاست ٹيٍىاوٓ هًى ٍا ثٍؤً
 .ىاٍويٓ اثَاُ ډ ٙبدًٍ اًَاُ ػىيْډٮىًْ ىاوٚڂبٌ 
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