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 از ظَلفَرزدایی در یظتًَ فلَتاظیَى ػولیاتی هتغیرّای تأثیر

 آّي ایّ کٌعاًترُ

 3هحوذًصاد ظیوا ،2ًصاد ایراى هْذی ،1ًخؼی فردیط

 اهیرکثیر صٌؼتی داًؽگاُ ،هتالَرشی ٍ هؼذى ظیهٌْذ داًؽکذُ ،دکتری داًؽجَی -1

 رکثیراهی صٌؼتی داًؽگاُ هتالَرشی، ٍ هؼذى ظیهٌْذ داًؽکذُ ،داًؽیار -2

 تْراى هذرض ترتیت داًؽگاُ هٌْذظی، ٍ فٌی داًؽکذُ اظتادیار، -3

 (1398 آثبٖ دصیطـ: ،1396 ثٟٕٗ )زضیبفز:

 چکیذُ

ُ  تَظل   کاهل   طَر تِ ت،یّوات ٍ تیهگٌت هاًٌذ دار آّي یّا یکاً حضَر در تیریپ سیر ررات  یعل یهغٌاط یّلا  جذاکٌٌلذ

 از ّلذ   اظلت   یعیهغٌاط یّا ٌٌذُجذاک کٌعاًترُ از ظَلفَر کاّػ یترا هَثر یرٍؼ هؼکَض َىیفلَتاظ ٍ ؼًَذ یًو یاتیتاز

ُ  از ظلَلفَرزدایی  فرآیٌلذ  در فلَتاظلیَى  ظلتَى  ػولکرد تر ولیاتیػ هتغیرّای تأثیر تررظی ،پصٍّػ يیا  ٍ آّلي  کٌعلاًتر

 45 اًجام تا هٌظَر يیتذ اظت  يآّ اتلا  کویٌِ تا ّوراُ ظَلفَر تازیاتی تیؽیٌِ تِ دظتیاتی ترای ػولیاتی، ؼرای  ظازی تْیٌِ

 ٍ کلکتلَر  ساىیه کف، ارتفاع گاز، یظاّر ظرػت ریًظ هْن یاتیػول ػَاه  ریتأث ، CCDیّا آزهایػ طراحی قالة در ػیآزها

 تحلیل   ٍ هؼٌلادار  ػَاه  تأثیر از اظتفادُ تا گرفت  قرار یتررظ هَرد ،ّذ  تِ یاتیدظت یترا پالپ pH ٍ جاهذ درصذ ظاز، کف

ِ  ؼلرای   اػوال تا  ؼذ تیٌی پیػ کارآیی تیؽیٌِ هقادیر تِ دظتیاتی ترای تْیٌِ ػولیاتی ؼرای  ا،ْآً ًطٍاریا  ػولیلاتی  تْیٌل

(gr/t 151; کلکتللَرPAX ، gr/t 211; ازظلل کللفMIBC ، 9/4; pH، cm/s 6/1; جاهللذ، درصللذ ;31 ٍرٍدی، ّللَای 

 cm 21; درصلذ  98 ٍ 18/1 تراتر ةیترت تِ درصذ 95 اػتواد ظطح در آّي یاتیتاز ٍ کٌعاًترُ ظَلفَر ػیار ساىیه کف(، ارتفاع 

 آهذ  دظت تِ

 کلیذی کلوات

 ػولیاتی هتغیرّای فرآیٌذ، ػولکرد آزهایػ، طراحی ازی،ظ تْیٌِ ظَلفَرزدایی، آّي، کٌعاًترُ ظتًَی، فلَتاظیَى
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 هقذهِ -1

 ٞبي یوب٘ یبثیثبظ زض ٔؤثط ٞبي ضٚـ اظ یىی ٖٛیفّٛسبؾ

 یٕیق ذٛال ٔجٙبي ثط وٝ اؾز عیض زا٘ٝ اثؼبز زض اضظـ بث

 قبُٔ بَیؾ ظیٔح هی زض خبٔس شضار ؾغٛح یىیعیف

 ٔبقیٗ ٘ٛع ثٝ سٛخٝ ثب اؾز. قسٜ ثٙب ٞٛا، ٞبي حجبة

 ٚ وٙشطِی ػٛأُ ؾبظ، حجبة ٞبي ؾیؿشٓ ٚ فّٛسبؾیٖٛ

 .زاض٘س ٘مف ػّٕیبر وبضآیی افعایف زض ٔشؼسزي فطآیٙسي

 ثب ... ٚ ٞٛا ٔیعاٖ وف، اضسفبع ٕٞعٖ، ٚضز ٔب٘ٙس ػٛأُ ایٗ

 وٙشطَ ٚ ٌیطي ا٘ساظٜ لبثُ ٔرشّف ٞبي ضٚـ اظ اؾشفبزٜ

 فّٛسبؾیٖٛ ٔؤثط وبضوطز زض ػٛأُ ایٗ ثٟیٙٝ ٔیعاٖ .ٞؿشٙس

 .زاض٘س ثؿعایی ٘مف

 ياٝ یؾطٔب ٙٝیٞع ُیزِ ثٝ ؾشٛ٘ی فّٛسبؾیٖٛ ٞبي ؾَّٛ

 ي،دطػیبضؾبظ ٔطاحُ سؼساز وبٞف ،سطٗ ییدب یبسیػّٕ ٚ

 ثب وٙؿب٘شطٜ سیسِٛ ٚ ذٛزوبض وٙشطَ سط، وٓ ٘یبظ ٔٛضز فضبي

 ثٝ ی،ىیٔىب٘ يٞب ؾَّٛ ثب ؿٝیٔمب زض ثبلاسط یبثیثبظ ٚ بضیػ

 لطاض اؾشمجبَ ٔٛضز يفطآٚض صٙبیغ زض یؼیٚؾ عٛض

 زض ؾشٛ٘ی فّٛسبؾیٖٛ وبضثطز ثیكشطیٗ أطٚظٜ .>1=ا٘س ٌطفشٝ

 یب ٚ بَظغ ضٚي، ٚ ؾطة ٔؽ، خّٕٝ: اظ دبیٝ فّعار صٙبیغ

 زض یؾشٛ٘ ؾَّٛ ٔرشّف يٞب ثرف اؾز. ِٔٛیجسٖ -ٔؽ

 .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ 1 قىُ

 
 فلَتاظیَى ظتَى :1 ؼک 

 ثبلاي اظ ؾْٛ هی فبصّٝ زض ذٛضان ؾَّٛ، ٘ٛع ٗیا زض

 ا٘جٜٛ ٔمبثُ زض ضفشٗ ٗییدب ٍٞٙبْ ٚ قٛز یٔ ٚاضز ؾشٖٛ

 .طزیٌ یٔ لطاض ؾبظ حجبة سٛؾظ قسٜ سیسِٛ ٞبي حجبة

 ٗیٕٞ ثٝ وٙٙس، یٔ يآٚض خٕغ ضا ضاٖ آة شضار ٞب، حجبة

 ٌفشٝ يآٚض خٕغ ٝی٘بح ،ؾشٖٛ اظ ٔٙغمٝ ٗیا ثٝ ُیزِ

 زض دبِخ بی یبثیثبظ یٝ٘بح ٔؼبزَ ٝی٘بح ٗیا .قٛز یٔ

 ثٝ قسٜ خٕغ شضار اؾز. یٔؼِٕٛ ٖٛیفّٛسبؾ ٞبي ؾَّٛ

 زازٖ ثطٌكز قؿشكٛ، آة فٝیٚظ .قٛ٘س یٔ ٔٙشمُ وف ٝیلا

 ٝی٘بح ثٝ ضٚي ز٘جبِٝ صٛضر ٝث وٝ اؾز زٚؾز آة شضار

 فیافعا ؾجت قؿشكٛ آة تیسطس ٗیثس ا٘س. قسٜ ٚاضز وف

 >.2=قٛز یٔ وٙؿب٘شطٜ بضیػ

 ٚ خٟبٖ زض آٞٗ ٞبيوب٘ٝ ثبلاي ػیبض شذبیط وبٞف ثب

 سطیٗ وٓ ثب ٔحصِٛی ثٝ خٟب٘ی ثبظاضٞبي زض سمبضب ؾطیغ ضقس

 ٔٛضٛع ثٝ آٞٗ ػیبض وٓ ٞبيوب٘ٝ فطآٚضي ٘بذبِصی، ٔیعاٖ

 ٔغٙبعیؿی ٚ ثمّی خسایف اؾز. قسٜ سجسیُ یسٛخٟ ثُلب

 اظ ٞؿشٙس. آٞٗ الشصبزي شذبیط فطآٚضي ٞبي ضٚـ سطیٗ ضایح

 ثمّی خسایف اظ آٔسٜ زؾز ثٝ آٞٗ وٙؿب٘شطٜ ػّٕیبسی، ٘ظط

 زِیُ ثٝ خساؾبظي، ٔطحّٝ چٙس اظ ثؼس حشی ٔغٙبعیؿی ٚ

 اغّت ضیعزا٘ٝ شضار ضٚي ز٘جبِٝ یب ثبعّٝ ٞبي وب٘ی قسٌی لفُ

 صٙبیغ ٚ ثبظاض ٘یبظ >.5-3اؾز= ٘بذبِصی ٔمبزیطي زاضاي

 ثیكشط) ثبلا آٞٗ ػیبض ثب ٞبي وٙؿب٘شطٜ ثٝ فٛلاز ٚ آٞٗ سِٛیس

 ؾیّیؽ، زضصس زٚ) وٕیٙٝ ٞبي ٘بذبِصی ٚ (زضصس 60 اظ

 اظ اؾشفبزٜ إٞیز آِٛٔیٙب(، زضصس زٚ فؿفط، زضصس 01/0

 >.7 ،6اؾز= زازٜ افعایف ضا فّٛسبؾیٖٛ فطآیٙس

 ػٙٛاٖ ثٝ ،1960 ؾبَ حسٚز زض فّٛسبؾیٖٛ سفطآیٙ

 ٔؼطفی آٞٗ صٙؼز ثٝ ٞب٘بذبِصی حصف زض وبضآٔس ضٚقی

 ٚ ٔؿشمیٓ ضٚـ زٚ ثٝ آٞٗ ٞبي وب٘ٝ فّٛسبؾیٖٛ اؾز. قسٜ

 اوؿیسٞبي ٔؿشمیٓ، فّٛسبؾیٖٛ زض قٛز. ٔی ا٘دبْ ٔؼىٛؼ

 قٙبٚض چطة اؾیسٞبي ٔب٘ٙس آ٘یٛ٘ی ٞبي وّىشٛض سٛؾظ آٞٗ

 اظ اؾشفبزٜ ثب ثبعّٝ ٞبي وب٘ی ٔؼىٛؼ یٖٛفّٛسبؾ زض قٛز. ٔی

 وب٘ی ٚ قسٜ قٙبٚض ٌع٘شبر یب آٔیٗ ٘ظیط قیٕیبیی ٔٛاز

 ثط يؾبظبضیدطػ ضٚـ ا٘شربة >.8قٛز= ٔی ثبظزاقز ثباضظـ

 زضخٝ ،یىیعیف يٞب یػٌیٚ ،یقٙبؾ یوب٘ جبریسطو ٝیدب

 حبَ زض اؾز. ٕٞطاٜ ٌبً٘ ٚ اضظـ ثب يٞب یوب٘ يآظاز

 ٔٛضز ضٚـ سطیٗضایح ؼىٛؼ،ٔ فّٛسبؾیٖٛ ضٚـ حبضط

 .>8 ،7=اؾز آٞٗ وب٘ٝ صٙؼز زض اؾشفبزٜ

 اظ ػٕسٜ عٛض ثٝ آٞٗ، ٞبي وب٘ٝ فطآٚضي صٙؼز زض

 قٛز. ٔی اؾشفبزٜ ٔىب٘یىی فّٛسبؾیٖٛ ٞبي ؾَّٛ

 شضار ثب ٔٛاخٟٝ ظٔبٖ زض ٔىب٘یىی ٞبي ؾَّٛ ٞبي ٔحسٚزیز

 ٞٛا ٞبي حجبة ثب دبییٗ ثطذٛضز احشٕبَ زاضاي وٝ ضیع

 ثطخؿشٝ ثؿیبض ،زاض٘س لطاض ضٚي ز٘جبِٝ ٔؼطض زض یب ٚ ٞؿشٙس

 >.9=قٛز ٔی

 شذبیط سٛؾؼٝ آٖ ٔشؼبلت ٚ دطػیبض ٔٙبثغ قسیس وبٞف

 ضا لسیٓ فّٛسبؾیٖٛ ٞبئساض اصلاح ،خسیس ٔؼس٘ی ٔٛاز
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 ٔب٘س ظٔبٖ ٚ ثیكشط ذطزایف ظیطا اؾز. ٌطزا٘یسٜ ضطٚضي

 ٘یبظ ٔٛضز خسیس ٔؼس٘ی شذبیط ثطاي سط عٛلا٘ی فّٛسبؾیٖٛ

 ٞبي ؾشٖٛ اظ خٟبٖ آٞٗ سِٛیسوٙٙسٌبٖ اظ ثطذی اؾز.

 ٞبي ٔبقیٗ ٔٙبؾت خبیٍعیٗ ػٙٛاٖ ثٝ فّٛسبؾیٖٛ

 ٚ فؿفط ؾیّیؽ، وبٞف ثطاي ٔطؾْٛ ٔىب٘یىی فّٛسبؾیٖٛ

 ،9ا٘س= وطزٜ اؾشفبزٜ ؾبظي ٌٙسِٝ وبضذب٘ٝ ذٛضان زض آِٛٔیٙب

10<. 

 ٞبي حطاضر زض فٛلاز سطزي ٚ قىٙٙسٌی ثبػث ؾِٛفٛض

 ذٛضزٌی، افعایف ذٛضزٌی، خٛـ ذبصیز وبٞف ثبلا،

 ؾًٙ ٔصطف افعایف ٌٙسِٝ، درز حیٗ زض ٞٛا آِٛزٌی

 قٛز. ٔی فٛلازؾبظي ثرف زض ؾطثبضٜ سِٛیس افعایف ٚ آٞه

 ٍٞٙبٔی ٚ ٞؿشٙس زیدبضأٍٙش يٞب یوب٘ زیطٚسید ٚ دیطیز

 زاض آٞٗ يٞب یوب٘ ٔدبٚضر زض یؿیٔغٙبع ساٖیٔ زض وٝ

 ذبصیز زاضاي ،ٌیط٘س ٔی لطاض زیٕٞبس ٚ زیٍٔٙش ٔب٘ٙس

 يٞب خساوٙٙسٜ سٛؾظ وبُٔ عٛض ثٝ ٚ ٘سقٛ ٔی ٔغٙبعیؿی

 یضٚق ٔؼىٛؼ ٖٛیفّٛسبؾ .قٛ٘س یٕ٘ یبثیثبظ یؿیٔغٙبع

 يٞب ٙٙسٜخساو وٙؿب٘شطٜ اظ ؾِٛفٛض وبٞف يثطا ٔٛثط

 ٌطفشٝ صٛضر ٞبي دػٚٞف اوثط .>13-11=اؾز یؿیٔغٙبع

 آٚضيفط زض فّٛسبؾیٖٛ ٞبي ؾشٖٛ وبضٌیطي ٝث ٔٛضز زض

 سبوٖٙٛ ٚ اؾز ثٛزٜ ؾیّیؽ حصف ثطاي آٞٗ، ٞبي وب٘ٝ

 شضار يبضؾبظیدطػ يثطا ضٚـ ٗیا هیؿشٕبسیؾ یثطضؾ

 ٘كسٜ ا٘دبْ ؾِٛفٛض ٔحشٛي وبٞف ٔٙظٛض ثٝ آٞٗ عزا٘ٝیض

 .اؾز

 زیطید اظ ٘بقی ؾِٛفٛض عاٖیٔ وبٞف ،دػٚٞف ٗیا زض

 زیٕٞبس یبثیثبظ ذظ یؿیٔغٙبع يٞب خساوٙٙسٜ وٙؿب٘شطٜ

 زضصس 5/0 حسٚز ؾِٛفٛض ػیبض ثب ٌٟط ٌُ آٞٗ ؾًٙ ٔدشٕغ

 ٌیطز. ٔی لطاض ثطضؾی ٔٛضز یؾشٛ٘ ٖٛیفّٛسبؾ اظ اؾشفبزٜ ثب

 ؾشٛ٘ی، فّٛسبؾیٖٛ ثط ٔٛثط ٔشؼسز ػٛأُ ثٝ سٛخٝ ثب

 ثب ٞسف ٔحصَٛ ثٝ زؾشیبثی ثطاي فطآیٙس ؾبظي ثٟیٙٝ

 ٞبي آظٔبیف عطاحی ا٘دبْ ٘یبظٔٙس ٘ظط ٔٛضز ٔكرصبر

 ضٚـ اظ دػٚٞف ایٗ زض .اؾز ٘شبیح آٔبضي سحّیُ ٚ زلیك

 قس. اؾشفبزٜ بٞ آظٔبیف اخطاي ثطاي CCD آظٔبیف عطاحی

 اضسفبع خبٔس، زضصس ،یٞٛازٞ ٘طخ قبُٔ ػّٕیبسی ٔشغیطٞبي

 سأثیط وٝ قس٘س ا٘شربة ییبیٕیق ٔٛاز عاٖیٔ ٚ pH وف،

 زاض٘س. دیطیز فّٛسبؾیٖٛ ثط ظیبزي

 آزهایؽگاّی هطالؼات -2

 ًِوًَ ّای ٍیصگی -2-1

  وٙؿب٘شطٜ اظ ٞب، آظٔبیف ا٘دبْ ثطاي حبضط ٔغبِؼٝ زض

 1ذكه ٞبي ثبعّٝ فطآٚضي ذظ ٔغٙبعیؿی بيٞ خساوٙٙسٜ

 ٔبٜ 4 ٔسر ثٝ (DTP) ٌٟط ٌُ آٞٗ ؾًٙ ٔدشٕغ

  قس. ثطزاضي ٕ٘ٛ٘ٝ

 وبضذب٘ٝ ذكه ثرف ٞبي ثبعّٝ فطآٚضي، ذظ ایٗ زض

 ظٔبٖ اظ وٝ سٗ ٖٛیّیٔ 25 یاحشٕبِ طٜیشذ )ثب زیٍٔٙش

 ٔٛضز ا٘س(، قسٜ ا٘جبقشٝ یٔكرص ٔحُ زض سیِٛس قطٚع

 اؾشحصبَ آٖ زیٍٔٙش ٚ زیٕٞبس ٚ ٌطفشٝ لطاض فطآٚضي

 ٚاضز ٔطحّٝ اِٚیٗ زض یٔؼس٘ ٔٛاز ٔصوٛض، ٔساض زض قٛز. ٔی

 اظ ٔشط ٔیّی 8 اظ سط زضقز شضار قٛ٘س. ٔی عجمٝ زٚ ؾط٘س

 ٔساض یه زض ٔشط ٔیّی5/1-8 اثؼبز ثب شضار ٚ قسٜ ذبضج ٔساض

 ٌیط٘س. ٔی لطاض ذطزایف ٔٛضز اي ٔیّٝ آؾیبي ؾظسٛ ثؿشٝ

  آٖ وٙؿب٘شطٜ ٚ قٛز ٔی ضافط ٔبضدیچ ثرف ٚاضز ؾط٘س ضیع سٝ

 وٙؿب٘شطٜ .یبثس ٔی ا٘شمبَ ثب٘ٛیٝ ٚ ٝیاِٚ وّیٙط ٞبي ٔبضدیچ ثٝ

 ٔیىطٖٚ 300 زٞب٘ٝ ثب ؾط٘س ٚاضز ثب٘ٛیٝ وّیٙط ٔطحّٝ

 آؾیبي ثٝ ٔدسز ذطزایف ثطاي سط ثعضي شضار .قٛز یٔ

 ؾط٘س ضیع سٝ ثب آؾیب ذطٚخی ٌطزز. ٔی اضؾبَ اي ٌِّٛٝ

 ؾیبيآ ثب ثؿشٝ ٔساض زض وٝ ؾیىّٛ٘ی ثٝ ٚ قسٜ ٔرّٛط

 ثب ؾیىّٖٛ ؾطضیع .قٛز یٔ ٔٙشمُ ،زاضز لطاض اي ٌِّٛٝ

 ٞبي خساوٙٙسٜ ثرف ثٝ ٔیىطٖٚ، 100 اظ ضیعسط يثٙس زا٘ٝ

 .قٛز ٔی اضؾبَ ثبلا قسر ٚ دبییٗ قسر ٔغٙبعیؿی

 ایٗ زض ٔغٙبعیؿی خسایف اظ بصُح ٞبي وٙؿب٘شطٜ

 وٝ اؾز ؾِٛفٛض زضصس 6/0 سب 4/0 حبٚي فطآٚضي، ٚاحس

 .اؾز زضصس( 1/0) فٛلاز سِٛیس ثطاي ٔدبظ حس اظ ثیكشط

 ؾِٛفٛض وبٞف يثطا ٔؼىٛؼ ٖٛیفّٛسبؾ اظ ثٙبثطایٗ

 .قٛز ٔی فبزٜاؾش یؿیٔغٙبع يٞب خساوٙٙسٜ وٙؿب٘شطٜ

  ؿب٘شطٜ)وٙ ٔؼطف ٕ٘ٛ٘ٝ يثٙس زا٘ٝ عیآ٘بِ حی٘شب

 زض ٔشٛؾظ عٛض ثٝ وٝ زاز ٘كبٖ ٔغٙبعیؿی( بيٞ خساوٙٙسٜ

 شضار ؾٟٓ ٚضٚزي ذٛضان شضار اظ ٚظ٘ی زضصس 80 حسٚز

 زض ٔؼطف ٕ٘ٛ٘ٝ ثٙسي زا٘ٝ سٛظیغ اؾز. ٔیىطٖٚ 90 ظیط

 .اؾز قسٜ زازٜ ٕ٘بیف 2 قىُ

 
 هطالؼِ هَرد ًوًَِ تٌذی داًِ تَزیغ :2 ؼک 
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 ٕ٘ٛ٘ٝ قیٕیبیی آ٘بِیع سٛؾظ ػٙبصط يبضیػ ٗیبٍ٘یٔ

 اؾز. قسٜ زازٜ ٘كبٖ 1 خسَٚ زض ٔؼطف
 رٍغ )تِ ؼذُ ترداری ًوًَِ خَراک ػیاری هؽخصات :1 جذٍل

 ّا آزهایػ اًجام ترای تر( ؼیوی

Fe (%) FeO (%) S (%) P (%) 

33/63 48/1 48/0 13/0 

 

 ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚي ثط ٔٛخٛز ٞبي وب٘ی قٙبؾبیی ٔٙظٛض ثٝ

 ٘شبیح (.3 )قىُ قس ا٘دبْ ایىؽ دطسٛ دطاـ سحّیُ ٔؼطف،

 ٚ ٕٞبسیز ٞبي وب٘ی ٔؼطف ٕ٘ٛ٘ٝ زض وٝ زاز ٘كبٖ ٞب سحّیُ

 ایٗ ثط ػلاٜٚ زٞٙس. ٔی سكىیُ ضا اصّی فبظ ٍٔٙشیز

 ٘یع وّطیز ٚ زیىیز دیطیز وٛاضسع، وّؿیز، ٞبي وب٘ی

 قس٘س. قٙبؾبیی

 
 هؼر  ًوًَِ ایکط پرتَ پراغ آًالیس :3 ؼک 

 ٘بظن ٞبي سیغٝ ٚ صیمّی ٔمبعغ قٙبؾی وب٘ی ٔغبِؼبر

 زاض آٞٗ یوب٘ ٗیسط ٟٔٓ زیٕٞبس وٝ زاز ٘كبٖ ٔؼطف ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٖٛیساؾیاوؿ اثط زض ٚ ثٛزٜ ٝیثب٘ٛ ٕ٘ٛ٘ٝ زض زیٕٞبس اؾز.

 حسٚز ٚ قسٜ دبزیا قسٖ یشیٔبضس ٙسیفطآ یع ٚ زیٍٔٙش

 یشیٔبضس قسر .زٞس ٔی سكىیُ ضا ٕ٘ٛ٘ٝ زضصس 60 سب 55

 وبٔلآً زیٍٔٙش ثّٛضٞبي ٔٛاضزي زض ٚ ثٛزٜ ثبلا بضیثؿ قسٖ

 بی ٚ ٕ٘ب٘سٜ یثبل زیٍٔٙش اظ اثطي ٚ قسٜ ُیسجس زیٕٞبس ثٝ

 قٛ٘س. یٔ سٜیز ثّٛض ٔطوع زض ییٞب ٕب٘سٜیثبل صٛضر ثٝ

 آٖ زض وٝ یشیٍٔٙش ثّٛضٞبي وٓ بضیثؿ یفطاٚا٘ ٗیٕٞچٙ

 زض قٛز. یٔ ٔكبٞسٜ ،زازٜ ضخ یفیضؼ قسٖ یشیٔبضس

 زیٕٞبس وٝ زٜثٛ ثبلا حسي ثٝ ٖٛیساؾیاوؿ قسر ٔٛاضزي

 زض اؾز. قسٜ ُیسجس زیٌٛس ثٝ ٖٛیساؾیاوؿ اثط زض عی٘

 طيیزضٌ ٍطیىسی ثب زیٍٔٙش ٚ زیٕٞبس ٔؼٕٛلاً ٔؼطف ٕ٘ٛ٘ٝ

 زضصس 10 سب 8 جبًیسمط ٕ٘ٛ٘ٝ زض زیٍٔٙش یجیسمط ٔمساض زاض٘س.

 حبصُ زیطید ٖٛیساؾیاوؿ اثط زض زیٌٛس ٗیٕٞچٙ اؾز.

 زیطید اؾز. زضصس 6 حسٚز زض یفطاٚا٘ زاضاي ٚ اؾز قسٜ

 بيٞ وب٘ی ثب یوٕ طيیزضٌ ٚ اؾز زضصس 2 یفطاٚا٘ زاضاي

 (.4  )قىُ زٞس ٔی ٘كبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ضا آٞٗ حبٚي

 ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آظازي، زضخٝ ٔغبِؼبر ا٘دبْ ثطاي

 +150 +،180 اثؼبز زض صیمّی ٔمبعغ قسٜ، ثٙسي عجمٝ

 ٔیىطٖٚ حؿت ثط -75 ٚ -106 +75 ، -150 +106 ،-180

 ٘ٛض ثب دلاضیعاٖ ٘ٛضي ٔیىطٚؾىٛح ظسٛؾ ٚ قس سٟیٝ

 زضخٝ ٔغبِؼبر ٘شبیح ٌطفز. لطاض ٔغبِؼٝ ٔٛضز ا٘ؼىبؾی

 اؾز. قسٜ آٚضزٜ 2 خسَٚ زض دیطیز آظازي

 
 ٍ ّواتیت تِ هگٌتیت تلَر اکعیذاظیَى پیریت، آزادی :4 ؼک 

 (کرٍىیه -75 ٍ +45) گَتیت تِ ّواتیت اکعیذاظیَى

 هطالؼِ هَرد ًوًَِ در پیریت آزادی درجِ :2 جذٍل

 آزاد پیریت درصذ )هیکرٍى( اًذازُ

(180)+ 65 

(180- ٚ 150+) 75 

(150- ٚ 106+) 85 

(106- ٚ 75)+ 93 

(75-) 97 

 

 ّا ػیآزها اًجام رًٍذ -2-2

 زؾشطؼ زض ٚ ػّٕیبسی قطایظ ٔحسٚز عیف ثٝ سٛخٝ ثب

 ایٗ صٙؼشی، ٔمیبؼ زض ذبل ػّٕیبسی قطایظ ٘جٛزٖ

 ثطاي قس. ٌصاضي دبیٝ صٙؼشی ٘یٕٝ بؼٔمی زض ٔٛضزي ٔغبِؼٝ
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 صٙؼشی زا٘كٍبٜ ؾشٛ٘ی فّٛسبؾیٖٛ ؾَّٛ اظ ٞب آظٔبیف ا٘دبْ

 ٔمیبؼ زض آٞٗ ٞبي وب٘ٝ اظ ؾِٛفٛضظزایی ٔٙظٛض ثٝ أیطوجیط

 ٌلاؼ دلاوؿی خٙؽ اظ ؾشٖٛ ایٗ قس. اؾشفبزٜ صٙؼشی ٘یٕٝ

 ثبض سبٔیٗ خٟز ثٛز. ٔشط ؾب٘شی 10 لغط ٚ 400 اضسفبع ثب

 سب قس، اؾشفبزٜ ٕٞعٖ یه ثٝ ٔدٟع ٔرعٖ هی اظ اِٚیٝ

 ذٛضان ٕ٘بیس. خٌّٛیطي ٔٛاز ٘كیٙی سٝ اظ ؾبظي آٔبزٜ ضٕٗ

 ٔرعٖ ثٝ دطیؿشبِشیه دٕخ سٛؾظ قسٜ ؾبظي آٔبزٜ

 ٘طخ ٘ٛؾب٘بر وطزٖ وٓ )خٟز فّٛسبؾیٖٛ ؾشٖٛ ٌیط ٘ٛؾبٖ

 صٛضر ثٝ ؾذؽ ٚ اضؾبَ فّٛسبؾیٖٛ( ؾشٖٛ زض ذٛضان

 ٘طخ سٙظیٓ ٚ ٌیطي ا٘ساظٜ ثطاي قس. ٚاضز ؾشٖٛ ثٝ ثمّی

 اظ اؾشفبزٜ ٔٛضز ؾبظ حجبة قس. اؾشفبزٜ فّٛٔشط اظ ٞٛا خطیبٖ

 ثب ٔیىطٖٚ( 100 سب 50 ٔٙبفص )لغط ٔشرّرُ ٚ زاذّی ٘ٛع

 ثٛز. ٔشط ؾب٘شی 14 عَٛ ٚ ؾٝ لغط

 ذٛضان ٔرعٖ زض ٞب آظٔبیف عَٛ زض دبِخ pH ٔمساض

 اؾیس افعٚزٖ ثب ٚ ٌیطي ا٘ساظٜ دیٛؾشٝ عٛض ثٝ ٚضٚزي

 اظ قس. سٙظیٓ ٘ظط ٔٛضز ٔمساض زض NaOH ٚ ؾِٛفٛضیه

 وبٞف ؾشٛ٘ی، فّٛسبؾیٖٛ ػّٕیبر اظ ٞسف وٝ آ٘دبیی

 فّٛسبؾیٖٛ ػّٕیبر اظ ِصا اؾز ٟ٘بیی ٔحصَٛ زض دیطیز

 وّىشٛض ػٙٛاٖ ثٝ (PAX) دشبؾیٓ ٌع٘شبر آٔیُ ثب ٔؼىٛؼ

ٚ MIBC ٝسٙظیٓ اظ دؽ ٌطزیس. اؾشفبزٜ ؾبظ وف ػٙٛاٖ ث 

pH ٚ ٜزلیمٝ ؾٝ) قیٕیبیی ٔٛاز ثب ذٛضان ظيؾب آٔبز 

 زٞی ذٛضان ؾشٖٛ ثٝ دبِخ ؾبظ(، وف زلیمٝ زٚ ٚ وّىشٛض

 ثطاي ثبعّٝ، ٚ وٙؿب٘شطٜ اظ ٌیطي ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دبْ اظ لجُ قس.

 ؾغح دبیب، قطایظ زض فّٛسبؾیٖٛ ؾشٖٛ ػّٕیبر سضٕیٗ

 ؾشٖٛ( ٔب٘س ظٔبٖ ثطاثط )زٚ اي زٚضٜ ثطاي وف -دبِخ ٔكشطن

 س.ق زاقشٝ ٍ٘ٝ ثبثز

 وف اضسفبع ٚ ٌبظ ٔب٘سٌی ٌیطي ا٘ساظٜ ثطاي ؾشٖٛ ایٗ زض

 حؿٍط زٚ وٝ عٛضي ٝث اؾز، قسٜ اؾشفبزٜ فكبضؾٙح ؾٝ اظ

 ٘بحیٝ زض حؿٍط یه ٚ آٚضي( خٕغ )٘بحیٝ دبِخ ٘بحیٝ زض

 اظ آٔسٜ زؾز ٝث ٞبيزازٜ زاضز. لطاض قؿشكٛ( )٘بحیٝ وف

 طدطزاظقٍ یه ثٝ دبیف ٚ وبِیجطاؾیٖٛ ا٘دبْ خٟز حؿٍطٞب

 اضؾبَ وٙٙسٜ وٙشطَ یه ثٝ ٚالؼی ٞبيزازٜ ٚ ٔربثطٜ

 زٚض ؾشٛ٘ی، ؾَّٛ دبِخ ؾغح وٙشطَ ؾیؿشٓ قٛ٘س. ٔی

 ٘ؿجز ٔكشطن ؾغح ٔٛلؼیز اؾبؼ ثط ضا ثبعّٝ دٕخ ٔٛسٛض

 ا٘دبْ زض اؾز شوط ثٝ لاظْ زٞس. ٔی سغییط ٔغّٛة، ٔمساض ثٝ

 قٕبسیه ٔساض ٍ٘طزیس. اؾشفبزٜ قؿشكٛ آة اظ ٞب آظٔبیف

 زض اؾشفبزٜ ٔٛضز سدٟیعار ٕٞطاٜ ثٝ ؾشٛ٘ی یٖٛفّٛسبؾ

 اؾز. قسٜ زازٜ ٘كبٖ 6 ٚ 5 ٞبي قىُ زض ٞب آظٔبیف

 
 اظتفادُ هَرد فلَتاظیَى ظتَى هذار :5 ؼک 

 

 اظتفادُ هَرد فلَتاظیَى ظتَى تجْیسات :6 ؼک 
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 ّا ػیآزها طراحی -2-3

 یطٞبئشغ سأثیط ییٗسؼ دػٚٞف یٗا ٞسف وٝ ییآ٘دب اظ

 اظ ؾِٛفٛضظزایی زض یؾشٛ٘ یٖٛفّٛسبؾ ػّٕىطز ثب یبسیػّٕ

 زض ٞب یفآظٔب ا٘دبْ لسْ، یٗاِٚ ِصا ،اؾز آٞٗ ٞبي وٙؿب٘شطٜ

 یتسطس یٗثس اؾز. یبسیػّٕ یطٞبئشغ اظ یؼیٚؾ یفع

 يٞب ٔحسٚزٜ ٌطفشٗ ٘ظط زض ثب قسٜ اضائٝ يٞب ٔسَ یح٘شب

 ثٛز. ثطذٛضزاضذٛاٞس بلاییث اػشجبض اظ ٞب، زازٜ اظ یؼیٚؾ

 دبؾد ؾغح آظٔبیف عطاحی ضٚـ اظ ٔغبِؼٝ ٗای زض

CCD ٝسطیٗ ٟٔٓ قس. اؾشفبزٜ (2/1) یثرك صٛضر ث 

 اضسفبع خبٔس، زضصس ٞٛازٞی، ٘طخ قبُٔ ػّٕیبسی ٔشغیطٞبي

 اضظیبثی ٔٛضز ؾغح دٙح زض pH ٚ قیٕیبیی ٔٛاز ٔیعاٖ وف،

 زض ؾشٛ٘ی فّٛسبؾیٖٛ آظٔبیف 45 ٔدٕٛع زض ٌطفشٙس. لطاض

 ٚ عطاحی DX7 فعاضا ٘طْ اظ اؾشفبزٜ ثب صٙؼشی ٘یٕٝ ٔمیبؼ

 ٞبي آظٔبیف زض ضفشٝ وبض ثٝ ؾغٛح ٚ ػٛأُ قس. ا٘دبْ

 اؾز. قسٜ آٚضزٜ 3 خسَٚ زض ؾشٛ٘ی فّٛسبؾیٖٛ
 ّای آزهایػ یترا ؼذُ اًتخاب ظطَح ریهقاد :3 جذٍل

 ظتًَی فلَتاظیَى

 ؼاخص ػاه 
 ظطح

5/1- 

 ظطح

1- 

 ظطح

1 

 ظطح

1+ 

 ظطح

5/1+ 

 ٔیعاٖ

 (gr/t)وّىشٛض
A 40 70 130 190 220 

 ٔیعاٖ

 (gr/t)ؾبظ وف
B 63 90 145 200 228 

 وف اضسفبع
(cm) 

C 10 15 25 35 40 

 ؾطػز

 ظبٞطي

 (cm/s)ٞٛا
D 3/1  4/1  6/1  8/1  9/1  

 زضصس

 (%)خبٔس
E 10 15 25 35 40 

pH F 40/1  50/2  75/4  7 15/8  

 

 تحث ٍ ًتایج -3

 ّا آزهایػ طراحی تحلی  -3-1

 سأثیط سطیٗ ٟٔٓ قٙبؾبیی ٞب یفآظٔب عطاحی اظ ٞسف

 ثط ٟبّٕیبسی ٚ ٕٞچٙیٗ سأثیط ٔشمبثُ آ٘ػ ٔشغیطٞبي

 ٚظٖ قبُٔ ٞسف ٞبي ذطٚخی اؾز. ٞسف ٞبي ذطٚخی

 وٙؿب٘شطٜ، ؾِٛفٛض ػیبض ثبعّٝ، آة ٚظٖ )وف(، ثبعّٝ خبٔس

 ثؿیبض ٘كب٘ٝ ثبعّٝ، ؾِٛفٛض ػیبض .اؾز ثبعّٝ ؾِٛفٛض ػیبض

 وٝ عٛضي ثٝ اؾز. عّٝثب زض آٞٗ اسلاف ٔیعاٖ ثطاي ذٛثی

 ٔیعاٖ زٞٙسٜ ٘كبٖ، ثبقس ثیكشط ثبعّٝ ؾِٛفٛض ػیبض ٞطچٝ

 ایٗ زض اؾز. آٞٗ( )اسلاف ثبعّٝ ثٝ آٞٗ ا٘شمبَ وٕشط

 سأثیط سؼییٗ ٚ فّٛسبؾیٖٛ ٞبي آظٔبیف عطاحی ،دػٚٞف

 ٔطوت عطح دبؾد ؾغح ضٚـ ثط دبؾد، ثط فطآیٙس ٔشغیطٞبي

 زضخٝ ٔسَ ٚ ٞب( دبؾد ثٛزٖ ذغی غیط زِیُ )ثٝ ٔطوعي

 زض ؾشٛ٘ی فّٛسبؾیٖٛ فطآیٙس زض ػبُٔ قف ثٛز. اؾشٛاض زْٚ

 4 خسَٚ زض آٖ ٘شبیح وٝ ٌطفشٙس لطاض ثطضؾی ٔٛضز ؾغح 5

 CCD آظٔبیف عطاحی ٔسَ زض آِفب ٔمساض اؾز. قسٜ آٚضزٜ

 اظ ٔشغیطٞب سأثیط ٔؼٙبزاضي قس. ٌطفشٝ ٘ظط زض 5/1 ثطاثط

 آٔس. زؾز ثٝ زضصس 95 اعٕیٙبٖ ؾغح ثب ٚاضیب٘ؽ، سحّیُ
 ٚ آٖ ثطاظـ اظ اعٕیٙبٖ ٚ ٔٙبؾت ٔسَ ا٘شربة ثب

 اظ حبصُ ٘شبیح ٞب، ٔب٘سٜ ثبلی ٔٙبؾت سٛظیغ ٕٞچٙیٗ

 ضطیت ٔسَ، ثطاظـ اضظیبثی ثطاي قس. ثطضؾی ٞب آظٔبیف

 ضطیت ٚ قسٜ سؼسیُ ٕٞجؿشٍی ضطیت ،(R2)ٕٞجؿشٍی

 ٔمساض وٝ ظٔب٘ی ٌطفشٙس. لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز (CV) سغییطار

R2 سغییطار اظ ٔٙبؾجی ثیبٖ ٔسَ، ثبقس یه ثٝ یه٘عز 

لطاض  قسٜ ثیٙی دیف ٔمبزیط ٔمبثُ زض ضا آظٔبیكٍبٞی ٔمبزیط

 ٕ٘ٛزاض ثطضؾی ٔسَ، اضظیبثی اثعاضٞبي اظ زیٍط یىی زٞس. ٔی

 زض ٞب ثبلیٕب٘سٜ لطاضٌطفشٗ وٝ عٛضي  ثٝ اؾز ٘طٔبَ احشٕبَ

 ؾز.ا ٞب ٔب٘سٜ ثبلی ٘طٔبَ سٛظیغ زٞٙسٜ ٘كبٖ، ٔؿشمیٓ ذظ

 ٔمبزیط ٔمبثُ زض ٞب ثبلیٕب٘سٜ قسٜ سطؾیٓ ٕ٘ٛزاض ٕٞچٙیٗ

 زٞس ٔی ٘كبٖ ضا ٞب ٔب٘سٜ ثبلی ظٔب٘ی ٚاثؿشٍی قسٜ، ٔكبٞسٜ

 ٞبي زازٜ ٔمبثُ زض ٔب٘سٜ ثبلی ٕ٘ٛزاضٞبي وٝ عٛضي  ثٝ

 ٕ٘بیٙس. دیطٚي ذبصی اٍِٛي اظ ٘جبیس ثیٙی دیف اظ حبصُ

 تاطلِ تِ ِیافت راُ جاهذ تازیاتی ٍاریاًط تحلی  -3-1-1

 ؾغح ٕٞچٙیٗ ٚ ٔسَ ٔؼٙبزاضي سؼییٗ ٔٙظٛض ثٝ

 ٟ٘بیی، ٔسَ زض ٟبآ٘ ٔشمبثُ ٚ اصّی  ػٛأُ سأثیط إٞیز

 وٝ قس ا٘دبْ زضصس 95 اػشٕبز ؾغح زض ٚاضیب٘ؽ سحّیُ

 سحّیُ ٘شبیح اؾز. قسٜ زازٜ ٘كبٖ 5 خسَٚ زض آٖ ٘شبیح

 ؾغح زض دیكٟٙبزي ٔسَ وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ٚاضیب٘ؽ

 ٔؼٙبزاض وبٔلاً (05/0 اظ وٕشط P ٔمساض ) زضصس 95 اعٕیٙبٖ

 ثٝ یبفشٝ ضاٜ خبٔس ثبظیبثی ثطاي زْٚ زضخٝ ضیبضی ٔسَ اؾز.

 قٛز: ٔی ثیبٖ( 1ضاثغٝ ) صٛضر ثٝ ثبعّٝ

(1) 
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 آى ّای پاظخ ٍ ؼذُ طراحی ّای آزهایػ :4 جذٍل

Std آزهایػ A B C D E F 
 تِ یافتِ راُ جاهذ ٍزى

 (gr) تاطلِ

 تِ یافتِ راُ آب ٍزى

 (gr) تاطلِ

 ظَلفَر ػیار

 )%( کٌعاًترُ

 ظَلفَر ػیار

 )%( تاطلِ

3 1 1- 1+ 1- 1- 1- 1+ 03/70 06/235 21/0 21/27 

32 2 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 09/160 04/360 14/0 02/27 

10 3 1+ 1- 1- 1+ 1- 1- 21/62 00/200 28/0 28/20 

21 4 1- 1- 1+ 1- 1+ 1- 03/35 08/65 42/0 03/19 

24 5 1+ 1+ 1+ 1- 1+ 1- 31/74 04/170 34/0 17/23 

1 6 1- 1- 1- 1- 1- 1- 18/40 12/145 38/0 10/13 

8 7 1+ 1+ 1+ 1- 1- 1+ 44/60 19/160 28/0 39/25 

44 8 0 0 0 0 0 5/1+ 06/100 22/240 23/0 50/27 

33 9 5/1- 0 0 0 0 0 19/91 27/250 18/0 86/29 

4 10 1+ 1+ 1- 1- 1- 1- 07/48 08/220 31/0 31/20 

28 11 1+ 1+ 1- 1+ 1+ 1- 17/111 15/315 24/0 60/26 

27 12 1- 1+ 1- 1+ 1+ 1+ 02/109 29/380 13/0 02/25 

38 13 0 0 5/1+ 0 0 0 31/96 45/170 18/0 60/29 

15 14 1- 1+ 1+ 1+ 1- 1+ 40/80 35/280 23/0 01/24 

34 15 5/1+ 0 0 0 0 0 29/130 21/235 08/0 70/30 

43 16 0 0 0 0 0 5/1- 41/16 41/110 44/0 71/18 

18 17 1+ 1- 1- 1- 1+ 1- 30/79 45/160 33/0 30/28 

37 18 0 0 5/1- 0 0 0 21/130 47/320 11/0 03/25 

25 19 1- 1- 1- 1+ 1+ 1- 42/66 06/230 34/0 05/27 

30 20 1+ 1- 1+ 1+ 1+ 1- 25/75 33/175 33/0 03/25 

36 21 0 5/1+ 0 0 0 0 07/120 16/315 08/0 98/32 

14 22 1+ 1- 1+ 1+ 1- 1+ 05/52 21/170 22/0 61/27 

13 23 1- 1- 1+ 1+ 1- 1- 36/20 23/130 42/0 80/14 

39 24 0 0 0 5/1- 0 0 11/60 19/170 23/0 03/30 

12 25 1+ 1+ 1- 1+ 1- 1+ 09/90 24/305 13/0 22/26 

26 26 1+ 1- 1- 1+ 1+ 1+ 21/155 46/270 09/0 27/28 

5 27 1- 1- 1+ 1- 1- 1+ 09/54 03/90 28/0 11/27 

35 28 0 5/1- 0 0 0 0 31/98 08/175 16/0 08/33 

41 29 0 0 0 0 5/1- 0 45/46 46/180 22/0 04/28 

23 30 1- 1+ 1+ 1- 1+ 1+ 31/105 38/245 27/0 61/28 

11 31 1- 1+ 1- 1+ 1- 1- 07/71 06/320 26/0 50/20 

2 32 1+ 1- 1- 1- 1- 1+ 48/58 34/195 28/0 27/26 

16 33 1+ 1+ 1+ 1+ 1- 1- 50/52 21/275 30/0 30/19 

20 34 1+ 1+ 1- 1- 1+ 1+ 48/131 04/265 19/0 21/30 

42 35 0 0 0 0 5/1+ 0 34/139 11/210 12/0 03/34 

7 36 1- 1+ 1+ 1- 1- 1- 26/24 14/155 40/0 51/17 

17 37 1- 1- 1- 1- 1+ 1+ 03/98 23/235 28/0 04/27 

6 38 1+ 1- 1+ 1- 1- 1- 31/25 45/40 41/0 01/15 

31 39 1- 1+ 1+ 1+ 1+ 1- 12/70 45/320 34/0 40/24 

29 40 1- 1- 1+ 1+ 1+ 1+ 46/110 45/235 25/0 05/27 

45 41 0 0 0 0 0 0 13/111 21/235 12/0 43/34 

40 42 0 0 0 5/1+ 0 0 39/126 08/335 15/0 31/23 

19 43 1- 1+ 1- 1- 1+ 1- 48/58 27/270 33/0 74/31 

9 44 1- 1- 1- 1+ 1- 1+ 02/85 15/260 17/0 38/21 

22 45 1+ 1- 1+ 1- 1+ 1+ 04/106 41/165 26/0 04/33 

 

سٕبٔی ػٛأُ ثٝ صٛضر وسزاض ٞؿشٙس.  ثبلازض ٔسَ 

وساْ اظ ػٛأُ اصّی اظ  سأثیط ٔشمبثُ ٔؼٙبزاض ٞط 7قىُ 

سطیٗ ؾغح سب ثبلاسطیٗ ؾغح ضا ثط ٔیعاٖ خبٔس ضاٜ  دبییٗ

اصّی ٚ سأثیط  زٞس. سأثیط ٕٞٝ ػٛأُ یبفشٝ ثٝ ثبعّٝ ٘كبٖ ٔی

 -زضصس خبٔس، غّظز وّىشٛض -ٔشمبثُ ثیٗ غّظز وّىشٛض

pH٘طخ  -٘طخ ٞٛازٞی، اضسفبع وف -ؾبظ ، غّظز وف

اظ  pH -زضصسخبٔس ٚ زضصس خبٔس -ٞٛازٞی، ٘طخ ٞٛازٞی

ٞب ٔؼٙبزاض ٚ ثب إٞیز اؾز.  ٘ظط آٔبضي زض دبؾد آظٔبیف

www.SID.ir

http://www.SId.ir


Archive of SID
‌

 معذن‌مُىذسی‌در‌عذدی‌ي‌تحلیلی‌َای‌ريش‌وخعی‌ي‌َمکاران

 

50 

وف افعایف غّظز وّىشٛض سأثیط ٔثجز ثط ضٚي ثبظیبثی خبٔس 

آٚضي  ٌطیعي ٚ خٕغ زاضز وٝ ایٗ أط ثٝ زِیُ افعایف آة

. ثب افعایف اؾزثیكشط شضار دیطیز ٚ دبیساضي ثیكشط وف 

ؾبظ، ٔیعاٖ خبٔس ضاٜ یبفشٝ ثٝ ثبعّٝ )وف( افعایف  غّظز وف

 یبثس. ٔی
 : تحلی  ٍاریاًط هذل جاهذ راُ یافتِ تِ تاطل5ِجذٍل 

P F df ػاه  هیاًگیي هرتؼات 

 ٔسَ 25/4980 13 77/41 <00/0
00/0 85/11 1 17/1332 A 
00/0 66/21 1 37/2582 B 
00/0> 95/29 1 13/3570 C 
00/0> 61/53 1 51/6391 D 
00/0> 55/174 1 42/20808 E 
00/0> 01/154 1 88/18421 F 

02/0 77/6 1 03/760 AE 
05/0 14/4 1 13/465 AF 
04/0 28/4 1 03/480 BD 

05/0 99/3 1 78/440 CD 

05/0 05/4 1 13/455 DE 
00/0 55/20 1 28/2450 EF 
00/0> 74/55 1 31/6651 F2 

Adj R2 = 92/0     Pred R2 = 89/0    C.V. % = 01/13  

 

افعایف زض ثبظیبثی خبٔس ثٝ زِیُ افعایف ٔحشٛي آة زض 

افشس وٝ ٔٙدط ثٝ ٘طخ ا٘شمبَ ثبلاسط خبٔس ٚ  وف اسفبق ٔی

قٛز. اظ عطف  ر ثٝ ثبعّٝ ٔیي شضاضٚ افعایف ٔیعاٖ ز٘جبِٝ

ؾبظ ٔٙدط ثٝ وبٞف اثؼبز حجبة ٚ زض  افعٚزٖ وف زیٍط،

٘شیدٝ ثبػث افعایف ٔؿبحز ؾغح ٚیػٜ حجبة زض فبظ دبِخ 

زٚؾز ضا ثطاي قٙبٚض قسٖ ثٝ ؾغح  قسٜ ٚ قب٘ؽ شضار آة

سٛا٘س ٔٙدط ثٝ  وٝ ایٗ ٔؿئّٝ ٔی ،زٞس ؾَّٛ افعایف ٔی

. وبٞف ٚظٖ خبٔس ٚ قٛز افعایف ثبظیبثی ٚظ٘ی خبٔس وف

ؾبظ ثٝ زِیُ  آة ضاٜ یبفشٝ ثٝ ثبعّٝ زض ٘طخ ٞبي دبییٗ وف

 ف ٚ ثطٌكز شضار ثٝ فبظ دبِخ اؾز.ٞبي و ٘بدبیساضي حجبة

ظٔب٘ی وٝ ٘طخ ٞٛاي ؾشٖٛ فّٛسبؾیٖٛ افعایف یب اضسفبع 

وف وبٞف یبثس، ٘طخ ا٘شمبَ وف زض حبَ حطوز ثٝ ؾٕز 

یه افعایف زض ثبظیبثی  یبثس وٝ ٔٙدط ثٝ ؾطضیع افعایف ٔی

قٛز. ٕٞچٙیٗ ثرف ثیكشطي اظ ٔٛاز  خبٔس وف ٔی

ضٚي ٕٞطاٜ ثب وف اظ ِجٝ ؾَّٛ  زٚؾز سحز سأثیط ز٘جبِٝ آة

ٔشط ثط  ؾب٘شی 9/1قٛ٘س. ثب افعایف ٔیعاٖ ٞٛا اظ  ؾطضیع ٔی

ثب٘یٝ، ثٝ سسضیح اظ ٔمساض خبٔس ضاٜ یبفشٝ ثٝ ثبعّٝ وبؾشٝ 

خطیبٖ ٔغكٛقی اؾز وٝ  قٛز. ایٗ أط ثٝ زِیُ ایدبز ٔی

قٛز. حطوز ایٗ  ٞبي ثعضي ٔی ٔٙدط ثٝ سكىیُ حجبة

ٞب ثٝ ؾٕز ثبلا ثبػث دبییٗ آٔسٖ دبِخ ٚ زض ٘شیدٝ  حجبة

قٛز. افعایف اضسفبع وف ثبػث  وبٞف ثبظیبثی ٚظ٘ی خبٔس ٔی

ٞب زض وف، آظازقسٖ  حجبة ایدبز ٔمبزیط ثبلاسطي اظ ائشلاف

قٛز وٝ  وف ٔی ىكی ثیكشط شضار خساقسٜ اظآة ٚ ظٞ

جبَ زاضز. ثٝ وبٞف ٔیعاٖ خبٔس ضاٜ یبفشٝ ثٝ ثبعّٝ ضا ثٝ ز٘

 ٞبي ىكی آة ثیكشطي زض حبقیٝزِیُ افعایف ٘طخ ظٞ
قٛز وٝ ٔمساض شضار خساقسٜ اظ  ( ایدبز ٔیPlateauحجبة )

 زٞس. ؾغح حجبة ضا افعایف ٔی
ٞبي ثبلا ثٝ زِیُ دبیساضي ثیكشط وف ٚ ثیكشط  pHزض 

ٞب، ٘طخ خبٔس ضاٜ یبفشٝ  شضار سٛؾظ حجبةثٛزٖ لسضر حُٕ 

یبثس. افعایف زضصس خبٔس ثٝ عٛض  ثٝ ثبعّٝ افعایف ٔی

ٌیطي ٔٛخت افعایف ٚظٖ خبٔس ا٘شمبَ زازٜ قسٜ ثٝ  چكٓ

قٛز، ظیطا ثب افعایف خبٔس دبِخ ٚضٚزي ٔیعاٖ  ثبعّٝ ٔی

یبثس. ٕٞچٙیٗ ٚخٛز  ٌطیع زض دبِخ افعایف ٔی شضار آة

اضي ثیكشط وف قسٜ ٚ اظ اٟ٘ساْ دبیسشضار خبٔس دبِخ ٔٛخت 

 وٙس. ٟب ٚ ثطٌكز شضار ثٝ فبظ دبِخ خٌّٛیطي ٔیآ٘
قٛز وٝ سأثیط افعایف غّظز  ٔكبٞسٜ ٔی 7قىُ  زض

وّىشٛض ثط ٚظٖ خبٔس ضاٜ یبفشٝ ثٝ ثبعّٝ زض زضصس خبٔسٞبي 

ِٚی زض زضصس خبٔسٞبي ثبلا وبٔلاً ٔكٟٛز  ،دبییٗ ٘بچیع

ٞبي  لا ٘یبظ ثٝ غّظزاؾز. ظیطا زض زضصس خبٔسٞبي ثب

ٌطیعي شضار ٔٛخٛز زض دبِخ  ثبلاسطي اظ وّىشٛض ثطاي آة

ٞبي اؾیسي، سأثیط غّظز وّىشٛض ثط ثبظیبثی pHاؾز. زض 

 ،ذٙثی pHعٛضي وٝ زض ٔمبزیط   سط اؾز ثٝ خبٔس ثطخؿشٝ

افعایف غّظز وّىشٛض ٔٛخت افعایف ٘بچیع ٔیعاٖ خبٔس 

سٛاٖ ٔطثٛط  یسٜ ضا ٔیقٛز. ػّز ایٗ دس یبفشٝ ثٝ ثبعّٝ ٔی ضاٜ

ٞبي ٔرشّف زا٘ؿز. pHثٝ ٘حٜٛ ػّٕىطز وّىشٛض ٌع٘شبر زض 

ٞبي اؾیسي، وّىشٛض ٌع٘شبر ثٝ اؾیس pHاظ آٖ خبیی وٝ زض 

قٛز  ظا٘شیه ٚ ؾذؽ ثٝ زي ؾِٛفیس وطثٗ ٚ اِىُ سدعیٝ ٔی

ِصا ٔیعاٖ غّظز وّىشٛض سأثیط ثبلایی زض ثبظیبثی شضار خبٔس 

 زاضز.
زضصس خبٔس ثط ٔیعاٖ ثبظیبثی  -ٌب٘ٝ ٘طخ ٞٛاسأثیط زٚ

٘طخ ٞٛا اؾز. ٘طخ  -ؾبظ خبٔس ثبعّٝ، ٔكبثٝ سأثیط وف

افعایف خبٔس ضاٜ یبفشٝ ثٝ ثبعّٝ ثب افعایف ٘طخ ٞٛازٞی زض 

سط اؾز. زض  ؾبظ ٚ زضصس خبٔس ثطخؿشٝ ؾغٛح ثبلاي وف

ؾغٛح دبییٗ ٞٛا سغییطار اضسفبع وف سأثیط چٙسا٘ی ثط 

ِٚی زض ؾغٛح ثبلاي ٞٛا ثبظیبثی  ،بعّٝ ٘ساضزثبظیبثی خبٔس ث

یبثس.  خبٔس ثب وبٞف اضسفبع وف ثب قسر ثیكشطي افعایف ٔی
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٘ىشٝ لبثُ ٔكبٞسٜ زیٍط ایٗ اؾز وٝ ٘طخ افعایف ثبظیبثی 

خبٔس فّٛسبؾیٖٛ زض اثط افعایف زضصس خبٔسدبِخ، زض 

pH ٝسط اؾز. ٞبي ثبلا ثطخؿش 

 
 هختلف ّای یدت در ؼذُ ایجاد فؽار افت :6 جذٍل

 تحلی  ٍاریاًط تازیاتی آب راُ یافتِ تِ تاطلِ -3-1-2

قسٜ ثطاي سحّیُ ٚاضیب٘ؽ آة ضاٜ یبفشٝ ثٝ  ٔسَ ثطاظـ

زاض  زضصس ٔؼٙی 95ثبعّٝ اظ ٘ظط آٔبضي زض ؾغح اعٕیٙبٖ 

 05/0ٔسَ وٕشط اظ  Pاؾز ٚ ثط اؾبؼ آظٖٔٛ فیكط، ٔمساض 

ػّٕیبر ثٝ  قسٜ ثطاي ثبظیبثی آة ٔسَ اضائٝ ثٝ زؾز آٔس.

 اؾز: (2ضاثغٝ )صٛضر 

(2) 
                                
                                
                              
                                

 

سأثیط ٕٞٝ ػٛأُ اصّی ثٝ خع ٔیعاٖ غّظز وّىشٛض ٚ 

، pH -ؾبظ اضسفبع وف، وف -ؾبظ ٘ٝ وفسأثیطٞبي زٌٚب

٘طخ ٞٛازٞی ٚ زضصس  -٘طخ ٞٛازٞی، اضسفبع وف -ؾبظ وف

زض ٔیعاٖ آة ضاٜ یبفشٝ ثٝ ثبعّٝ اظ ٘ظط آٔبضي  pH -خبٔس

 (.6ٔؼٙبزاض اؾز )خسَٚ 

 

 

 
 

 : تحلی  ٍاریاًط هذل تازیاتی آب تاطل6ِجذٍل 

P F df ػاه  هیاًگیي هرتؼات 

 ٔسَ 06/20746 12 69/46 <00/0
00/0> 17/194 1 81052 B 
00/0> 70/93 1 39124 C 
00/0> 22/180 1 66/75268 D 
00/0> 49/34 1 70/14400 E 
00/0> 97/47 1 10/20028 F 

02/0 87/5 1 2450 BC 
03/0 07/5 1 50/2112 BD 
02/0 29/6 1 13/2628 BF 
01/0 74/6 1 51/2812 CD 
04/0 31/4 1 1800 EF 
05/0 87/3 1 01/1391 E2 
00/0 13/11 1 11/4646 F2 

Adj R2 = 93/0     Pred R2 = 89/0    C.V. % = 21/9  

 

ؾبظ، ثیكشطیٗ سأثیط  ٘شبیح ٘كبٖ زاز ٘طخ ٞٛازٞی ٚ وف

ضا زض ٔیعاٖ آة ضاٜ یبفشٝ ثٝ ثبعّٝ زاض٘س. سحز ٕٞٝ قطایظ 

یبثس  ٞب، ثبظیبثی آة ثب افعایف ٘طخ ٞٛا افعایف ٔی آظٔبیف

افعایف زض ٘طخ ٞٛا ٘ؿجز آة ثٝ خبٔس ٚاضز قسٜ ثٝ ظیطا یه 

 زٞس. وف ضا افعایف ٔی
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ىكی بع وف ٔٛخت سٛؾؼٝ ؾبذشبض وف ٚ ظٞافعایف اضسف

قٛز، ثٙبثطایٗ وبٞف اضسفبع وف سأثیط ٔثجز ثط  ثیكشط ٔی

یبفشٝ ثٝ ؾطضیع زاضز. ثب افعایف زضصس خبٔس ٔیعاٖ  آة ضاٜ

یبفشٝ ثٝ ثبعّٝ  آة ضاٜ یبثس. یبفشٝ ثٝ ؾطضیع افعایف ٔی آة ضاٜ

 5حسٚز  pHضٚ٘س صؼٛزي زاقشٝ ٚ زض  pHثب افعایف 

ٞبي  pHؾذؽ زض  ،آیس ثبظیبثی آة ثٝ زؾز ٔی ثیكیٙٝ

 یبثس. لّیبیی ا٘سوی وبٞف ٔی
ؾبظ حبضط زض ٔحَّٛ، ثط ٔیعاٖ خصة  غّظز وف

وٝ  ٌصاضز. ٕٞچٙبٖ آة سأثیط ٔی -ؾبظ ثط ؾغح ٞٛا وف

ٞبي خصة  یبثس، زا٘ؿیشٝ ٔی ؾبظ زض دبِخ افعایف غّظز وف

ٞبي  ِىَٛٛزٞس. ٔ آة ضخ ٔی -ؾبظ زض ؾغح ٞٛا ثبلاسط وف

ؾبظ زض ؾغح ٔكشطن آة/ ٞٛا اظ ثب٘سٞبي ٞیسضٚغ٘ی  وف

ٞبي آة سكىیُ  ٞبي لغجی ٚ ّٔىَٛ ضؼیف ثیٗ ٌطٜٚ

ٞبي خصة ثبلا ٔٙدط ثٝ ائشلاف ثیكشط  قٛز. زا٘ؿیشٝ ٔی

قٛز، ثٙبثطایٗ  ٞبي لغجی ثب ؾغح ٔكشطن ٞٛا/ آة ٔی ٌطٜٚ

 .زٞس آة ثیكشطي ضا ثٝ فبظ وف ا٘شمبَ ٔی
ؾبظ،  زٞس وٝ زض ٔمبزیط دبییٗ وف ٘كبٖ ٔی 8قىُ 

سغییطار اضسفبع وف سأثیط ثیكشطي ثط ثبظیبثی آة فّٛسبؾیٖٛ 

ؾبظ ٘بچیع اؾز.  زاضز ٚ سأثیط اضسفبع وف زض ٔمبزیط ثبلاي وف

بثی آة ؾبظ زض ٔیعاٖ ثبظی ٞبي دبییٗ ٞٛا، ٘مف وف زض ٘طخ

سط اؾز. افعایف ٘طخ ٞٛا ٘ؿجز آة ثٝ خبٔس ٚاضز  ثطخؿشٝ

زٞس، ثٙبثطایٗ سأثیط  قسٜ ثٝ وف ضا ثٝ قسر افعایف ٔی

 قٛز. ٞبي ثبلاي ٞٛا سضؼیف ٔی ؾبظ زض ٘طخ غّظز وف

 
 یافتِ تِ تاطلِ : تأثیر هتقات  هیاى هتغیرّای ػولیاتی ٍ آب را8ُؼک  

ؾبظ، ٘طخ  ٖ وفثب افعایف ٔیعا pHزض ٕٞٝ ٔمبزیط 

یبثس ِٚی ٘ؿجز افعایف آٖ زض  ثبظیبثی آة افعایف ٔی

pH  ٖٞبي دبییٗ ثیكشط اؾز. زض ٘طخ ٞبي ثبلاي ٞٛا، ٔیعا

یبفشٝ ثٝ ثبعّٝ ٔؿشمُ اظ اضسفبع وف اؾز ِٚی زض  آة ضاٜ

یبفشٝ  ٞبي دبییٗ ٞٛا ثب افعایف اضسفبع وف ٔیعاٖ آة ضاٜ ٘طخ

آة ثبظیبثی قسٜ ثب  یبثس. ٘طخ افعایف ثٝ ثبعّٝ وبٞف ٔی

 ٞبي ثبلاسط ثیكشط اؾز. pHافعایف زضصس خبٔس، زض 

 تحلی  ٍاریاًط ػیار ظَلفَر کٌعاًترُ -3-1-3

ٞب  ٘شبیح سحّیُ ٚاضیب٘ؽ حبصُ اظ عطاحی آظٔبیف

زاز وٝ ٔسَ دیكٟٙبزي ثطاي ػیبض ؾِٛفٛض وٙؿب٘شطٜ اظ  ٘كبٖ

زضصس( ٔؼٙبزاض اؾز. ٔسَ  95٘ظط آٔبضي )زض ؾغح اػشٕبز 

 (3) ضاثغٝدیؿٟٙبزي ثطاي ػیبض ؾِٛفٛض وٙؿب٘شطٜ ٔغبثك ثب 

 اؾز.
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(3) 

                                 
                               
                                
                             
                  

 

بثُ غّظز ٕٞچٙیٗ سأثیط ٕٞٝ ػٛأُ اصّی ٚ سأثیط ٔشم

٘طخ ٞٛازٞی ٚ ٘طخ  -زضصس خبٔس، اضسفبع وف -وّىشٛض

ثط ٔیعاٖ ػیبض ؾِٛفٛض وٙؿب٘شطٜ اظ ٘ظط آٔبضي  pH -ٞٛازٞی

 (. 7ٔؼٙبزاض اؾز )خسَٚ 
 : تحلی  ٍاریاًط هذل ػیار ظَلفَر کٌعاًتر7ُجذٍل 

P F df ػاه  هیاًگیي هرتؼات 

 ٔسَ 035/0 15 13/83 <0/0
00/0> 55/35 1 015/0 A 
00/0> 10/38 1 016/0 B 
00/0> 60/69 1 03/0 C 
00/0> 25/95 1 04/0 D 

00/0 20/11 1 3-10  7/4 E 
00/0> 355 1 15/0 F 

02/0 21/6 1 3-10  6/2 AE 
05/0 11/4 1 3-10  7/1 CD 
03/0 60/5 1 3-10  3/2 DF 
00/0> 91/23 1 01/0 D2 

00/0 980/13 1 3-10  9/5 E2 
00/0> 80/255 1 11/0 F2 

Adj R2 = 95/0     Pred R2 = 92/0    C.V. % = 28/8  

 

ثب افعایف غّظز وّىشٛض ٔیعاٖ حصف دیطیز )وبٞف 

سٛاٖ ثٝ  یبثس وٝ آٖ ضا ٔی ػیبض ؾِٛفٛض وٙؿب٘شطٜ( افعایف ٔی

افعایف ٔیعاٖ آثٍطیعي شضار دیطیز ٘ؿجز زاز. ثب افعایف 

شٛي آة ٚ ؾبظ، ثبظیبثی خبٔس ثٝ زِیُ افعایف ٔح ٔیعاٖ وف

یبثس.  ٞب زض وف افعایف ٔی افعایف ٔؿبحز ؾغح ٚیػٜ حجبة

ایٗ ػُٕ ٔٙدط ثٝ افعایف دبیساضي ٚ وبٞف ػیبض ؾِٛفٛض 

 قٛز. وٙؿب٘شطٜ ٔی
ػّٕىطز ٔشبِٛضغیىی ٞط ؾیؿشٓ فّٛسبؾیٖٛ ؾشٛ٘ی ثٝ 

اي ثٝ ؾطػز ظبٞطي ٞٛا ٚ اضسفبع وف  عٛض لبثُ ٔلاحظٝ

 8/1 ٞٛا سب حسٚزٚاثؿشٝ اؾز. ثب افعایف ؾطػز ظبٞطي 

، ثبظیبثی دیطیز ثٝ زِیُ افعایف ٔب٘سٌی ٔشط ثط ثب٘یٝ ؾب٘شی

یبثس. ٕٞچٙیٗ افعایف  حجبة افعایف ٔی -ٌبظ ٚ ثطذٛضز شضٜ

ؾطػز ظبٞطي ٞٛا ؾجت وبٞف ظٔبٖ ٔب٘س شضار زض فبظ وف 

یبثس. سأثیط ٘بدبیساضؾبظي حجبة وٝ  قسٜ ٚ ثبظیبثی افعایف ٔی

ٝ احشٕبَ ظیبز قٛز ث بٞسٜ ٔیزض ظٔبٖ افعایف ٘طخ ٞٛا ٔك

ٞبؾز وٝ  ىكی شضار خساقسٜ اظ حجبةثٝ زِیُ افعایف ظٞ

قٛز ِٚی اظ عطف زیٍط  ثبػث وبٞف ثبضٌصاضي حجبة ٔی

سٛا٘س شضار خسا قسٜ ضا سحز سأثیط  افعایف قبض خبٔس ٔی

٘یطٚٞبي ٞیسضٚزیٙبٔیىی ثٝ ثبعّٝ )وف( ا٘شمبَ زٞس ٚ 

 ز.ٔٛخت وبٞف ػیبض ؾِٛفٛض وٙؿب٘شطٜ قٛ
ٔشط ثط ثب٘یٝ ثٝ زِیُ  ؾب٘شی 9/1زض ٔمبزیط ثبلاسط اظ 

سط( ٚ  ٞبي ثعضي ٞب )سكىیُ حجبة افعایف زض ائشلاف حجبة

سجسیُ خطیبٖ حجبثی ثٝ ٔغكٛـ، ثبظیبثی دیطیز ضٚ٘س 

ٌیطز. ایٗ ٔمساض ثٟیٙٝ ثطاي ؾطػز  وبٞكی ثٝ ذٛز ٔی

ظبٞطي ٌبظ زض ٘شبیح سحمیمبر فّٛسبؾیٖٛ ؾشٛ٘ی سٛؾظ 

 زیٍط ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز.ٔحممبٖ 
ثب وبٞف اضسفبع وف، ٔیعاٖ حصف دیطیز افعایف 

سٛا٘س ثٝ وبٞف ثطٌكز شضار اظ فبظ وف ثٝ  یبثس وٝ ٔی ٔی

فبظ دبِخ ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف ظٔبٖ ٔب٘س شضار زض ٘بحیٝ وف 

ٔطثٛط ثبقس. ثیكشطیٗ ٚ وٕشطیٗ ٔیعاٖ حصف دیطیز زض 

pH  یز زض ثٝ زؾز آٔس. ثبظزاقز دیط 5/2ٚ  75/4ثطاثطpH 

ثٝ سدعیٝ ٌع٘شبر ثٝ اؾیس ظا٘شیه ٚ ؾذؽ ثٝ زي  3وٕشط اظ 

 قٛز.  ( ٔطثٛط ٔی4ؾِٛفیس وطثٗ ٚ اِىُ )ٔغبثك ضاثغٝ 
(4) ROCS2-+H+→ROCS2H→ROH+CS2 

ٞبي اوؿیسي  ٞبي فطیه ٘بقی اظ شضار وب٘ی ٚخٛز یٖٛ

زٞس. ٞطچٙس  آٞٗ ثٝ قسر احشٕبَ ایٗ سدعیٝ ضا افعایف ٔی

بلار ثٝ ایٗ سدعیٝ اقبضٜ ٘كسٜ اؾز. ثٝ زض ثؿیبضي اظ ٔم

ٞبي  زِیُ دبیساضي وٓ ٞیسضٚوؿیسٞبي فطیه زض ٔحیظ

ٞب زض ٔحَّٛ آظاز قسٜ ٚ سجسیُ  ایٗ یٖٛ ،اؾیسي ٔشٛؾظ

ایٗ دیطیز زض وٙٙس، ثٙبثط ٍعا٘شٛغٖ ضا ضاحز ٔیٌع٘شبر ثٝ زی

pH  13قٛز = ثٝ ذٛثی قٙبٚض ٔی 75/4حسٚز<. 
(، ٔكبٞسٜ 9شغیطٞب )قىُ اظ ٕ٘ٛزاضٞبي سأثیط زٌٚب٘ٝ ٔ

قس وٝ ٔیعاٖ وبٞف ػیبض ؾِٛفٛض وٙؿب٘شطٜ ثب افعایف 

ٞبي ثب زضصس خبٔس ثبلاسط چكٍٕیطسط  ٔیعاٖ وّىشٛض، زض دبِخ

اؾز. ثسیٗ سطسیت وٕشطیٗ ٔیعاٖ ػیبض ؾِٛفٛض وٙؿب٘شطٜ زض 

ٌطْ ثط سٗ ثٝ  190ٚ غّظز وّىشٛض ثطاثط  35زضصس خبٔس 

افعایف زضصس خبٔس ثبػث  زؾز آٔس. زِیُ آٖ ایٗ اؾز وٝ

ٞبي ثبلاي  ٞب، ٘بقی اظ حضٛض غّظز افعایف دبیساضي حجبة

قٛز ٚ زض زضصس خبٔسٞبي  ٌطیع زض ؾغح وف ٔی شضار آة

ٌطیعي شضار  وّىشٛض ثطاي آةثبلا ٘یبظ ثٝ غّظز ثبلاسطي اظ 

ٞبي ثبلاي ٞٛا سأثیط  سغییطار اضسفبع وف زض ٘طخاؾز. 

ؿب٘شطٜ زاضز. ٘طخ وبٞف چكٍٕیطسطي ثط ٔیعاٖ ؾِٛفٛض وٙ

ٞبي ثبلاسط pHػیبض ؾِٛفٛض وٙؿب٘شطٜ ثب سغییطار ٘طخ ٞٛا زض 

 سط اؾز. ثطخؿشٝ
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 : تأثیر هتقات  هیاى هتغیرّای ػولیاتی ٍ ػیار ظَلفَر کٌعاًتر9ُؼک  

 تحلی  ٍاریاًط ػیار ظَلفَر کف -3-1-4

ثب ا٘شربة ٔسَ ٔٙبؾت ٚ اعٕیٙبٖ اظ ثطاظـ ٔسَ ٚ 

ٞب، ٘شبیح ػیبض ؾِٛفٛض  ٔٙبؾت ثبلیٕب٘سٜٕٞچٙیٗ سٛظیغ 

ٞب ثطضؾی قس. ثط اؾبؼ سحّیُ  ثبعّٝ حبصُ اظ آظٔبیف

٘كبٖ  05/0سط اظ  وٛچه Pٚاضیب٘ؽ سؿز فیكط، ٔمبزیط 

زٞس وٝ ٔسَ ثطاي ػیبض ؾِٛفٛض ثبعّٝ ٔؼٙبزاض اؾز. ٔسَ  ٔی

ٞب ثطاي ػیبض  سٜ اظ عطاحی آظٔبیفٔضیبضی ثٝ زؾز آ

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 5 ضاثغٝٛض وف زض فؾِٛ

(5) 
                                
                               
                             
               

 

ٔطثٛط ثٝ  F  ٚPٞبي ٔؼٙبزاض، ٔمبزیط  ثطاي سٕبٔی دبؾد

یط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. سأث 8ٞب زض خسَٚ  ٞط یه اظ ػبُٔ

ثٝ ػٙٛاٖ ػٛأُ اصّی ٚ  pHغّظز وّىشٛض، زضصس خبٔس ٚ 

 -ؾبظ، اضسفبع وف غّظز وف -سأثیط ٔشمبثُ غّظز وّىشٛض

pH٘طخ ٞٛازٞی ،- pH  زضصس خبٔس ٚ– pH  اظ ٘ظط آٔبضي

 ٞب ٔؼٙبزاض اؾز. زض دبؾد ػیبض ؾِٛفٛض ثبعّٝ آظٔبیف
ا٘دبْ قسٜ زض ػّٕیبر فّٛسبؾیٖٛ،  ٞبي دػٚٞفثط اؾبؼ 

وّی ٔشغیطٞبي اضسفبع وف، ٘طخ خطیبٖ ٞٛا ٚ ٔیعاٖ  ثٝ عٛض

ِٚی زض ایٗ  ،ؾبظ سأثیط ٔؼٙبزاض ثط ضٚي ػیبض وف زاض٘س وف

ٔغبِؼبر ٔؼٙبزاض اؾز.  pHسأثیط ٔشمبثُ آٟ٘ب ثب  دػٚٞف

ا٘س وٝ ثب افعایف اضسفبع وف، ػیبض وف  ٘كبٖ زازٜ ٌصقشٝ

لبثُ ٔكبٞسٜ  7حسٚز  pHیبثس، ایٗ ضٚ٘س زض  افعایف ٔی

ػیبض ؾِٛفٛض وف ثٝ زِیُ  5/2حسٚز  pHز ِٚی زض اؾ

یبثس. ثٝ ایٗ زِیُ  وبٞف ٔی ،وبٞف قسیس دبیساضي وف

سأثیط اضسفبع وف ثط ػیبض وف ثٝ عٛض ٔدعا ٔؼٙبزاض ٘یؿز. 

 ٞٛا ٚ ٔیعاٖ وف ؾبظ ٔكبٞسٜ قس. ٘شبیح ٔكبثٝ ثطاي ٘طخ
 : تحلی  ٍاریاًط هذل ػیار ظَلفَر تاطل8ِجذٍل 

P F df ػاه  رتؼاتهیاًگیي ه 

 ٔسَ 73/95 11 18/21 <00/0
04/0 72/4 1 34/21 A 
00/0> 05/54 1 02/244 E 
00/0> 93/58 1 52/266 F 

03/0 47/54 1 69/24 AB 
04/0 38/4 1 80/19 BF 
00/0 84/9 1 49/44 CF 
03/0 49/5 1 83/24 DF 
00/0 08/13 1 16/59 EF 
01/0 36/8 1 83/37 C2 
00/0 20/11 1 66/50 D2 
00/0> 85/34 1 33/157 F2 

Adj R2 = 83/0     Pred R2 = 76/0    C.V. % = 28/8  

 

ثبضٌصاضي خبٔس ثط ضٚي ؾغح وف یه ػبُٔ وّیسي زض 

اضسجبط ثب ػّٕىطز فّٛسبؾیٖٛ اؾز. ا٘شظبض ثط ایٗ اؾز وٝ 

ػیبض ثبعّٝ ثٝ عٛض ٔؿشمیٓ ثب ثبضٌصاضي شضار ثط ضٚي ؾغح 

بقس. ثٝ عٛض وّی یه افعایف زض ٞب اضسجبط زاقشٝ ث حجبة

ثبضٌصاضي شضار ٔشٙبظط ثب یه افعایف زض ػیبض وف ذٛاٞس 

ٞب ٚ  ثٛز. ثب ایٗ ٚخٛز اضسجبط ثیٗ ثبضٌصاضي خبٔس حجبة

www.SID.ir

http://www.SId.ir


Archive of SID
 

 معذن‌مُىذسی‌در‌عذدی‌ي‌تحلیلی‌َای‌ريش‌آَه‌ایَ‌کىساوترٌ‌از‌سًلفًرزدایی‌در‌یستًو‌فلًتاسیًن‌عملیاتی‌متغیرَای‌تأثیر

 

55 

ثبظیبثی ٚظ٘ی خبٔس ثٝ ػٛأُ ظیبزي ٔب٘ٙس ؾبذشبض وف 

)ا٘ساظٜ حجبة( ٚ ٘طخ ا٘شمبَ وف )ؾطػز ٚ دبیساضي( ٚاثؿشٝ 

ا٘شمبَ وف ٚ ا٘ساظٜ حجبة ثٝ عٛض  اؾز. ثب فطض ایٙىٝ ٘طخ

ٔكبثٝ ثبلی ثٕب٘ٙس، یه افعایف زض ثبضٌصاضي خبٔس ثب یه 

افعایف زض ثبظیبثی خبٔس ٔشٙبظط ذٛاٞس ثٛز. ثب ایٗ ٚخٛز 

سحز قطایغی وٝ زض آٖ یب ا٘ساظٜ حجبة افعایف یب ؾطػز 

سٛا٘س ثب یه  وبٞف یبثس، یه افعایف زض ثبضٌصاضي خبٔس ٔی

 خبٔس ٕٞطاٜ ثبقس.وبٞف زض ثبظیبثی 
افعایف ٘طخ ٞٛا، وبٞف دبیساضي ؾغح وف ضا ثٝ ز٘جبَ 

سٛا٘س ثب وبٞف ثبضٌصاضي شضار ثط ضٚي  زاضز وٝ ٔی

ٞبي ٚاضز قسٜ ثٝ وف سٛضیح زازٜ قٛز. اظ عطف زیٍط  حجبة

افعایف زض ٘طخ ٞٛا ٔٙدط ثٝ افعایف قبض خبٔس ضاٜ یبفشٝ ثٝ 

 قٛز. وف ٚ وبٞف ػیبض ؾِٛفٛض ثبعّٝ ٔی

عایف وّىشٛض ٚ زضصس خبٔس ٔٛخت افعایف ػیبض اف

قٛز. اِجشٝ سأثیط زضصس خبٔس ثؿیبض  ؾِٛفٛض وف ٔی

ػیبض ؾِٛفٛض  5سب حسٚز  pHچكٍٕیطسط اؾز. ثب افعایف 

 یبثس.  وف افعایف ٚ ؾذؽ ا٘سوی وبٞف ٔی
زض ٔمبزیط  ،قٛز ٔكبٞسٜ ٔی 10عٛض وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ

فعایف ٔمساض وّىشٛض اظ ؾبظ، ػیبض ؾِٛفٛض ثبعّٝ ثب ا ثبلاي وف

ٞبي دبییٗ  ضٚ٘س ٘ؿجشبً ثبثشی ثطذٛضزاض اؾز ِٚی زض ٘طخ

ؾبظ، سأثیط ٔیعاٖ وّىشٛض ثط ػیبض ؾِٛفٛض وبٔلاً ٔكٟٛز  وف

ٞبي ثبلاي وّىشٛض، وبٞف ػیبض  اؾز. ٕٞچٙیٗ زض ٘طخ

ؾبظ ثؿیبض چكٍٕیطسط اظ  ؾِٛفٛض ثبعّٝ ثب افعایف ٘طخ وف

 ٞبي دبییٗ وّىشٛض اؾز.  ٘طخ

 
 : تأثیر هتقات  هیاى هتغیرّای ػولیاتی ٍ ػیار ظَلفَر تاطل11ِؼک  

ؾبظ، ثبظیبثی  لبثُ ا٘شظبض اؾز وٝ ثب افعایف غّظز وف

خبٔس افعایف ٚ ػیبض ؾِٛفٛض ثبعّٝ وبٞف یبثس ٚ ٘طخ وبٞف 

وبٞف زض ػیبض ثبعّٝ ثٝ سط اؾز.  ذٙثی ثطخؿشٝ pHزض 

وٝ ثب آة اضبفی اي اؾز  ضٚي قسٜ زِیُ افعایف شضار ز٘جبِٝ

  قٛ٘س. ا٘شمبَ زازٜ قسٜ ثٝ وف ثبظیبثی ٔی
( ثب وبٞف اضسفبع وف، 5/2ٞبي اؾیسي لٛي )pHزض 

ٞبي ثبلاسط pHیبثس ِٚی زض  ػیبض ؾِٛفٛض ثبعّٝ افعایف ٔی

افعایف اضسفبع وف، افعایف ػیبض ؾِٛفٛض ثبعّٝ ضا ثٝ ز٘جبَ 

ایف افعزاضز. اضسفبع وف ثبلا ظٔبٖ ٔب٘س شضار زض فبظ وف ضا 

ىكی ثیكشط لألا زض ؾغح وف زٞس وٝ ٔٙدط ثٝ ظٞ ٔی

سط قسٜ  سط ٚ قىٙٙسٜ قٛز. ثٙبثطایٗ لألاي حجبة ٘بظن ٔی

ٞبي pHقٛز. زض  ٞب ٔی وٝ ٔٙدط ثٝ ٘بدبیساضي ثیكشط حجبة

اؾیسي لٛي ثب افعایف اضسفبع وف دبیساضي ثٝ قسر وبٞف 

خ یبفشٝ ٚ زض ٘شیدٝ ٔیعاٖ ثبضٌصاضي حجبة ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ط
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یبثس. اظ  ا٘شمبَ شضار خبٔس ٚ ػیبض ؾِٛفٛض ثبعّٝ وبٞف ٔی

ٞبي ثبلاسط افعایف اضسفبع وف ٔٙدط ثٝ pHعطف زیٍط زض 

ىكی ٞب ٚ آظاز قسٖ آة ٚ ظٞ شلاف حجبةافعایف ٔیعاٖ ائ

ضٚي قسٜ ٚ زض ٟ٘بیز افعایف ػیبض  ثیكشط شضار ز٘جبِٝ

 قٛز. ٔی
ٔشط  ب٘شیؾ 6/1، افعایف ٘طخ ٞٛازٞی سب 5/2ثطاثط  pHزض 

قٛز ٚ دؽ اظ  ثط ثب٘یٝ ٔٙدط ثٝ افعایف ػیبض ؾِٛفٛض وف ٔی

قٛز ِٚی زض  آٖ ثب افعایف ٞٛا ا٘سوی اظ ٔیعاٖ آٖ وبؾشٝ ٔی

pH  ٞبي ثبلاسط ثب افعایف ٘طخ ٞٛا ثٝ سسضیح ػیبض ؾِٛفٛض وف

یبثس. ٘طخ وبٞف ػیبض ؾِٛفٛض ثبعّٝ ثب افعایف  وبٞف ٔی

ز. ثٝ عٛض وّی ثب ٞبي ذٙثی ثیكشط اؾ pHزثی ٞٛا زض 

٘طخ ا٘شمبَ وف ثٝ  ،افعایف ٘طخ ٞٛاي ؾشٖٛ فّٛسبؾیٖٛ

یبثس وٝ ٔٙدط ثٝ یه افعایف  ؾٕز ؾطضیع ؾشٖٛ افعایف ٔی

 قٛز. زض ثبظیبثی خبٔس ٚ وبٞف زض ػیبض وف ٔی
، سغییطار زضصس pH٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ زض ٔمبزیط ثبلاي 

حبَ آ٘ىٝ خبٔس سأثیط چٙسا٘ی ثط ػیبض ؾِٛفٛض ثبعّٝ ٘ساضز. 

افعایف زضصس خبٔس افعایف ػیبض  ،5/2ثطاثط  pHزض ٔمبزیط 

ٞبي اؾیسي لٛي ثٝ  pHؾِٛفٛض ثبعّٝ ضا زض دی زاضز. زض 

زِیُ دبیساضي وٕشط وف، وبٞف زضصس خبٔس ٔٙدط ثٝ 

 یبثس. ٘بدبیساضي ثیف اظ حس وف قسٜ ٚ ػیبض وبٞف ٔی

 ظازی ػولیات فلَتاظیَى ظتًَی تْیٌِ -3-2

دبؾد، -ٞبي ؾغح ؾبظي زض ضٚـ ٝ ثٟیٙٝ٘ظط ثٝ ایٙى

ٞب زض فضبي عطاحی اؾز،  یبفشٗ قطایظ ثٟیٙٝ ثطاي دبؾد

سٛا٘س زض خٟز  ؾبظي ٘ؿجز ثٝ اٞساف ٔی ثٙبثطایٗ ثٟیٙٝ

وٕیٙٝ یب ثیكیٙٝ وطزٖ یه یب چٙس دبؾد ثبقس. ٚضؼیز 

قسٜ ضؾیسٖ ثٝ قطایغی  ٞبي عطاحی ٔغّٛة ثطاي آظٔبیف

زض وٙؿب٘شطٜ وٕشطیٗ ٔمساض اؾز وٝ زض آٖ ٔیعاٖ ؾِٛفٛض 

ثبقس ٚ زض ػیٗ حبَ ٔیعاٖ اسلاف آٞٗ وٕیٙٝ قٛز. ثٝ زِیُ 

دیچیسٌی فطآیٙس فّٛسبؾیٖٛ ؾشٛ٘ی ٚ سأثیط دبضأشطٞب ٚ 

ٞبي ٔرشّف وٝ زض فّٛسبؾیٖٛ دیطیز ثط دبؾد  ا٘سضوٙف

 ٕیٙٝوؾیؿشٓ ٚخٛز زاضز، ثیٗ ؾغٛح ثٟیٙٝ ػٛأُ ثطاي 

ػیبض ؾِٛفٛض زض ثبعّٝ  یكیٙٝثػیبض ؾِٛفٛض وٙؿب٘شطٜ ٚ 

ثبظیبثی آٞٗ زض ٔحصَٛ قٙبٚض( ٕٞبٍٞٙی ٚخٛز  ٕیٙٝو)

٘ساضز. ثٝ ػجبضر زیٍط زض ثطذی اظ قطایغی اظ ؾغٛح 

 یكیٙٝثػیبض ؾِٛفٛض وٙؿب٘شطٜ ) ٕیٙٝؤشغیطٞب وٝ ٔٙدط ثٝ 

قٛز، ثیكشطیٗ ثبظیبثی آٞٗ )اسلاف( زض ٔحصَٛ  ثبظیبثی( ٔی

 قٛز.  قٙبٚض قسٜ حبصُ ٔی
وطزٖ  ثب وٕیٙٝ فّٛسبؾیٖٛ ؾشٛ٘ی قطایظ ؾبظي ثٟیٙٝ

 وطزٖ ػیبض ؾِٛفٛض ثبعّٝ ثب ػیبض ؾِٛفٛض وٙؿب٘شطٜ ٚ ثیكیٙٝ
 آٔبضي سحّیُ ٚ ٞب آظٔبیف آٔبضي عطاحی ضٚـ اظ اؾشفبزٜ

ٞب زض  ؾبظي دبؾد . ٘شبیح ثٟیٌٙٝطفز لطاض ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٘شبیح

ثیٙی ٔسَ،  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثط اؾبؼ دیف 9خسَٚ 

اي ثب ػیبض ؾِٛفٛض ثطاثط  زض قطایظ ثٟیٙٝ، سِٛیس وٙؿب٘شطٜ

زضصس لبثُ  84ٔؼبزَ زضصس ثب وبضآیی خسایف  08/0

 زؾشیبثی اؾز.

 : ظطَح تْیٌِ پاراهترّا9جذٍل 

A B C D E F ُهطلَتیت (رصذدکارآیی جذایػ ) (رصذد) ػیار ظَلفَر کٌعاًتر 

150 200 20 6/1 30 9/4 08/0 81/82 99/0 

 

ٌطْ  200ٌطْ ثط سٗ وّىشٛض ، 150قطایظ ثٟیٙٝ، قبُٔ 

ٔشط، ؾطػز ظبٞطي  ؾب٘شی 20سفبع وف ؾبظ، اض ثط سٗ وف

 9/4ثطاثط  pHٚ  30ٔشط ثط ثب٘یٝ، زضصس خبٔس  ؾب٘شی 6/1ٞٛا 

 قطایظ سغییط ثب ٔشٙبؾتلاظْ ثٝ شوط اؾز ثٝ زؾز آٔس. 

 .آٚضز زؾز فطآیٙس اظ ضا ٘ظط ٞبي ٔٛضز دبؾد سٛاٖ ثٟیٙٝ، ٔی
 سؼییٗ فطآیٙس ثط حبوٓ ٔسَ ثٝ سٛخٝ ثب ٞب وٝ دبؾد ٌٛ٘ٝ ایٗ
 عطاحی ٞبي ضٚـ وبضٌیطيٝ ث ٔعایبي اظ قٛ٘س، ٔی

 .ؿشٙسٞ ٘شبیح آٔبضي سحّیُ ٚ ٞب آظٔبیف
ثیٙی ٔسَ، زٚ آظٔبیف قبٞس ثب  ثٝ ٔٙظٛض سأییس دیف

 10قطایظ ثٟیٙٝ ٔصوٛض ا٘دبْ قس وٝ ٘شبیح آٖ زض خسَٚ 

ؾبظي ثٝ زؾز آٔسٜ ثب اؾشفبزٜ  آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٘شبیح ثٟیٙٝ

ؾٙدی سأییس اػشجبض ٞبي ، ثب ا٘دبْ آظٔبیفCCDاظ ضٚـ 

ٞبي فّٛسبؾیٖٛ ؾشٛ٘ی ٘كبٖ زاز وٝ  زض ٚالغ آظٔبیف  سق

زض قطایظ ثٟیٙٝ، زؾشیبثی ثٝ وٙؿب٘شطٜ ٟ٘بیی ثب ػیبض ؾِٛفٛض 

زضصس ٕٔىٗ  98زضصس، ثب ثبظیبثی آٞٗ ثبلاي  08/0وٕشط اظ 

 اؾز.
 : ًتایج آزهایػ ّای اػتثار ظٌجی تا ظطَح تْی11ٌِجذٍل 

 آزهایػ
ػیار ظَلفَر 

 کٌعاًترُ

کارآیی جذایػ 

 (رصذد)

1 097/0 31/79 
2 087/0 42/81 
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ؾبظي ؾغح  ا٘دبْ قسٜ زض ٔٛضز فؼبَ ٞبي ػٚٞفد

ٞبي  دیطیز ثب اؾشفبزٜ اظ ؾِٛفبر ٔؽ ٘كبٖ زاز وٝ یٖٛ

>. زض 14-15سٛا٘ٙس ثبظیبثی دیطیز ضا افعایف زٞٙس= ٔؽ ٔی

ٛضظزایی اظ فظٔیٙٝ اؾشفبزٜ اظ ؾِٛفبر ٔؽ زض ػّٕیبر ؾِٛ

ا٘سوی ا٘دبْ قسٜ اؾز. ثسیٗ  غبِؼبرٔ ،ٞبي آٞٗ وٙؿب٘شطٜ

ؾبظي  ٔٙظٛض سأثیط اضبفٝ وطزٖ ؾِٛفبر ٔؽ ثٝ ٔٙظٛض فؼبَ

ؾغح دیطیز ٚ ثٟجٛز ویفیز وٙؿب٘شطٜ زض قطایظ ثٟیٙٝ 

ٞب ٘كبٖ زاز  (. ٘شبیح آظٔبیف11)قىُ ٔصوٛض ثطضؾی قس 

وٝ اؾشفبزٜ اظ ؾِٛفبر ٔؽ سأثیطي ثط حصف ؾِٛفٛض زض 

ٞبي ثبلاي ؾِٛفبر ٔؽ،  طایظ ثٟیٙٝ ٘ساضز ٚ حشی زض ٘طخق

وبضآیی خسایف ثٝ ٚاؾغٝ اظ ثیٗ ضفشٗ ؾغح وف وبٞف 

ا٘دبْ قسٜ  ػٚٞفد٘شبیح ثٝ زؾز آٔسٜ زض سغبثك ثب یبثس.  ٔی

 > ثٛز.5=سٛؾظ آضٚیسؾٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ

 
: تاثیر هصر  ظَلفات هط تِ ػٌَاى فؼال کٌٌذُ تر ػیار 11ؼک  

 ظَلفَر

 گیری ًتیجِ -4

سأثیط ٔشغیطٞبي ػّٕیبسی ثط ٔیعاٖ  ػٚٞفدزض ایٗ 

وبٞف ؾِٛفٛض وٙؿب٘شطٜ ؾًٙ آٞٗ ٚ ٔیعاٖ اسلاف آٞٗ زض 

 ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثبػّٕیبر فّٛسبؾیٖٛ ؾشٛ٘ی )ٔؼىٛؼ( 
. ثسیٗ سقثطضؾی ٘شبیح  آٔبضي سحّیُ ٚ ٞب آظٔبیف عطاحی

ٞبیی اظ ٚضٚزي ٔساض فّٛسبؾیٖٛ ذظ فطآٚضي  ٔٙظٛض ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌٟط ثب ػیبض ؾِٛفٛض  بي ذكه ٔدشٕغ ؾًٙ آٞٗ ٌُٞ ثبعّٝ

 سؼییٗ ثطايزضصس سٟیٝ قس.  63ٚ  48/0 ثٝ سطسیت ٚ آٞٗ
 یؼٙی فّٛسبؾیٖٛ ثط ٔٛثط ػبُٔ فق سأثیط ثٟیٙٝ، قطایظ
ؾبظ، اضسفبع وف، زضصس خبٔس، ٘طخ  وّىشٛض، ٔیعاٖ وف ٔیعاٖ

ٚ زض دٙح ؾغح  آظٔبیف 45زض لبِت  pHٞٛاي ٚضٚزي ٚ 

ٞبي وبضآیی  بزاض ثط دبؾدثطضؾی ٚ ػٛأُ ٔٛثط ٔؼٙ

سؼییٗ قس٘س. دبؾد ٞبي فطآیٙس قبُٔ خبٔس ضاٜ  فّٛسبؾیٖٛ

یبفشٝ ثٝ ثبعّٝ، آة ضاٜ یبفشٝ ثٝ ثبعّٝ، ػیبض ؾِٛفٛض وٙؿب٘شطٜ 

 ٚ ثبعّٝ ثٛز٘س.
ٚ سأثیط زٌٚب٘ٝ ٘طخ  pHٔیعاٖ وّىشٛض، زضصس خبٔس، 

عٛض ٔكشطن ثط ػیبض ؾِٛفٛض وٙؿب٘شطٜ ٚ ثبعّٝ ٝ ث pH-ٞٛا

ٚ  pH. سأثیط )ٔیعاٖ اسلاف آٞٗ( زاضاي سبثیط ٔؼٙبزاض ثٛز٘س

، pHٞبي ػیبض ؾِٛفٛض ثبعّٝ ٚ  زضصس خبٔس ثطاي دبؾد

اضسفبع وف ٚ ٘طخ ٞٛاي ٚضٚزي ثط ٔیعاٖ ػیبض ؾِٛفٛض 

 وٙؿب٘شطٜ اظ ٔؼٙبزاضي ثیكشطي ثطذٛضزاض ثٛز٘س. 
ؾبظي ػیبض ؾِٛفٛض زض وٙؿب٘شطٜ ٚ  ٕیٙٝقطایظ ثٟیٙٝ ثب و

ثب اػٕبَ قطایظ ثیكیٙٝ وطزٖ آٖ زض ثبعّٝ حبصُ قس. 

ؾبظ،  ; وفgr/t 200; وّىشٛض، gr/t 150ثٟیٙٝ ػّٕیبسی )

9/4 ;pH ،cm/s 6/1،زضصس خبٔس، 30 ; ٞٛاي ٚضٚزي ;

cm 20 ،)08/0اي ثب ٔحشٛي ؾِٛفٛض  وٙؿب٘شطٜ; اضسفبع وف 

زضصس ثٝ زؾز آٔس.  98ٚ  64حسٚز  ثب ػیبض ٚ ثبظیبثی آٞٗ

ٕٞچٙیٗ سأثیط اضبفٝ وطزٖ ؾِٛفبر ٔؽ ثٝ ٔٙظٛض 

ؾبظي ؾغح دیطیز زض قطایظ ثٟیٙٝ ثطضؾی قس ٚ  فؼبَ

٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ اؾشفبزٜ اظ ؾِٛفبر ٔؽ سأثیطي ثط 

 وبٞف ػیبض ؾِٛفٛض وٙؿب٘شطٜ زض قطایظ ثٟیٙٝ ٘ساضز.

 ظپاظگساری -5

ٔؼس٘ی ٚ زا٘ٙس اظ قطوز  ٘ٛیؿٙسٌبٖ ثط ذٛز لاظْ ٔی

ٌٟط ٚ دػٚٞكىسٜ ؾًٙ آٞٗ ٚ فٛلاز ثٝ ذبعط  صٙؼشی ٌُ

 یٕب٘ٝ، سكىط ٚ ؾذبؾٍعاضي ٕ٘بیٙس.ٕٞىبضي صٕ
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