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 مقبله پژوهشي

 

 آّکی هزجبى گزاًَل اس استفبدُ ثب Methylene Blue رًگ جذة ییآکبر اي هقبیسِ ثزرسی

 هصٌَعی فبضلاة اس لیکب گزاًَل ٍ

 5ٸ4*ظازٺ ڂٹؾٝ ٖجساٮطحڃٱ ،3ٲرشبضاٶځ ٶبزض ،2٪ٟشبض ذٹـ ٲحٳس ،1ڂبؾڃٵ آ٬ اٲڃس ؾڃس

 .زاٶكدٹڀ ز٦شطا -ٲحڃٍ ثٽساقز ٲٽٷسؾځ ٪طٸٺ -ثٽساقشځ ٲٗبٸٶز -اضا٤ دعق٧ځ ٖٯٹٰ زاٶك٫بٺ -1
 .اضقس ٦بضقٷبؾځ -ٲحڃٍ ثٽساقز ٲٽٷسؾځ ٪طٸٺ -ثٽساقشځ ٲٗبٸٶز -قبټطٸز دعق٧ځ ٖٯٹٰ زاٶك٫بٺ -2
 . از٦شط -ظڂؿز ٲحڃٍ ٪طٸٺ -ظڂؿز ٲحڃٍ زاٶك٧سٺ -ٲسضؼ سطثڃز زاٶك٫بٺ -3
 .ٶرج٫بٴ ٸ خٹاٴ دػٸټك٫طاٴ ثبق٫بٺ -ؾطزقز ٸاحس -اؾلاٲځ آظاز زاٶك٫بٺ -4
 .ٶرج٫بٴ ٸ خٹاٴ دػٸټك٫طاٴ ثبق٫بٺ -اضٸٲڃٻ ٸاحس -اؾلاٲځ آظاز زاٶك٫بٺ -5

 4/5/1396 تبریخ پذیزش:، 22/4/1396 تبریخ دریبفت:

 چکیده
 صا ػشطبى ٍ ػوی غبلجبً هَلىَلی، پیچیذُ ػبختبس دلیل ثِ وِ ثبؿٌذ هی ًؼبخی كٌبیؽ ّبی فبضلاة دس هَخَد اكلی ّبی آلایٌذُ خولِ اص ّب سًگ مقدمه:

 ػٌتتیه پؼبة اص ثلَ هتیلي سًگ حزف دس لیىب ٍ آّىی هشخبى وبسایی همبیؼِ پظٍّؾ ایي اًدبم اص ّذف. ثبؿٌذ هی پبیذاس صیؼت هحیط دس ٍ ثَدُ
 .ثبؿذ هی

 ٍ آلی ثبس ٍ سًگ حزف دس هؤثش ّبی خبرة ؾٌَاى ثِ لیىب ٍ آّىی هشخبى اص آى دس وِ ثبؿذ هی وبسثشدی-ثٌیبدی هطبلؿِ یه هطبلؿِ ایي :هب روش و مواد
 ثبثت اص حبكل ّبی دادُ ّوچٌیي. ثَد pH ٍ صا سًگ غلػت توبع، صهبى خبرة، ٍصى ؿبهل ثشسػی هَسد ّبی ؿبخق. اػت ؿذُ اػتفبدُ ثلَ هتیلي سًگ

 .گشفت لشاس ثشسػی هَسد ػیٌتیىی ٍ ایضٍتشهی ّبی هذل اص اػتفبدُ ثب تؿبدل
 افضایؾ. یبثذ هی افضایؾ خبرة هیضاى ٍ توبع صهبى ،pH افضایؾ ثب خبرة ًَؼ دٍ ّش تَػط سًگ خزة هیضاى وِ داد ًـبى آصهبیـبت ًتبیح :نتبیج
 ّبی دادُ وِ داد ًـبى ًتبیح. گشدیذ آلی ثبس ٍ سًگ حزف ساًذهبى وبّؾ ثبؾث لیتش دس گشم هیلی 150 ٍ 100 ثِ لیتش دس گشم هیلی 50 اص صا سًگ غلػت

 هشخبى خبرة اص اػتفبدُ دس ثبلاتشی ّوجؼتگی ضشیت لاًگوَئش ایضٍتشم هذل وِ تفبٍت ایي ثب وٌٌذ، هی تجؿیت ایضٍتشهی هذل ًَؼ دٍ ّش اص تؿبدل ثبثت
 وِ داد ًـبى ّب دادُ ثشسػی ّوچٌیي. داد ًـبى لیىب خبرة اص اػتفبدُ دس( R2;999/0) ثبلاتشی ّوجؼتگی ضشیت فشًذلیخ هذل ٍ ،(R2;1) آّىی

 ثبلاتشی ّوجؼتگی ضشیت دٍم دسخِ ػیٌتیىی هؿبدلِ ًیض هَسد ایي دس وِ وٌذ هی تجؿیت ػیٌتیىی هذل ًَؼ دٍ ّش اص ثلَ هتیلي سًگ حزف ػیٌتیه
(870/0<R2 )داد ًـبى خَد اص سا. 

. داسد ثْتشی وبسآیی لیىب گشاًَل ثِ ًؼجت ثلَ هتیلي سًگ حزف دس آّىی هشخبى گشاًَل وِ گشدیذ هـخق آهذُ دػت ثِ ًتبیح ثِ ثبتَخِ :گیزی نتیجه
 .ثبؿذ داؿتِ ّب خبرة ػبیش ثِ ًؼجت تشی آػبى وبسثشد تَاًذ هی پؼبة دس هؤثش هبًذُ ثبلی ؾذم ٍ ػشیؽ ًـیٌی تِ ؾلت ثِ ّب خبرة ایي اص اػتفبدُ

 .ًؼبخی كٌبیؽ ثلَ، هتیلي سًگ لیىب، گشاًَل آّىی، هشخبى گشاًَل ،ػطحی خزةهبی کلیدی:  واژه
اَى پظٍّـگشاى ؿگبُثبمسئول:   نویسنده* گبُ خ گبُ -اػلاهی آصاد داًـ  ،044-44339169، نمببز: 09143425434، تلفن: ػشدؿت اٍحذ -اسٍهیِ اػلاهی آصاد داًـ
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 مقدمه 
 خٽبٶځ ٲًٗ٭ ٸ ٲك٧٭ ڂ٥ ٖٷٹاٴ ثٻ ظڂؿز ٲحڃٍ آٮٹز٪ځ ا٦ٷٹٴ ټٱ
 سط٦ڃجبر ټبڀ ٪طٸٺ سطڂٵ ذُطٶب٤ اظخٳٯٻ ټب ضٶ٩(. 1) ثبقس ٲځ ٲُطح

 ٢جڃ٭ اظ زلاڂٯځ ثٷبثط ٦ٻ ثٹزٺ نٷٗشځ ټبڀ دؿبة زض قسٺ ڂبٞز قڃٳڃبڂځ
 ٞطآڂٷس اٶدبٰ زض اذشلا٬ اڂدبز آٴ زٶجب٬ ثٻ ٸ ٶٹض ٶٟٹش ٢بثٯڃز ٦بټف

 2) ثبقٷس ٲځ ثطذٹضزاض اڀ ٲلاحٓٻ ٢بث٭ اټٳڃز اظ آثځ ٲٷبثٕ زض ٞشٹؾٷشع
 آة ٦ڃٟڃز ثط قٷبذشځ ظڂجبڂځ ٶٓط ٶ٣ُٻ اظ ټٳچٷڃٵ سط٦ڃجبر اڂٵ(. 3 ٸ

 زض ٸ( 4) ٪صاقشٻ خبڀ ثط ٲٷٟځ اثط ٲهبضٜ ؾبڂط ٸ قطة ٲهبضٜ ثطاڀ
( 6) ؾطَبٴ( 5) دٹؾشځ سحطڂ٥ زضٲبسڃز، آٮطغڀ، ثطٸظ ؾجت حب٬ ٖڃٵ

 سطڂٵ ضاڂح ثٯٹ ٲشڃٯٵ(. 7) قٹٶس ٲځ اٶؿبٴ زض غٶشڃ٧ځ ټبڀ خٽف ٸ
 اثطڂكٱ ٸ دكٱ دٷجٻ، آٲڃعڀ ضٶ٩ ٲٷٓٹض ثٻ اؾشٟبزٺ ٲٹضز ضٶ٫ځ سط٦ڃت

 حب٬ ٸ قسٺ سٷٟؽ زض اذشلا٬ ؾجت سٹاٶس ٲځ سط٦ڃت اڂٵ اؾشٷكب٠. اؾز
 ثٻ زاڂٳځ ټبڀ آؾڃت ثطٸظ ثبٖث سٹاٶس ٲځ آٴ ثب ٲؿش٣ڃٱ ٲٹاخٽٻ آٶ٧ٻ
 اؾشٟطا٘، ٸ سٽٹٔ ٲٹيٗځ، ټبڀ ؾٹذش٫ځ حڃٹاٶبر، ٸ اٶؿبٴ ټبڀ چكٱ

عاڂف ( Methmoglobina) ٲشٽٳٹ٪ٯٹثڃٷٳڃب ٸ شټٷځ اذشلالار سٗطڂ١، اٞ
 ضٶ٫ځ ټبڀ ٞبيلاة انٹٮځ ٚڃط زٕٞ ٸ ٶبٲٷبؾت سهٟڃٻ(. 9 ٸ 8) قٹز

 ثطٸظ ؾبظ ظٲڃٷٻ ٲطسجٍ نٷبڂٕ ٸ چبح ضٶ٫طظڀ، ٶؿبخځ، نٷبڂٕ اظ حبن٭
 قسٺ خٽبٴ ؾطسبؾط زض ٞطاٸاٶځ ٲحڃُځ ظڂؿز ٲًٗلار ٸ ٲك٧لار

 ٞڃعڂ٧ځ، ټبڀ ضٸـ ثب ٲٗٳٹلاً ٞبيلاة اظ ضٶ٩ حصٜ(. 10-13) اؾز
(. 14-16) دصڂطز ٲځ اٶدبٰ قڃٳڃبڂځ ڂب ٸ ثڃٹٮٹغڂ٧ځ قڃٳڃبڂځ،-ٞڃعڂ٧ځ

 ،(19 ٸ 18 ،11) ظٶځ اظٴ ،(17) ثڃٹٮٹغڂ٧ځ سهٟڃٻ ټٳچٷڃٵ
 ،(21 ٸ 20) ٞشٹ٦بسبٮڃؿشځ ٞطآڂٷسټبڀ ٸ قڃٳڃبڂځ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ

 ٸ ٞشٹقڃٳڃبڂځ ٞطآڂٷسټبڀ ،(23) ٶبٶٹشضار ،(22) ٚكبڂځ ٞطآڂٷسټبڀ
 اظ ضٶ٩ حصٜ ٲٷٓٹض ثٻ( 25-27) آٶعڂٳځ سهٟڃٻ ٸ( 24) ؾٹٶٹقڃٳڃبڂځ

 حصٜ ټٳ٧بضاٴ ٸ اضزٰ. اٶس ٪طٞشٻ ٢طاض اؾشٟبزٺ ٲٹضز ٶؿبخځ ټبڀ دؿبة
 2005 ؾب٬ زض زڂبسٹٲڃز ثٹؾڃٯٻ ضا( SB, EBR, IY) ٶؿبخځ ټبڀ ضٶ٩

 ثؿڃبض دشبٶؿڃ٭ َجڃٗځ زڂبسٹٲڃز ٦ٻ ٶٳٹزٶس ٲكرم ٸ ٦طزٶس ثطضؾځ
 ٲڃعاٴ اٞعاڂف ثب ٸ زاضز ٶؿبخځ ٞبيلاة اظ ضٶ٩ حصٜ ثطاڀ ظڂبزڀ
 ٸ ذطاڂكڃٻ(. 28) قٹز ٲځ ٦بؾشٻ خصة ٲ٣ساض اظ ضٶ٩ اٸٮڃٻ ٚٯٓز

 ٸ( SI-OH) ؾڃلاٶٹ٬ ټبڀ ٪طٸٺ سأثڃط 2005 ؾب٬ زض ټٳ٧بضاٴ
 ٸ ؾڃبٺ ضا٦شڃٹ ثٯٹ، ٲشڃٯٵ ټبڀ ضٶ٩ حصٜ خٽز( -OH) ټڃسضٸ٦ؿڃ٭

 ضا قسٺ ذك٥ ٸ ذبٰ زڂبسٹٲڃز اظ اؾشٟبزٺ ثب آثځ ٲحٯٹ٬ اظ ظضز ضا٦شڃٹ
 ٶ٣ف ٲُبٮٗٻ اڂٵ زض. زازٶس ٢طاض ثطضؾځ ٲٹضز ٪طاز ؾبٶشځ زضخٻ 980 زض

 ثطضؾځ خصة ٲُبٮٗبر زض خبشة شضار اٶساظٺ ٸ pH ٲٷبٞص، اٶساظٺ سٹظڂٕ
 اظ ؾٷششڃ٥ ټبڀ ضٶ٩ حصٜ خٽز ضٸـ ٦بضآٲسسطڂٵ(. 29) قس

 زض ٲٹخٹز ضٶ٫ځ سط٦ڃجبر ظڂطا ثبقس ٲځ خصة ٞطآڂٷس نٷٗشځ ټبڀ دؿبة
 خبشة ٲبزٺ َطٞځ، اظ. قٹز ٲځ ٲٷش٣٭ خبٲس ٞبظ ثٻ ؾبز٪ځ ثٻ ٞبيلاة

 اؾشٟبزٺ ٲٹضز خصة ٞطآڂٷس زض ٸ قسٺ احڃبء ٲدسزاً سٹاٶس ٲځ اؾشٟبزٺ ٲٹضز
 سٳبؼ ثسٸٴ ذك٥ ٲحٯځ زض اؾشٟبزٺ اظ دؽ اڂٷ٧ٻ ڂب ٸ ٪ڃطز ٢طاض

 ٦ٻ اؾز قسٺ ثبثز ټٳچٷڃٵ(. 2) قٹز ٶ٫ٽساضڀ ٲحڃٍ ثب ٲؿش٣ڃٱ
 ٸ َطاحځ ؾٽٹٮز حسا٢٭، ٪صاضڀ ؾطٲبڂٻ ټعڂٷٻ زٮڃ٭ ثٻ خصة ٞطآڂٷس
 سهٟڃٻ ضاټ٧بض ڂ٥ ؾٳځ سط٦ڃجبر ثٻ حؿبؾڃز ٖسٰ ٸ ثطزاضڀ ثٽطٺ

 ذٹز ٢ڃٳز ٪طاٴ ټبڀ خبشة اظ اؾشٟبزٺ حب٬ اڂٵ زض اٲب. ثبقس ٲځ ٲُٳئٵ
 ،(31 ٸ 30) ٞٗب٬ ٦طثٵ. قٹز ٲحؿٹة ٲحسٸز٦ٷٷسٺ ٖبٲ٭ ڂ٥ سٹاٶس ٲځ

 ٶٓڃط ثڃٹدٯڃٳطټبڂځ ،(34 ٸ 33) ضؼ ذب٤ ،(32) ٲشرٯر٭ ٦طثٵ
 ٸ 37) ٦كبٸضظڀ ټبڀ ٞٗبٮڃز خبٶجځ ٲحهٹلار ٸ( 36 ٸ 35) چڃشٹظاٴ

 ٲٹضز ټب ٞبيلاة سهٟڃٻ ٲٷٓٹض ثٻ ٦ٻ ټؿشٷس ټبڂځ خبشة اظخٳٯٻ( 38
 سرٯر٭ ثٹزٴ زاضا ٖٯز ثٻ ٮڃ٧ب ٸ آټ٧ځ ٲطخبٴ. اٶس ٪طٞشٻ ٢طاض اؾشٟبزٺ

 ٖٹاٲ٭ حصٜ زض ذٹثځ ټبڀ خبشة ٖٷٹاٴ ثٻ سٹاٶٷس ٲځ ٦ٱ زاٶؿڃشٻ ٸ ظڂبز
. ث٫ڃطٶس ٢طاض اؾشٟبزٺ ٲٹضز ضٶ٩ خٳٯٻ اظ ٞبيلاة ٸ آة زض ٲعاحٱ
 ٚڃط٢بث٭ ٶبدصڂط، سطا٦ٱ ٞطاٸاٴ، سرٯر٭ ثب آټ٧ځ ؾبذشبضڀ زاضاڀ ٲطخبٴ
 ټبڀ آة زض ٸٞٹض ٖٯز ثٻ ٦ٻ ثبقس ٲځ حطاضر ثطاثط زض ٲ٣بٸٰ ٸ سدعڂٻ
 ٲحڃُځ ظڂؿز ؾٹء اثطار اڂدبز ٖسٰ ٸ آٴ ؾبذشبض ثٹزٴ َجڃٗځ ٸ اڂطاٴ

 ټبڀ ٞبيلاة سهٟڃٻ زض خبشة ٖٷٹاٴ ثٻ ٲحسٸز اؾشٟبزٺ نٹضر زض
 ٸ ق٧ٹټځ. قٹٶس ظڂؿز ٲحڃٍ ثڃكشط حّٟ ثبٖث سٹاٶٷس ٲځ نٷٗشځ

 حصٜ ٲٷٓٹض ثٻ آټ٧ځ ٲطخبٴ ٸ ٮڃ٧ب ٪طاٶٹ٬ اظ 1392 ؾب٬ زض ټٳ٧بضاٴ
 زاز ٶكبٴ آٶبٴ ٲُبٮٗٻ ٶشبڂح ٦طزٶس اؾشٟبزٺ ٲهٷٹٖځ ٞبيلاة اظ ضٶ٩

 ٮڃ٧ب ٪طاٶٹ٬ ثٻ ٶؿجز RO3R ضٶ٩ حصٜ زض آټ٧ځ ٲطخبٴ ٪طاٶٹ٬ ٦ٻ
 زض ٦ٻ اؾز قسٺ ٲٷجؿٍ ضؼ زاٶٻ ٮڃ٧ب(. 39) زاضز ثٽشطڀ ٦بضآڂځ

 اٶجؿبٌ اظ ؾٯؿڃٹؼ زضخٻ1200 حسٸز حطاضر زض ٸ ٪طزاٴ ټبڀ ٦ٹضٺ
 ٲث٭ ذهٹنڃبسځ ٖٯز ثٻ ٸ قٹز ٲځ سٹٮڃس ضؼ ذب٤ اظ ذبنځ ٶٹٔ

 ثطاثط زض ٶبدصڂطڀ سطا٦ٱ ضَٹثز، ٖبڂ١ زٲب، ٸ نٹر ٖبڂ١ ثٹزٴ، ؾج٥
 ٶعزڂ٥ pH زاضاڀ حطاضر، ثطاثط زض ٲ٣بٸٰ سدعڂٻ، ٚڃط٢بث٭ ٲساٸٰ، ٞكبض

 ٦ٳشط ټعڂٷٻ ٦كٹض، زض آٴ سٹٮڃس ٸ آٴ انٯځ ؾبذشبض ثٹزٴ َجڃٗځ ،7 ثٻ
 اضظاٴ ٲٷبؾت، خبشة ڂ٥ ٖٷٹاٴ ثٻ سٹاٶس ٲځ نٷٗشځ ټبڀ خبشة ثٻ ٶؿجز

 ټسٜ ٮصا(. 40) قٹز ٲُطح ضٶ٩ حصٜ خٽز ظڂؿز ٲحڃٍ ثب ؾبظ٪بض ٸ
ٻ اڂٵ اظ بُٮٗ  ثب Methylene Blue ضٶ٩ خصة ٦بضآڂځ اڀ ٲ٣بڂؿٻ ثطضؾځ ٲ

 ٲهٷٹٖځ ٞبيلاة اظ ٮڃ٧ب ٪طاٶٹ٬ ٸ آټ٧ځ ٲطخبٴ ٪طاٶٹ٬ اظ اؾشٟبزٺ
 .اؾز ثٹزٺ

 هب روشمواد و 
٦بضثطزڀ ٸ زض ٲ٣ڃبؼ آظٲبڂك٫بټځ  -ڂ٥ ٲُبٮٗٻ ثٷڃبزڀ اڂٵ سح٣ڃ١

ٲٷٓٹض ثطضؾځ  ثبقس ٦ٻ ثٻ نٹضر ٶبدڃٹؾشٻ اظ ٶٹٔ سدطثځ ٲځ ٸ ثٻ
ڀ ٮڃ٧ب ٸ ٲطخبٴ آټ٧ځ ټب ثٯٹ سٹؾٍ خبشة اڀ خصة ضٶ٩ ٲشڃٯٵ ٲ٣بڂؿٻ

اٶدبٰ قس. زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ضاٶسٲبٴ خصة ضٶ٩ ٲشڃٯٵ ثٯٹ سٹؾٍ زٸ ٪ٹٶٻ 
، ٚٯٓز pHټبڂځ ٲبٶٷس  ٲ٣بث٭ قبذمخبشة ٮڃ٧ب ٸ ٲطخبٴ آټ٧ځ زض 

 اٸٮڃٻ، زٸظ خبشة ٸ ظٲبٴ ٲٹضز سدعڂٻ ٸ سحٯڃ٭ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. 
ٲطخبٴ آټ٧ځ ٸ ٮڃ٧ب ثٻ ٖٯز زاضا ثٹزٴ سرٯر٭ ظڂبز ٸ زاٶؿڃشٻ ٦ٱ، 

ڀ ذٹثځ زض حصٜ ٖٹاٲ٭ ٲعاحٱ زض آة ٸ ٞبيلاة اظ ټب سٹاٶٷس خبشة ٲځ
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ا٦ؿڃس ؾڃٯڃؽ ٸ زټٷسٺ ٮڃ٧ب،  خٳٯٻ ضٶ٩ ثبقٷس. سط٦ڃت ٖٳسٺ سك٧ڃ٭
ڀ ټب ا٦ؿڃس آٮٹٲڃٷڃٹٰ ٸ ٲكبثٻ ثب سط٦ڃجبر ڂبٞز قسٺ زض ظئٹٮڃز

قٹز. زض  ثبقس ٦ٻ زض ا٦ثط ٲٷب١َ اڂطاٴ ڂبٞز ٲځ ٮٹلاڂز ٲځ ٦ٯڃٷٹدشځ
زټٷسٺ ا٦ؿڃس ٦ٯؿڃٱ  سطڂٵ سط٦ڃت سك٧ڃ٭ ٲٹضز ٲطخبٴ آټ٧ځ ٶڃع، ٖٳسٺ

ڀ ټب ضؾس ٦ٻ خبشة ٶٓط ٲځ زټٷسٺ ثٻ اؾز. ثبسٹخٻ ثٻ اخعاڀ سك٧ڃ٭
ڀ اٮ٧شطٸاؾشبسڃ٥ زض ٲٹاخٽٻ ثب ټب ٹضزٶٓط ٢بثٯڃز ثط٢طاضڀ دڃٹٶسٲ

زټٷسٺ  اخعاڀ سك٧ڃ٭ 1ڀ ٲٹخٹز زض ضٶ٩ ضا زاضٶس. زض خسٸ٬ ټب ڂٹٴ
ٶكبٴ زازٺ قسٺ  XRFڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثطاؾبؼ سدعڂٻ ٸ سحٯڃ٭ ټب خبشة
 .(41)اؾز 

 C16H18N3SCl ٶبٰ ضٶ٩ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٲشڃٯٵ ثٯٹ ثب ٞطٲٹ٬ قڃٳڃبڂځ

اؾز ٦ٻ زض ْطٸٜ ٦بٲلاً ؾطثؿشٻ ٸ زض ٲحڃٍ ذك٥ ٸ ذٷ٥ ٶ٫ٽساضڀ 

٪صاضڀ آٴ ثب  سٗڃڃٵ قسٺ ٸ ثطچؿت 86/319٪طزڂس. خطٰ ٲٯ٧ٹٮځ آٴ 

ثب ٖٹاٲ٭ »سٹاٴ ثٻ:  اٶدبٰ ٪طزڂس. اظ ټكساضټبڀ ش٦ط قسٺ ٲځ R22ٶبٰ 

، CO ،CO2ا٦ؿڃس٦ٷٷسٺ ٢ٹڀ ٶبؾبظ٪بض اؾز ٸ زض اثط سدعڂٻ 

اقبضٺ ٦طز ٦ٻ « ٦ٷس ټڃسضٸغٴ سٹٮڃس ٲځ ا٦ؿڃسټبڀ ٪ٹ٪طز ٸ ٪بظ ٦ٯطڂس

نٹضر سٹنڃٻ اڂٳٷځ  ڀ اٶدبٰ قسٺ ثٻټب زض اؾشٟبزٺ اظ ضٶ٩ زض آظٲبڂف

ٶكبٴ  1زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. ؾبذشبض قڃٳڃبڂځ ضٶ٩ ٲشڃٯٵ ثٯٹ زض ق٧٭ 

 اؾز.زازٺ قسٺ 

 XRF (41)ی هَسد اػتفبدُ ثشاػبع تدضيِ ٍ تحليل ّب دٌّذُ خبرة اخضای تـکيل -1خذٍل 

 SiO2 Al2O3 MgO P2O5 SO3 K2O CaO TiO2 Cl SrO Na2O اخعا

 46/1 75/2 36/0 .......... 85/92 ....... 997/0 ....... 634/0 636/0 109/0 ٲطخبٴ آټ٧ځ
 69/0 13/0 7/1 78/0 46/2 69/2 23/0 21/0 99/2 57/16 06/66 ٮڃ٧بڀ ذبٰ

 

 ػبختبس ؿيويبيی سًگ هتيلي ثلَ -1ؿکل 

 

اڀ  خبٲٗٻ آٲبضڀ زض اڂٵ سح٣ڃ١ دؿبة ؾٷششڃ٥، خٽز ثطضؾځ ٲ٣بڂؿٻ
خصة ضٶ٩ ٲشڃٯٵ ثٯٹ سٹؾٍ زٸ ٪ٹٶٻ خبشة ثٹز. سٗساز ٶٳٹٶٻ ثبسٹخٻ ثٻ 

، زٸظ خبشة، ظٲبٴ سٳبؼ ٸ ٚٯٓز pHٲشٛڃطټبڀ ٲٹضز ثطضؾځ قبٲ٭ 
 .ٶٳٹٶٻ ثطآٸضز ٪طزڂس 252دؿبة، 

 سٽڃٻ ٸؾبڂ٭ ٲٹضزٶٓط -1
ڀ ٮڃ٧ب ٸ ٲطخبٴ آټ٧ځ: خبشة ٮڃ٧ب زض ټب ؾبظڀ خبشة سٽڃٻ ٸ آٲبزٺ -2

 ٦ڃٯٹ٪طٰ ثط ٲشط ٲ٧ٗت اظ قط٦ز 380ٲشط ثب زاٶؿڃشٻ  ٲڃٯځ 3اٶساظٺ 
سٹٮڃسڀ ٮڃ٧ب زض سٽطاٴ ذطڂساضڀ ٪طزڂس. خبشة ٲطخبٴ آټ٧ځ ٶڃع اظ 

نٹضر  ڀ اٸٮڃٻ ثٻټب ثؿشطټبڀ آټ٧ځ خعڂطٺ ٦ڃف سٽڃٻ قس. اثشسا ٶٳٹٶٻ
ؽ اظ قؿشكٹڀ ٲٷبؾت ثب آة ٲ٣ُط زض آٸٴ ٢طاض زازٺ ٸ زؾشځ ذطز ٸ د

ذك٥ ٪طزڂس. دؽ اظ ذك٥ قسٴ ٸ ٖجٹض اظ اٮ٥ زض اٶساظٺ ٲٷبؾت زض 
 اڀ ٶ٫ٽساضڀ ٪طزڂس. ْطٜ زض ثؿشٻ

ڀ ٲرشٯٝ خٽز اؾشٟبزٺ ٸ ټب ڀ ٲٹضزٶٓط زض ٚٯٓزټب سٽڃٻ ٲحٯٹ٬ -3
 98ضؾٱ ٲٷحٷځ اؾشبٶساضز: ثطاڀ اڂٵ ٲٷٓٹض ضٶ٩ ٲشڃٯٵ ثٯٹ ثب ٚٯٓز 

 ضنس ؾبذز قط٦ز ٲط٤ آٮٳبٴ سٽڃٻ ٸ اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. ز
قطٸٔ ٸ اٶدبٰ آظٲبڂكبر زض قطاڂٍ ٲٷبؾت ٸ زٲبڀ آظٲبڂك٫بٺ ٸ  -4
 نٹضر ٲطحٯٻ ثٻ ٲطحٯٻ اٶدبٰ ٪طزڂس. ثٻ

زؾش٫بٺ اؾذ٧شطٸٞشٹٲشط  اظ اؾشٟبزٺ ثب ٲب٦عڂٳٱ َٹ٬ ٲٹج سٗڃڃٵ خٽز
 .٪ڃطڀ قس اٶساظٺ ٶبٶٹٲشط 800سب 200 ٲٹج َٹ٬ زض ضٶ٩ خصة ٲڃعاٴ

، 150ڂځ ثب ٚٯٓز ٲكرم ټب خٽز ضؾٱ ٲٷحٷځ اؾشبٶساضز ٲحٯٹ٬
٪طٰ ثط ٮڃشط اظ ضٶ٩ ٲشڃٯٵ ثٯٹ ؾبذشٻ قس  ٲڃٯځ 25، 50، 75، 100، 125

 UV/VISٸ زض ټط ٲطحٯٻ ٲ٣ساض خصة سٹؾٍ زؾش٫بٺ اؾذ٧شطٸٞشٹٲشط 
سٗڃڃٵ ٪طزڂس ٸ زض ٶٽبڂز ٶڃع يطڂت ض٪طؾڃٹٴ ٸ ٲٗبزٮٻ زضخٻ اٸ٬ خصة 

 زؾز آٲس.  طاثط ٚٯٓز ثٻزض ث
زؾز  ثٽڃٷٻ ثٻ pHزض اڂٵ ٲطحٯٻ ثبسٹخٻ ثٻ َطاحځ آظٲبڂكبر ٲڃعاٴ 

ټبڀ ٲٹضزٶٓط زض َطاحځ آظٲبڂكبر، زض pHآٲس. ثبسٹخٻ ثٻ سٗڃڃٵ ٲ٣بزڂط 
٪طٞشٻ قس. ثسڂٵ ٲٷٓٹض سٗسازڀ  زض ٶٓط 3، 5، 7، 9، 11ٸ  12ثبظٺ 

٪طٰ ثط ٮڃشط، زٸظ  ٲڃٯځ 50ظا ثب ٚٯٓز  آظٲبڂف ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲبزٺ ضٶ٩
ټبڀ ڂبز قسٺ اٶدبٰ pH ز٢ڃ٣ٻ زض 180٪طٰ ثط ٮڃشط، ظٲبٴ  10خبشة 

 دصڂطٞز.
، g/l10زض اڂٵ ٲطحٯٻ سٗسازڀ آظٲبڂف ثب اؾشٟبزٺ اظ خبشة ثٻ ٲڃعاٴ 

pH ظا ثب ٚٯٓز  زؾز آٲسٺ اظ آظٲبڂف ٢ج٭(، ٲبزٺ ضٶ٩ ثٽڃٷٻ )ثٻ
mg/l50 ز٢ڃ٣ٻ اٶدب 60، 75، 240،180،160،120ڀ ټب ٸ ظٲبٴ ٰ

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Methylene_blue.svg?uselang=fa
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دصڂطٞز. زض اڂٵ ضاؾشب ٲڃعاٴ ٲ٣بزڂط خصة زض ٲطاح٭ ٢ج٭ ٸ ثٗس اظ 
 ٪ڃطڀ ٸ ثجز ٪طزڂس. اؾشٟبزٺ اظ خبشة اٶساظٺ

، g/l10زض اڂٵ ٲطحٯٻ سٗسازڀ آظٲبڂف ثب اؾشٟبزٺ اظ خبشة ثٻ ٲڃعاٴ 
زؾز آٲسٺ اظ آظٲبڂف ٢ج٭ ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲبزٺ  ثٽڃٷٻ ثٻ pHظٲبٴ ٸ 

٪طٰ ثط ٮڃشط اٶدبٰ دصڂطٞز. زض  ٲڃٯځ 50 ،100 ،150ڀ ټب ظا ثب ٚٯٓز ضٶ٩
ڀ ٲرشٯٝ زض ٲطاح٭ ٢ج٭ ٸ ټب اڂٵ ضاؾشب ٲڃعاٴ ٲ٣بزڂط خصة زض ٚٯٓز

٪ڃطڀ ٸ ثجز ٪طزڂس ؾذؽ ٲ٣ساض ثٽڃٷٻ  ثٗس اظ اؾشٟبزٺ اظ خبشة اٶساظٺ
 ظا سٗڃڃٵ ٪طزڂس. ٚٯٓز ٲبزٺ ضٶ٩

زض اڂٵ ٲطحٯٻ سٗسازڀ آظٲبڂف ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲ٣بزڂط ظٲبٴ، ٚٯٓز ٲبزٺ 
ڀ ٲطاح٭ ٢ج٭ ٸ ټب زؾز آٲسٺ اظ آظٲبڂف ثٽڃٷٻ ثٻpH ظا ٸ  ٶ٩ض

٪طٰ ثط ٮڃشط اٶدبٰ  1، 2، 4، 8، 10ٸ  12ڀ ٲٹضزٶٓط زض ٲ٣بزڂط ټب خبشة
زض ٲطاح٭ ٢ج٭ ٸ ثٗس اظ  ټب دصڂطٞز. زض اڂٵ ضاؾشب ٲ٣بزڂط خصة ٲحٯٹ٬

٪ڃطڀ ٸ ثجز قس ؾذؽ ٲڃعاٴ ثٽڃٷٻ ٚٯٓز  اؾشٟبزٺ اظ خبشة اٶساظٺ
 سٗڃڃٵ ٪طزڂس. ټب بٰ آظٲبڂفخٽز اٶد ټب خبشة

ٖٷٹاٴ  ڀ لاٶ٫ٳٹئط ٸ ٞطٸٶسٮڃد ثٻټب َځ ٲُبٮٗبر خصة، ٲس٬
اٶس. ٦ٻ زض  َٹض ٪ؿشطزٺ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞشٻ ڀ اڂعٸسطٲځ ثٻټب ٲس٬

اڂٵ دػٸټف ٶڃع اڂٵ زٸ ٲس٬ ٲٹضز اضظڂبثځ ٢طاض ٪طٞز. اؾبؼ ٲحبؾجبر 
ٲس٬ لاٶ٫ٳٹئط  اڂعٸسطٲځ، ٚٯٓز اٸٮڃٻ ضٶ٩ ٲشڃٯٵ ثٯٹ ثٹز. ٞطٰ ذُځ اظ

 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.  1زض ٲٗبزٮٻ 
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سطسڃت حسا٦ثط ٲ٣ساض ضٶ٩  ثٻ 
ڀ ضٶ٩ خصة ٶكسٺ زض ټب خصة قسٺ زض ٸاحس ٸظٴ خبشة، ٲٹٮ٧ٹ٬

ثبقٷس.  ڀ اسهب٬ )ثبثز لاٶ٫ٳٹئط( ٲځټب ٲحٯٹ٬ ٸ ټٳجؿش٫ځ ٲحٯٹ٬
ٸ  (15)ٸؾڃٯٻ ٖبٲ٭ خساؾبظڀ  ټٳچٷڃٵ ٲس٬ اڂعٸسطٲځ لاٶ٫ٳٹئط، ثٻ

 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 2ٲُبث١ ثب ٲٗبزٮٻ 
: 2ٲٗبزٮٻ 
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ثبقس ٦ٻ زض ؾٻ ٚٯٓز  ٚٯٓز اٸٮڃٻ ضٶ٩ ٲشڃٯٵ ثٯٹ ٲځ 
ثٻ اڂٵ ثرف  ٪طٰ ثط ٮڃشط زض ٲحبؾجبر ٲطثٹٌ ( ٲڃٯځ150-100-50)

 ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز.
 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.  3ٞطٰ ذُځ اڂعٸسطٰ ٞطٶسٮڃد زض ٲٗبزٮٻ 

      : 3ٲٗبزٮٻ 
 

 
             

gثط حؿت  ٦eqٻ 

mg
nKF ,

سطسڃت ٲ٣ساض ضٶ٩ خصة قسٺ ثٻ اظاء  ثٻ 
ثبقس ٦ٻ زض  ټط ٸاحس ٸظٴ خبشة، ثبثز قسر خصة ٸ ثبثز ْطٞڃز ٲځ

ثٻ اڂٵ ثرف ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز. زض ٲطحٯٻ آذط  ٲحبؾجبر ٲطثٹٌ
Rټبڀ  ٖبٲ٭

2 ،qm ،k ٸ RL  ٲحبؾجٻ ٪طزڂس. دؽ اظ اٶدبٰ ٲحبؾجبر

اڀ ٦ٻ يطڂت  لاٶ٫ٳٹئط ٸ ٞطٶسٮڃد، ٲٗبزٮٻڀ ټب ثٻ اڂعٸسطٰ ٲطثٹٌ
R) ض٪طؾڃٹٴ

٦ٷٷسٺ  اڂعٸسطٲځ سٹنڃٝ ٖٷٹاٴ ٲٗبزٮٻ ثبلاسطڀ زاقز، ثٻ (2
 ٞطآڂٷس خصة ٲٗطٞځ ٪طزڂس.

زض اٚٯت ٲُبٮٗبر خصة اظ زٸ ٲس٬ ؾڃٷشڃ٧ځ زضخٻ اٸ٬ ٸ زضخٻ زٸٰ 
قٹز ٦ٻ زض اڂٵ دػٸټف ٶڃع اظ اڂٵ زٸ ٲس٬ اؾشٟبزٺ  ٦بشة اؾشٟبزٺ ٲځ

ٶكبٴ  4ذُځ ٲس٬ ؾڃٷشڃ٥ زضخٻ اٸ٬ ٦بشة زض ٲٗبزٮٻ  ٪طزڂس. ٞطٰ
  زازٺ قسٺ اؾز.

(     )    4ٲٗبزٮٻ         (
      

     
)                

سطسڃت ثڃبٶ٫ط  ثٻ ٦ٻ 
 tڀ ټب ٲ٣بزڂط خصة ضٶ٩ زض ظٲبٴ سٗبز٬، ٲ٣ساض خصة ضٶ٩ زض ظٲبٴ

(min180-160-120-75-60ٸ ثبثز ؾطٖز ٲځ )  ثبقس ٦ٻ زض
 ٲحبؾجبر اڂٵ ثرف ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز.

اضاڂٻ قسٺ  5ٞطٰ ذُځ ٲس٬ ؾڃٷشڃ٥ زضخٻ زٸٰ ٦بشة زض ٲٗبزٮٻ 
 اؾز. 
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)

min
(

mg

g

ثبقس ٦ٻ زض  ، ثبثز ؾطٖز ٲځ
ٲحبؾجبر اڂٵ ٢ؿٳز ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز. زض ٲطحٯٻ آذط ٶڃع 

Rټبڀ  ٲ٣بزڂط ٖبٲ٭
2، qe  ٸk1,ads ، خٽز ؾڃٷشڃ٥ زضخٻ اٸ٬ ٦بشة ٸ

R
2 ،qe  ٸk2,ads خٽز ؾڃٷشڃ٥ زضخٻ زٸٰ ٦بشة سٗڃڃٵ ٪طزڂس. ٲسٮځ ،

٦Rٻ زاضاڀ يطڂت ټٳجؿش٫ځ )
ؾڃٷشڃ٧ځ ٖٷٹاٴ ٲس٬  ( ثبلاسطڀ ثٹز ثٻ2

  ٸا٦ٷف ٲٗطٞځ قس.

 نتبیج
زؾز آٲسٺ اظ اڂٵ ٲُبٮٗٻ ٲكرم ٪طزڂس ٦ٻ ٶطخ  ثبسٹخٻ ثٻ ٶشبڂح ثٻ

حصٜ ثبض آٮځ ٸ ضٶ٩ زض ٲحسٸزٺ ٢ٯڃبڂځ ثڃكشط اظ ٲحسٸزٺ اؾڃسڀ ثٹز. 
زؾز آٲس. حصٜ ضٶ٩ سٹؾٍ  ثٻ 11ثٽڃٷٻ ثطاثط  pHزض اڂٵ ٲُبٮٗٻ 

% 82% ٸ ثب خبشة ٮڃ٧ب ثٻ ٲڃعاٴ 96ثٽڃٷٻ ثطاثط ثب  pHٲطخبٴ آټ٧ځ زض 
ثٽڃٷٻ، حصٜ ثبض آٮځ سٹؾٍ ٲطخبٴ آټ٧ځ  pHزؾز آٲس. ټٳچٷڃٵ زض  ثٻ

 (. 1 ٶٳٹزاض% ثٹز )67% ٸ ثب خبشة ٮڃ٧ب ثٻ ٲڃعاٴ 82

 
 pHساًذهبى حزف سًگ تحت تأثيش هتغيش  -1 ًوَداس
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چكٳ٫ڃطڀ ز٢ڃ٣ٻ اٞعاڂف  180ز٢ڃ٣ٻ ثٻ  60ثب اٞعاڂف ظٲبٴ ٲبٶس اظ 
زؾز آٲس ثٷبثطاڂٵ ظٲبٴ ثٽڃٷٻ ثبسٹخٻ ثٻ  زض حصٜ ضٶ٩ ٸ ثبض آٮځ ثٻ

ز٢ڃ٣ٻ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثب اٞعاڂف  180ٶشبڂح آظٲبڂكبر 
ز٢ڃ٣ٻ ثٻ  240ظٲبٴ، ضاٶسٲبٴ حصٜ ضٶ٩ ٸ ثبض آٮځ، اٞعاڂف ٸ زض ظٲبٴ 

زض حبٮز سٗبز٬ ضؾڃس. ضاٶسٲبٴ خصة ضٶ٩ زض اؾشٟبزٺ اظ خبشة ٮڃ٧ب 
زضنس ٸ زض اؾشٟبزٺ اظ خبشة ٲطخبٴ آټ٧ځ ثٻ  82ز٢ڃ٣ٻ ثٻ  180ظٲبٴ 

 (.2 ٶٳٹزاضزضنس ضؾڃس ) 96

 

 ساًذهبى حزف سًگ تحت تأثيش هتغيش صهبى -2 ًوَداس
 =g/l 10 ،11pH خبرة دٍص ،mg/l50غلظت 

٪طٰ زض ٶٓط  ٲڃٯځ 50ثبسٹخٻ ثٻ ٶشبڂح آظٲبڂف  ٚٯٓز ثٽڃٷٻ ضٶ٫عا
 زض سطسڃت ثٻ ٪طٰ ٲڃٯځ 150 ٸ 100 ټبڀ ٚٯٓز زض ضٶ٩ حصٜ٪طٞشٻ قس. 

حصٜ ضٶ٩  .آٲس زؾز ثٻ زضنس 10 ٸ 16 سطسڃت ثٻ آټ٧ځ ٲطخبٴ خبشة
 4ٸ  12سطسڃت زض خبشة ٮڃ٧ب  ٪طٰ ثٻ ٲڃٯځ 150ٸ  100ڀ ټب زض ٚٯٓز

سطسڃت  ٪طٰ ثٻ ٲڃٯځ 150ٸ  100ڀ ټب زضنس ثٹز. حصٜ ثبض آٮځ زض ٚٯٓز
زؾز آٲس. حصٜ ثبض  ضنس ثٻز 4ٸ  12سطسڃت  زض خبشة ٲطخبٴ آټ٧ځ ثٻ

سطسڃت زض خبشة ٮڃ٧ب  ٪طٰ ثٻ ٲڃٯځ 150ٸ  100ڀ ټب آٮځ زض ٚٯٓز
زضنس ثٹز. ثب اٞعاڂف ٚٯٓز ضٶ٫عا ٶطخ حصٜ ثبض  2/8ٸ  10سطسڃت  ثٻ

 (.3 ٶٳٹزاضآٮځ ٸ خصة ضٶ٩ ٦بټف ڂبٞز )

 

 ساًذهبى حزف سًگ تحت تأثيش هتغيش غلظت -3 ًوَداس
11PH=،10 g/l 180، دٍص خبرةmin صهبى 

زؾز آٲس ثٷبثطاڂٵ  ثٻ g/l10ثڃكشطڂٵ ٲڃعاٴ حصٜ ضٶ٩ زض ٚٯٓز 
٪طٰ ثط ٮڃشط زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس.  10ٸظٴ ثٽڃٷٻ خبشة زض اڂٵ سح٣ڃ١ 

 10زضذهٹل ټط زٸ خبشة ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثب اٞعاڂف زٸظ خبشة سب ٲڃعاٴ 
َٹض چكٳ٫ڃطڀ اٞعاڂف  ٪طٰ زض ٮڃشط ضاٶسٲبٴ حصٜ ضٶ٩ ٸ ثبض آٮځ ثٻ

٪طٰ ثبٖث ٦بټف ڂب ثبثز  12سب  10اڂف ٸظٴ خبشة اظ دڃسا ٦طز. اٞع
 (.4 ٶٳٹزاضثٹزٴ ضاٶسٲبٴ حصٜ ضٶ٩ ٸ ثبض آٮځ ٪طزڂس )

 

 تحت تأثيش هتغيش دٍص خبرةساًذهبى حزف سًگ  -4 داسًوَ

50mg/l= ِ180 ,غلظت اٍليmin=  صهبى ,pH=11 

ٸ ثٯٹ  ٪طٰ ثط ٮڃشط اظ ٲشڃٯٵ ٲڃٯځ 50 ٚٯٓز ڂځ ثبټب اثشسا ثب سٽڃٻ ٲحٯٹ٬
ثٻ سٗڃڃٵ َٹ٬  ڀ ٲرشٯٝ، ٶشبڂح ٲطثٹٌټب ٲڃعاٴ خصة آٶٽب زض َٹ٬ ٲٹج

ٶبٶٹٲشط  533زؾز آٲس ٦ٻ ثط اڂٵ اؾبؼ َٹ٬ ٲٹج ثٽڃٷٻ  ٲٹج ثٽڃٷٻ ثٻ
سٗڃڃٵ ٪طزڂس. ټٳچٷڃٵ خٽز سٽڃٻ ٲٷحٷځ اؾشبٶساضز )٦بٮڃجطاؾڃٹٴ ضٶ٩( 

 25، 50، 75، 100، 125، 150ڀ ٲكرم ټب ڂځ ثب ٚٯٓزټب ٲحٯٹ٬
ڃشط اظ ضٶ٩ سٽڃٻ قس ٸ ٲ٣بزڂط خصة آٶٽب سٹؾٍ زؾش٫بٺ ٪طٰ ثط ٮ ٲڃٯځ

 اؾذ٧شطٸٞشٹٲشط سٗڃڃٵ ٪طزڂس.

ڀ ثطضؾځ قسٺ لاٶ٫ٳٹئط ٸ ټب ڀ خصة ٸ ٲس٬ټب ثطاؾبؼ اڂعٸسطٰ
ٞطٸٶسٮڃد، ٲكرم ٪طزڂس ٦ٻ ٞطآڂٷس خصة اظ ټط زٸ ٲس٬ اڂعٸسطٲځ 

٦ٷس ٸٮځ خصة ضٶ٩ ٲشڃٯٵ ثٯٹ ثب اڂعٸسطٰ لاٶ٫ٳٹئط ثڃكشط  سجٗڃز ٲځ
اضز. اڂعٸسطٰ خصة زض سح٣ڃ١ حبيط زض خبشة ٲطخبٴ آټ٧ځ ٲُبث٣ز ز

ثبقس ٸٮځ  زټٷسٺ ذُځ ثٹزٴ ٸا٦ٷف ٲځ اڂعٸسطٰ لاٶ٫ٳٹئط ثٹز ٦ٻ ٶكبٴ
اڂعٸسطٰ خصة زض خبشة ٮڃ٧ب، اڂعٸسطٰ ٞطٶسٮڃد ثٹز ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط 
اڂعٸسطٰ لاٶ٫ٳٹئط ٲس٬ ٲٷبؾجځ خٽز سٹنڃٝ ٞطآڂٷس خصة زض اڂٵ 

ؾبؼ ٲحبؾجبر اٸٮڃٻ ٲس٬ اڂعٸسطٲځ ٲُبٮٗٻ ثٹز. يطڂت ض٪طؾڃٹٴ ثطا
زؾز  ثٻ 1ٸ  987/0سطسڃت  لاٶ٫ٳٹئط ثطاڀ خبشة ٮڃ٧ب ٸ ٲطخبٴ آټ٧ځ ثٻ

ثٻ خبشة ٮڃ٧ب ٸ ٲطخبٴ آټ٧ځ ثڃبٶ٫ط  آٲس. اڂعٸسطٰ ٞطٶسٮڃد ٲطثٹٌ
ثٻ  ( ٶؿجز999/0ؾبظ٪بضڀ ثڃكشط خبشة ٮڃ٧ب ثب يطڂت ض٪طؾڃٹٴ ثبلاسط )

ثب ٲس٬ ٞطٶسٮڃد  (781/0خبشة ٲطخبٴ آټ٧ځ ثب يطڂت ض٪طؾڃٹٴ )
اؾز. ٶشبڂح حبن٭ اظ ٲُبٮٗبر اڂعٸسطٲځ ٸ ؾڃٷشڃ٧ځ ٶكبٴ زاز سٳبٲځ 

ڀ ٲٹضز ثطضؾځ زاضاڀ يطڂت ض٪طؾڃٹٴ ذُځ ثبلاڂځ ثطاڀ ټط ټب ٲس٬
 ثبقٷس. زٸ ٶٹٔ خبشة ٲځ
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ڀ ٸا٦ٷف زضخٻ اٸ٬ ټب زؾز آٲسٺ زض ٲس٬ ؾڃٷشڃ٥ ثبسٹخٻ ثٻ ٶشبڂح ثٻ
٦ٻ حصٜ ضٶ٩ ٲشڃٯٵ ثٯٹ اظ ٸ زٸٰ ٦بشة زض اڂٵ سح٣ڃ١، ٶكبٴ زازٺ قس 

٦ٷس ثب اڂٵ سٟبٸر ٦ٻ يطڂت  ټط زٸ ٶٹٔ ٲس٬ ؾڃٷشڃ٧ځ سجٗڃز ٲځ
ثٻ ٲس٬ ؾڃٷشڃ٧ځ زضخٻ زٸٰ ٦بشة، ٲ٣ساض  ض٪طؾڃٹٴ ذُځ ٲطثٹٌ

زټس دؽ ٸا٦ٷف اظ ٲس٬ ؾڃٷشڃ٧ځ زضخٻ زٸ سجٗڃز  ثبلاسطڀ ضا ٶكبٴ ٲځ
( ثطاڀ ٲطخبٴ k2ٸ  k1ثٻ ثبثز ؾطٖز ٸا٦ٷف ) ٦ٷس. يطاڂت ٲطثٹٌ ٲځ

ثٻ ٮڃ٧ب ٶكبٴ زاز. ٞطٰ ذُځ ٲس٬  ټ٧ځ ٲ٣بزڂط ثبلاسطڀ ضا ٶؿجزآ
ٶكبٴ زازٺ  2ٸ  1سطسڃت زض ٲٗبزٮٻ  ؾڃٷشڃ٥ زضخٻ اٸ٬ ٸ زٸٰ ٦بشة ثٻ

 قسٺ اؾز.

(     )   : 1ٲٗبزٮٻ         (
      

     
) 

 : 2ٲٗبزٮٻ 

  
 (

 

{      |  
 }
)  (

 

  
)    

ٶشبڂح حبن٭ اظ اڂٵ ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ زاز ٦ٻ قطاڂٍ ثٽڃٷٻ ثطاڀ حصٜ 
، 11 ثطاثط pHضٶ٩ ٲشڃٯٵ ثٯٹ سٹؾٍ خبشة ٮڃ٧ب ٸ ٲطخبٴ آټ٧ځ زض 

٪طٰ ثط ٮڃشط ٸ ٲڃعاٴ  ٲڃٯځ 50ز٢ڃ٣ٻ، ٚٯٓز ضٶ٫عاڀ  180ظٲبٴ سٳبؼ 
َٹض ٦ٯځ سحز قطاڂٍ ثٽڃٷٻ ٲڃعاٴ  ثبقس. ثٻ ٪طٰ زض ٮڃشط ٲځ 10خبشة 

 دصڂطز. ثٻ ٮڃ٧ب ثڃكشط نٹضر ٲځ ٴ آټ٧ځ ٶؿجزحصٜ ضٶ٩ سٹؾٍ ٲطخب

 بحث
سٗڃڃٵ سط٦ڃجبر ٲٹخٹز زض ؾبذشبض ڂ٥ خبشة ڂ٧ځ اظ ٲٽٳشطڂٵ ٶ٧بر 

ثبقس. ٶشبڂح حبن٭ اظ اڂٵ ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ  ٲٹضز سٹخٻ زض حصٜ ضٶ٩ ٲځ
زاز ٦ٻ سحز قطاڂٍ ثٽڃٷٻ ٲڃعاٴ حصٜ ضٶ٩ سٹؾٍ ٲطخبٴ آټ٧ځ 

 دصڂطز.  ثٻ ٮڃ٧ب ثڃكشط نٹضر ٲځ ٶؿجز
pH ڀ قڃٳڃبڂځ ٸ ټب اٸٮڃٻ ٲحٯٹ٬ ٶ٣ف ٢بث٭ سٹخٽځ ثط ٶطخ ٸا٦ٷف

ڂ٧ځ اظ ٖٹاٲ٭ ثؿڃبض ٲٽٱ زض  pHضاٶسٲبٴ حصٜ ضٶ٩ ٸ ثبض آٮځ زاضز. 
٦ٻ ثب سأثڃط ثط ؾبذشبض آلاڂٷسٺ ٸ ثبض  َٹضڀ ثبقس ثٻ ٞطآڂٷس خصة ٲځ

ٶشبڂح ٶكبٴ زاز ٦ٻ ثب  .٦ٷس ؾُحځ خبشة اثطار ذٹز ضا اٖٳب٬ ٲځ
 ټب ٲڃعاٴ خصة ضٶ٩ سٹؾٍ خبشة 11ثٻ  3اظ  pHاٞعاڂف ٲ٣ساض 

٪طزز. ضاٶسٲبٴ حصٜ  س٣طڂجبً ثبثز ٲځ 12ثطاثط  pHڂبثس ٸ زض  اٞعاڂف ٲځ
% ٸ زض اؾشٟبزٺ اظ 86ثٻ  11ثطاثط  pHضٶ٩ زض اؾشٟبزٺ اظ خبشة ٮڃ٧ب زض 

  pHٖٷٹاٴ ثٻ 11ثطاثط  pH% ضؾڃس. ثٷبثطاڂٵ 96خبشة ٲطخبٴ آټ٧ځ ثٻ 
ڀ ثٗسڀ ٲسٶٓط ٢طاض ٪طٞز. ٶشبڂح اڂٵ ټب ٲٷٓٹض اٶدبٰ آظٲبڂف ثٽڃٷٻ ثٻ

ڀ اضاڂٻ قسٺ سٹؾٍ ؾبڂط ٲح٣٣ڃٵ ټٳرٹاٶځ زاضز. زض ټب سح٣ڃ١ ثب ڂبٞشٻ
ثب ٖٷٹاٴ ثطضؾځ  2012اڀ سٹؾٍ ثصضاٞكبٴ ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬  ٲُبٮٗٻ

ڀ آثځ ثب اؾشٟبزٺ اظ ذب٦ؿشط ؾب٢ٻ ټب خصة ضٶ٩ ٲشڃٯٵ ثٯٹ اظ ٲحٯٹ٬
 11اٞعاڂكځ زاقشٻ ٸ ثٽڃٷٻ آٴ ضٸٶس  pHدطؾڃ٧ب، خصة ضٶ٩ ثب اٞعاڂف 

ڀ سح٣ڃ١ حبيط ټب . ټٳچٷڃٵ ڂبٞشٻ(42)زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز  13سب 
آٴ اظ ٞبيلاة  CODثب ٶشبڂح ٲُبٮٗٻ خصة ضٶ٩ ٲشڃٯٵ ثٯٹ ٸ حصٜ 

ؾٷششڃ٥ ثب اؾشٟبزٺ اظ ذب٦ؿشط اؾشرٹاٴ سٹؾٍ ٖؿ٫طڀ ٸ ټٳ٧بضاٴ زض 
سٺ ثٹز، زض ٶٓط ٪طٞشٻ ق 12سب  5/8ثٽڃٷٻ ثڃٵ  pH، ٦ٻ 2011ؾب٬ 

ز٢ڃ٣ٻ ثڃكشطڂٵ ٲڃعاٴ  180. زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ زض ظٲبٴ (43)ټٳرٹاٶځ زاضز 

ز٢ڃ٣ٻ،  240سب  180خصة اسٟب٠ اٞشبز. دؽ اظ اٞعاڂف ظٲبٴ ٸا٦ٷف اظ 
زضذهٹل ټط زٸ خبشة اٞعاڂف ثؿڃبض ٦ٳځ زض ٲڃعاٴ خصة اسٟب٠ اٞشبز 
٦ٻ اڂٵ ثٻ ٲٗٷځ ثڃكشطڂٵ دبڂساضڀ خصة سٹؾٍ خبشة زض اڂٵ ظٲبٴ 

ڀ ٮڃ٧ب ٸ ٲطخبٴ آټ٧ځ زض ټب زټس ٦ٻ خبشة بقس. اڂٵ اٲط ٶكبٴ ٲځث ٲځ
ضؾٷس ٸ ثٗس اظ آٴ ٲڃعاٴ خصة  َٹ٬ اڂٵ ظٲبٴ سٳبؼ ثٻ حس اقجبٔ ٲځ

ڂبثس ثٷبثطاڂٵ ثبڂس خبشة سبظٺ خبڂ٫عڂٵ خبشة اقجبٔ  ضٶ٩ ٦بټف ٲځ
قسٺ ٪طزز. ټٳچٷڃٵ ٶشبڂح آظٲبڂكبر ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲڃعاٴ خصة ٸ حصٜ 

سٴ ثٻ حبٮز سٗبز٬ زض خبشة ٲطخبٴ آټ٧ځ ثڃكشط ثبض آٮځ ٸ ؾطٖز ضؾڃ
آض اٸ   ثبقس. سح٣ڃ٣ځ ٦ٻ سٹؾٍ ٞٹٶ٫بض ضٸڀ خصة ضٶ٩ اظ خبشة ٮڃ٧ب ٲځ

ثب ٦بضثطز خبشة ذب٦ؿشط ٞطاض اٶدبٰ قس ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲڃعاٴ خصة  16
ڂبثس زض حبٮځ ٦ٻ  اڂٵ ضٶ٩ دؽ اظ ڂ٥ ؾبٖز ثٻ قسر ٦بټف ٲځ

. زض ٲ٣بڂؿٻ (44)ر ٪طٞز ز٢ڃ٣ٻ اٸ٬ نٹض 30ثڃكشطڂٵ ٲڃعاٴ خصة زض 
ڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض اڂٵ دػٸټف ثب ذب٦ؿشط ٞٗب٬ سٹؾٍ ټب ثب خبشة

ثٻ  ٪طزز ٦ٻ خبشة ٮڃ٧ب ٸ ٲطخبٴ آټ٧ځ ٶؿجز ٞٹٶ٫بض، ٲكرم ٲځ
ثبقٷس.  خبشة ذب٦ؿشط ٞطاض زاضاڀ ْطٞڃز ثڃكشطڀ ثطاڀ حصٜ ضٶ٩ ٲځ

ڀ ټب زض دػٸټف زڂ٫ط ثب ٖٷٹاٴ ثطضؾځ خصة ضٶ٩ ٲشڃٯٵ ثٯٹ اظ ٲحٯٹ٬
ځ ثب اؾشٟبزٺ اظ ذب٦ؿشط ؾب٢ٻ ٪ڃبٺ دطؾڃ٧ب سٹؾٍ ثصضاٞكبٴ ٸ آث

ز٢ڃ٣ٻ ثٻ ٲڃعاٴ  80ټٳ٧بضاٴ، ٲكرم ٪طزڂس ٦ٻ حصٜ ضٶ٩ ثٗس اظ 
زؾز آٲسٺ اظ سح٣ڃ١ حبيط ثب ڂبٞشٻ ثًٗځ  . ٶشڃدٻ ثٻ(42)ضؾس  سٗبز٬ ٲځ

آض ثب خبشة ٲطخبٴ  3اڀ خصة ضٶ٩  اظ ٲُبٮٗبر ټٳبٶٷس ثطضؾځ ٲ٣بڂؿٻ
ز٢ڃ٣ٻ زض  ٧180ٹټځ ٸ ټٳ٧بضاٴ ٦ٻ ظٲبٴ ثٽڃٷٻ آټ٧ځ ٸ ٮڃ٧ب سٹؾٍ ق

. زض ٲُبٮٗٻ حبيط ثب اٞعاڂف (41)ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ ٦بٲلاً ٲُبث٣ز زاضز 
حصٜ ٲبزٺ ضٶ٫عا ٦بټف  mg/l 150ثٻ  mg/l50ٚٯٓز ٲبزٺ ضٶ٫عا اظ 

سطسڃت زض  زضنس ثٻ 96ٸ  ٦82ٻ ضاٶسٲبٴ حصٜ ضٶ٩ اظ  َٹضڀ ڂبٞز. ثٻ
 4ٸ  12ثٻ  mg/l 150ٸ  100ڀ ټب اؾشٟبزٺ اظ خبشة ٮڃ٧ب زض ٚٯٓز

 mg/lٸ  100زضنس ٸ زض اؾشٟبزٺ اظ خبشة ٲطخبٴ آټ٧ځ زض ٚٯٓز 
زضنس ضؾڃس. ثٷبثطاڂٵ ٚٯٓز ثٽڃٷٻ ٲبزٺ ضٶ٫عا،  10ٸ  16ثٻ  150

mg/l50  زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. ٖٯز ٦بټف ٲڃعاٴ خصة زض زٸ خبشة
زٮڃ٭ اقجبٔ قسٴ  سٹاٴ ثٻ ٦بټف ؾُح خصة ثٻ ٲُبٮٗٻ حبيط ضا ٲځ

آض ثب اؾشٟبزٺ اظ خبشة  3ڀ ٲكبثٻ ٲث٭ خصة ضٶ٩ ټب زاز. زض ٲُبٮٗٻضثٍ 
ٸ ثطضؾځ خصة  (41)ٮڃ٧ب ٸ ٲطخبٴ آټ٧ځ سٹؾٍ ق٧ٹټځ ٸ ټٳ٧بضاٴ 

ڀ آثځ ثب اؾشٟبزٺ اظ دٹزض اؾشرٹاٴ سٹؾٍ ټب ضٶ٩ ٲشڃٯٵ ثٯٹ اظ ٲحڃٍ
ٖؿ٫طڀ ٸ ټٳ٧بضاٴ، ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز ٦ٻ ثب اٞعاڂف ٚٯٓز ٲبزٺ 

زؾز آٲسٺ زض  ڂبثس ٦ٻ ثب ٶشبڂح ثٻ ضٶ٩ ٦بټف ٲځضٶ٫عا، ضاٶسٲبٴ حصٜ 
 . (43)اڂٵ سح٣ڃ١ ٲُبث٣ز زاضز 

٪ڃطڀ دڃسا  ثب اٞعاڂف زٸظ خبشة ضاٶسٲبٴ حصٜ ضٶ٩ ټٱ اٞعاڂف چكٱ
اٶدبٰ قس ثٷبثطاڂٵ  g/l10ٶٳٹز. ثڃكشطڂٵ ٲڃعاٴ حصٜ ضٶ٩ زض ٚٯٓز 

٪طٰ ثط ٮڃشط سٗڃڃٵ ٪طزڂس. زٮڃ٭ اڂٵ اٲط  10 ټب ٲڃعاٴ ثٽڃٷٻ زٸظاغ خبشة
سٹاٴ ثٻ اٞعاڂف ؾُح ٲرهٹل خبشة ثب اٞعاڂف ٲڃعاٴ خبشة  ضا ٲځ

قٹز ؾُح ثڃكشطڀ اظ خبشة زض  زض ٲحٯٹ٬ ٶؿجز زاز ٦ٻ ثبٖث ٲځ
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سٳبؼ ثب ٲحٯٹ٬ ضٶ٩ ٢طاض ث٫ڃطز. زض ٲُبٮٗٻ ٲكبثٽځ، غٸ ثطاڀ حصٜ 
ؾجٹؼ ثطٶح اؾشٟبزٺ  ضٶ٩ ٸ ثبض آٮځ اظ دؿٳبٶسټبڀ ٦كبٸضظڀ اظ خٳٯٻ

٦طز ٸ ٲكبټسار اٸ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ثب اٞعاڂف ٚٯٓز خبشة ٲڃعاٴ خصة 
. (45)ڂبثس  ٦بټف ٲځ g/l10ڂبثس ٸٮځ ْطٞڃز خصة ثٗس اظ  اٞعاڂف ٲځ
اڀ زڂ٫ط ثب ٖٷٹاٴ ثطضؾځ خصة ضٶ٩ ٲشڃٯٵ ثٯٹ اظ  زض ٲُبٮٗٻ

ڀ آثځ ثب اؾشٟبزٺ اظ ذب٦ؿشط ؾب٢ٻ ٪ڃبٺ دطؾڃ٧ب سٹؾٍ ټب ٲحٯٹ٬
بٴ ٸ ټٳ٧بضاٴ، ٲكرم ٪طزڂس ٦ٻ ثب اٞعاڂف زٸظ خبشة ٲڃعاٴ ثصضاٞك

ضؾس ٸ ؾذؽ اقجبٔ  ثٻ ٲڃعاٴ حسا٦ثط ٲځ g/l10حصٜ ثڃكشط ٸ زض زٸظ 
. زض سح٣ڃ٣ځ (42)٪طزز ٦ٻ ثب ٶشبڂح دػٸټف حبيط ټٳرٹاٶځ زاضز  ٲځ

اڂځ خصة  زڂ٫ط سٹؾٍ ق٧ٹټځ ٸ ټٳ٧بضاٴ ثب ٲٹيٹٔ ثطضؾځ ٲ٣بڂؿٻ
 g/l10ٲطخبٴ آټ٧ځ ٲ٣ساض ثٽڃٷٻ خبشة  ڀ ٮڃ٧ب ٸټب آض ثب خبشة 3ضٶ٩ 

زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس ٦ٻ ثب ٶشڃدٻ سح٣ڃ١ اٶدبٰ قسٺ ٦بٲلاً ٲُبث٣ز زاضز 
(41) . 

ٸ خبشة ٮڃ٧ب ثب يطڂت  1خبشة ٲطخبٴ آټ٧ځ ثب يطڂت ض٪طؾڃٹٴ 
نٹضر ڂ٥ س٥ لاڂٻ ثط ؾُح  ثٻ ټب ٶكبٴ زاز ٦ٻ خصة قٹٶسٺ 987/0

اٶس ٦ٻ ٖٯز  ة ٪طزڂسٺخبشة ٲطخبٴ آټ٧ځ ٸ ڂ٧ٷٹاذز ثط ضٸڀ ٮڃ٧ب خص
ڀ ټشطٸغٴ ٢بث٭ خصة ثطاڀ ټب سٹاٴ ثٻ ٸخٹز ٲح٭ اڂٵ اٲط ضا ٲځ

ڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٶؿجز زاز ٦ٻ ټب ڀ ضٶ٩ ثط ضٸڀ ؾُح خبشةټب ٲٹٮ٧ٹ٬
اٶس ٦ٻ ثب ٲس٬  نٹضر ڂ٧ٷٹاذز ثط ضٸڀ ؾُح خبشة ٪ؿشطـ ڂبٞشٻ ثٻ

آض سٹؾٍ خبشة ٮڃ٧ب ٸ ٲطخبٴ آټ٧ځ  3اڂعٸسطٲځ سح٣ڃ١ خصة ضٶ٩ 
. ٲٗبزلار اڂعٸسطٰ (41)ٹټځ ٸ ټٳ٧بضاٴ ٲُبث٣ز زاضز سٹؾٍ ق٧

ٞطٶسٮڃد ثطاڀ خبشة ٮڃ٧ب ٸ ٲطخبٴ آټ٧ځ ثڃبٶ٫ط ؾبظ٪بضڀ ثڃكشط خبشة 
ثٻ خبشة ٲطخبٴ آټ٧ځ  ( ٶؿجز999/0ٮڃ٧ب ثب يطڂت ض٪طؾڃٹٴ ثبلاسط )

( ثب ٲس٬ ٞطٶسٮڃد اؾز. ٲٗبزٮٻ ٞطٶسٮڃد 781/0ثب يطڂت ض٪طؾڃٹٴ )
ثٻ  ټٳ٫ٹٴ ثٹزٺ اؾز، ٦ٻ ٲطثٹ٦ٌبٲلاً ثطاؾبؼ خصة ثط ؾُح ٶب

ْطٞڃز ٸ قسر خصة ٸ ثڃبٶ٫ط خصة ثٽشط ضٶ٩ ٲشڃٯٵ ثٯٹ ثط ضٸڀ 
ثبقس ٦ٻ ثب ٶشبڂح اڂعٸسطٲځ ٲُبٮٗٻ ٖؿ٫طڀ ٸ ټٳ٧بضاٴ  خبشة ٮڃ٧ب ٲځ

زض خصة ضٶ٩ ٲشڃٯٵ ثٯٹ سٹؾٍ خبشة دٹزض اؾشرٹاٴ ٲُبث٣ز زاضز 
ٷڃٵ سٹاٴ چ . ثطاؾبؼ ٶشبڂح اڂٵ ٲُبٮٗٻ ٸ ٲُبٮٗبر ٲكبثٻ ٲځ(43)

 ټب سٹاٴ ڂ٥ ٲس٬ ٸاحسڀ ثطاڀ خصة آلاڂٷسٺ ٪ڃطڀ ٦طز ٦ٻ ٶٳځ ٶشڃدٻ
اضاڂٻ زاز ٸ ٲس٬ خصة سبثٗځ اظ ٶٹٔ آلاڂٷسٺ ٸ خبشة ٲٹضز اؾشٟبزٺ 

ڀ ٸا٦ٷف زضخٻ اٸ٬ ٸ زٸٰ ٦بشة زض اڂٵ ټب ثبقس. ٲس٬ ؾڃٷشڃ٥ ٲځ
سح٣ڃ١ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ؾڃٷشڃ٥ حصٜ ضٶ٩ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ اظ ټط زٸ ٶٹٔ 

٦ٷس ثب اڂٵ سٟبٸر ٦ٻ يطڂت ض٪طؾڃٹٴ ذُځ  ز ٲځٲس٬ ؾڃٷشڃ٧ځ سجٗڃ
ثٻ ٲس٬ ؾڃٷشڃ٧ځ زضخٻ زٸٰ ٦بشة ٲ٣ساض ثبلاسطڀ ضا ٶكبٴ  ٲطثٹٌ

٦ٷس. يطاڂت  زټس. دؽ ٸا٦ٷف اظ ٲس٬ ؾڃٷشڃ٧ځ زضخٻ زٸ سجٗڃز ٲځ ٲځ
( ثطاڀ ٲطخبٴ آټ٧ځ ٲ٣بزڂط k2ٸ  k1ثٻ ثبثز ؾطٖز ٸا٦ٷف ) ٲطثٹٌ

زټٷسٺ خصة ثٽشط  اڂٵ ٶكبٴزټس ٦ٻ  ثٻ ٮڃ٧ب ٶكبٴ ٲځ ثبلاسطڀ ضا ٶؿجز
ثبقس ٦ٻ ثب ٶشبڂح ٲُبٮٗٻ ق٧ٹټځ  ضٶ٩ ثط ضٸڀ خبشة ٲطخبٴ آټ٧ځ ٲځ

. سٗڃڃٵ سط٦ڃجبر ٲٹخٹز زض ؾبذشبض ڂ٥ (41)ٸ ټٳ٧بضاٴ ٲُبث٣ز زاضز 

ثبقس.  سطڂٵ ٶ٧بر ٲٹضز سٹخٻ زض حصٜ ضٶ٩ ٲځ خبشة ڂ٧ځ اظ ٲٽٱ
زض  ٲطخبٴ آټ٧ځ ثٻ ٖٯز زاقشٵ ٦بٶځ آضا٪ٹٶڃز ٸ ؾبذشبضڀ ٦طثٷبسٻ

ڀ ضٶ٩ زاضاڀ ٢سضر ثٽشط ٸ دبڂساضسطڀ ټب خصة ٸ ثٻ زاٰ اٶساذشٵ ڂٹٴ
زٮڃ٭ حًٹض ٞطاٸاٴ ٦بٶځ ٦ٹاضسع  ثٻ ٮڃ٧ب ثب ؾبذشبضڀ ؾڃٯڃ٧بسٻ ثٻ ٶؿجز

ثبقس. ټٳچٷڃٵ ٶشبڂح حبن٭ اظ ٲُبٮٗبر اڂعٸسطٲځ ٸ ؾڃٷشڃ٧ځ ٶكبٴ  ٲځ
ڀ ٲٹضز ثطضؾځ زاضاڀ يطڂت ض٪طؾڃٹٴ ذُځ ثبلاڂځ ټب زاز سٳبٲځ ٲس٬

زټٷسٺ ٸخٹز  ثبقٷس ٦ٻ اڂٵ اٲط ٶكبٴ ټط زٸ ٶٹٔ خبشة ٲځثطاڀ 
ثبقس ٦ٻ  ڀ ضٶ٫ځ ٲځټب ڀ ٢بث٭ خصة ټشطٸغٴ ثطاڀ ٲٹٮ٧ٹ٬ټب ٲح٭

اٶس. ٲطخبٴ آټ٧ځ ٸ ٮڃ٧ب  نٹضر ڂ٧ٷٹاذز زض ؾُح خبشة سٹظڂٕ قسٺ ثٻ
ڀ انٯځ ٶٓڃط ٦طثٵ ټب ثٻ خبشة ڀ اضظاٴ ٢ڃٳز ٶؿجزټب ٖٷٹاٴ خبشة ثٻ

ڀ ټب اڀ ثطاڀ خصة آلاڂٷسٺ نٹضر ٪ؿشطزٺ ثٻسٹاٶس زض آڂٷسٺ  ٞٗب٬ ٲځ
ٲحٯٹ٬ زض آة ٸ ٞبيلاة ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪ڃطٶس. اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ 

ٶكڃٷځ ؾطڂٕ ٸ  زٮڃ٭ زاضا ثٹزٴ زاٶؿڃشٻ ٲٷبؾت، ٢بثٯڃز سٻ ثٻ ټب خبشة
ثٻ ؾبڂط  سطڀ ٶؿجز سٹاٶس ٦بضثطز آؾبٴ ٖسٰ ثب٢ڃٳبٶسٺ ٲؤثط زض دؿبة، ٲځ

 زاقشٻ ثبقس.  ټب خبشة
زض حصٜ ضٶ٩ زض  ټب ؾشبڀ ٖٳٯڃبسځ قسٴ ٦بضثطز اڂٵ خبشةزض ضا

 ٪طزز: ٲ٣ڃبؼ ٸا٢ٗځ، دڃكٷٽبزار شڂ٭ اضاڂٻ ٲځ
ڀ َجڃٗځ ٲث٭ ټب ڀ آٮځ سٹؾٍ خبشةټب ٲُبٮٗٻ خصة ؾبڂط آلاڂٷسٺ -1

ٸ اؾڃسټبڀ آٮځ ٦ٻ  ټب ٦ٷٷسٺ ، دب٤ټب ٮڃ٧ب ٸ ٲطخبٴ آټ٧ځ زض ٲٹضز ضٸٚٵ
 قٹٶس. ثٻ ٞطاٸاٶځ زض ٞبيلاة ٶؿبخځ ڂبٞز ٲځ

ڀ ټب ٲُبٮٗٻ سٹخڃٻ ا٢شهبزڀ اٶدبٰ ٞطآڂٷس خصة سٹؾٍ خبشة -2
 َجڃٗځ.

ڀ َجڃٗځ ٲث٭ ټب ڀ ٲٗسٶځ سٹؾٍ خبشةټب ٲُبٮٗٻ خصة آلاڂٷسٺ -3
 ٸڂػٺ ٞٯعار ؾٷ٫ڃٵ. ٲطخبٴ آټ٧ځ، ٮڃ٧ب ثٻ

ڀ َجڃٗځ ٲث٭ ټب ٲُبٮٗٻ ٸ سأثڃط زٲب ثط ٞطآڂٷس خصة سٹؾٍ خبشة -4
 ٲطخبٴ آټ٧ځ ٸ ٮڃ٧ب.

 بزٺ اظ اڂٵ خبشة زض ٲ٣ڃبؼ ٸا٢ٗځ.ٲُبٮٗٻ اٲ٧بٴ اؾشٟ -5
ڀ ٲٹضز ټب ٲُبٮٗٻ سٛڃڃطار ٞڃعڂ٧ځ ٸ قڃٳڃبڂځ ؾبذشبض خبشة -6

 ٲُبٮٗٻ زض ضاؾشبڀ اٞعاڂف ضاٶسٲبٴ خصة.

 تشکز و قدرداني
ٶبٲٻ ٦بضقٷبؾځ اضقس ضقشٻ ٲٽٷسؾځ  اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثركځ اظ دبڂبٴ

ثبقس.  ٲځڂبؾڃٵ  ٲحڃٍ ظڂؿز ٪طاڂف آة ٸ ٞبيلاة آ٢بڀ ؾڃساٲڃٵ آ٬
آ٢بڀ خٷبة  اؾشبز اضخٳٷسڀ زٮؿٹظاٶٻ ټب ٸؾڃٯٻ اظ ضاټٷٳبڂځ ٮصا ثسڂٵ

زاٶك٫بٺ آظاز اؾلاٲځ  ؾبڂط زٸؾشبٴ زضٸ ټٳچٷڃٵ  ٶبزض ٲرشبضاٶځ ز٦شط
 آڂس ٲځٖٳ٭  ٻٸاحس سٽطاٴ ٚطة سك٧ط ٸ ٢سضزاٶځ ث
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Abstract: 
 

Introduction: Dyes are one of the main pollutants in textile wastewater and due to their molecular structures, they are 
usually toxic, carcinogen and persistent in the environment. Therefore, the aim of present work was to compare the 
efficiency of LECA and coral limestone to remove Methylene Blue aqueous solution from synthetic wastewater. 
Methods: This work is a basic-applied study in which, LECA and coral limestone were used as efficient adsorbents for 
removal of Methylene Blue aqueous solution. The parameters studied included absorbent weight, contact time, dye 
concentration and solution pH. As well, data acquired from equilibrium constant were evaluated using various isotherm 
and kinetic models. 
Results: The results of the experiments showed that absorption of Dye by both absorptions was increased by increasing the 
pH, contact time and adsorbent dosage. By increasing the concentration of dye from 50 mg/l to 100 and 150 mg/l, the 
removal efficiency of organic matter and color has been reduced. The results showed that constant equilibrium data obeyed 
both isotherm models, With the difference that Langmuir isotherm model showed a higher correlation coefficient in the use 
of calcareous coral absorber (R2= 1) and higher LECA absorption coefficient (R2= 0.999) in using Frendlich model. Also 
checking the data showed that kinetics of methylene blue removal is followed by both kinetic models that in this case, the 
second-order kinetic equation showed a higher correlation coefficient (R2.870). 
Conclusion: According to the results, it was determined that coral limestone has higher efficiency than LECA in removal 
of Methylene Blue aqueous solution. The use of these adsorbents due to rapid sedimentation and lack of effective residual 
in the wastewater can be easier to use than other adsorbents. 
 

Keywords: Adsorption, Coral limestone granule, LECA granule, Methylene blue, Textile 
Industries. 
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