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 هقدهِ

ټفؼٺ ثڅ اڀڃاٞ ؼاـڂچهب   ڋؼاـڂ ڂ ؼوشفو ټّف٦، فڍاغ ڊچب وبٶ ؼـ
ڂ  ڊؼاـڂوهبق  ،ڋ٠ٹڃٺ دكٌٱ ٍف٨زڍد چب، ڊٽبـڍٴىشفي ث ٷڍؼٸ ثڅ

اق  ڋٱه ڌ پڂ اڌهفا  اوهز  ب٨شهڅ ڌ ًڌؼـ خڇبپ ا٨هكا  ڋدڃًٌ ؼـټبڀ
 .>1=اوهز  خڇهبپ   ؼاـڂ ؼـ ڈٰځځهؽ  ټّهف٦  ڊٍٰڃـچب ٿڌسف ثكـٲ
 اوهز، سفڌٿ ٴفڂڄ ؼاـڂڌڋ ؼـ اڌهفاپ   چب خكء دفټّف٦ ثڍڃسڍٯ آڀشڋ
ؼـِؽ ٰهٷ ؼاـڂچهبڊ ټّهف٨ڋ ٍٰهڃـ ـا      15٘ڃـڊ ٰڅ ضؽڂؼ  ثڅ

 .>2= ؼچؽ سٍٱڍٷ ټڋ
چب ثف ضىت وبغشٽبپ ټڃخڃؼ ؼـ  ثڍڃسڍٯ ثځؽڊ آڀشڋ ٘ج٭څ
 ډچبڊ ټڇٻ ڂخڃؼ ضٹ٭ ثځؽڊ ڌٱڋ اق اڌٿ ٘ج٭څ ٴڍفؼ. آپ ِڃـر ټڋ

چب ـا  ثڍڃسڍٯ آڀشڋ ،اوز. ثف اڌٿ اوبن ثشب لاٰشبټڋ ؼـ وبغشبـ آپ
 .>3=ٰځځؽ  ټڋثشبلاٰشبٺ ڂ ٤ڍفثشبلاٰشبٺ س٭ىڍٻ  ډثڅ ؼڂ ؼوش

چب ثڅ ٴفڂڄ ثشهب   ثڍڃسڍٯ ؼـِؽ ټّف٦ آڀشڋ 6/32ؼـ اڌفاپ 
وڍٹڍٿ# س١ٹه٫ ؼاـؼ   وڍٹڍٿ، آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ ڂ آټذڋ $دځڋ لاٰشبٺ

 .>4=وز بچ سفڌٿ آپ ٰڅ آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ دفټّف٦

 1395 اسدٗجْـت 5تبسٗخ دسٗبفت: 

 1395 هشداد 3تبسٗخ پزٗشؽ: 

 ّب:کلیدٍاضُ
آهَکؼااٖ ػاا٘ل٘يم خاازة 

 ػطحٖم کشثي فؼبل.

 چکیده
 
ٌهڃؼ ڂ ڀڍهبق ثهڅ سّه٩ڍډ     چب خكء ټڃاؼ آٸڋ وځششڍٯ اوز ٰڅ ثڅ ـڂي سدكڌډ قڌىشڋ س٩ّڍڅ ڀٽڋ ثڍڃسڍٯ آڀشڋ ّذافا

چب ٰفثٿ ١٨بٶ اوز. چؽ٦ اق اڌٿ ټٙبٸ١هڅ ثفـوهڋ    دڍٍف٨شڅ اق خٽٹڅ ـڂي خؿة وٙطڋ ؼاـؼ. ڌٱڋ اق ثڇشفڌٿ خبؾة
 ثڃؼ. ځبـزڃة ؼـغز ز ٌؽڄ اقثب ٰفثٿ ١٨بٶ سڇڍڅچبڊ آثڋ ضؿ٦ آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ اق ټطٹڃٶ

ً  ّبهَاد ٍ سٍؽ چهبڊ خهؿة آټڃٰىهڋ    ټٙبٸ١ډ ضبٔف دمڂچٍڋ سدفثڋ ؼـ ټ٭ڍبن آقټبڌٍٵبچڋ ثڃؼ. سٽبټڋ آقټهبڌ
ٸڍشف اق ټڍٹڋ 50ٸڍشف ڂ ضبڂڊ  ټڍٹڋ 100چبڌڋ ثب ضدٻ  وڍٹڍٿ ـڂڊ ٰفثٿ ١٨بٶ سڃٸڍؽڊ ؼـ ـاٰشڃـ ڀبدڍڃوشڅ ڂ ؼـ اـٸٿ

اڀدبٺ ٌؽ. قټبپ سٽبن ڂ ؼـخډ ضفاـر ټػشٹه٧ ثفـوهڋ ٌهؽ.     pHچبڊ ټٍػُ آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ ڂ خبؾة ؼـ  ٤ٹٝز
ڂ دٽخ غلأ ِب٦ ٌؽ. آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ ثب٬ڍٽبڀؽڄ ثهب   ټڍٱفڂټشف04/0ڀٽڃڀڅ ده اق چف ثبـ ټٵځز ثب ٨ڍٹشف اوشبر وٹڃٸك 

 ڀبڀڃټشف س١ڍڍٿ ٌؽ. 228ؼـ ٘ڃٶ ټڃج  UVاوذٱشفڂ٨شڃټشف  وٷ ٰڃاـسك ڂ
چهبڊ آثهڋ ثهب ٰهفثٿ      ثڇشفڌٿ ـاڀؽټبپ ضؿ٦ آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ اق ټطٹڃٶ ب ڀٍبپ ؼاؼچ اق آقټبڌً ڀشبڌح ضبِٷ ّبٗبفمِ

 ؼ٬ڍ٭هڅ ِهڃـر ٴف٨هز.    20ٴفٺ ثف ٸڍشف ڂ قټهبپ سٽهبن   06/0، ٤ٹٝز خبؾة pH;١٨6بٶ سڃٸڍؽڊ اق ؼـغز زځبـ ؼـ 
ٴهفٺ ؼـ ٸڍشهف ـا ضهؿ٦ ٰځهؽ. ټٙبٸ١هبر       ټڍٹهڋ  50ؼـِؽ آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ ؼـ ٤ٹٝز  05/75ٰفثٿ سڃٸڍؽڊ سڃاڀىز 

ؼ ٰڅ ٨فاڌځؽ خؿة اق چف ؼڂ ټؽٶ لاڀٵٽڃڌف ڂ ٨فڀؽٸڍر دڍفڂڊ ٰفؼ ڂ وهځشڍٯ خهؿة اق ڀهڃٞ ؼـخهډ     اڌكڂسفټڋ ڀٍبپ ؼا
 ؼڂٺ ثڃؼ.
وهبڌف   ڋخهبڌٵكڌځ  ڋ ثهفاڊ اـقاڀڂ  ٰڅ ٰفثٿ سڃٸڍؽڊ ؼاٌز خبؾة ټځبوت٬جڃٸڋ  ٬بثٷثب سڃخڅ ثڅ ٜف٨ڍز  گ٘شٕ ًم٘دِ
 .اوزچبڊ آة ڂ ٨بٔ ة آلاڌځؽڄ ډس٩ّڍ ؼـ چبڊ ټڃـؼ اوش٩بؼڄخبؾة
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اڊ ؼـ دكٌههٱڋ ڂ  ٘ههڃـ ٴىههشفؼڄ  چههب ثههڅ  ثڍڃسڍههٯ آڀشههڋ
 ډڂ اق ټىڍفچبڊ ټػشٹ٩ڋ ټبڀځؽ سػٹڍ ٌڃؼ ټڋؼاټذكٌٱڋ اوش٩بؼڄ 
 ټڃاؼ ؼ١٨ڋ اڀىهبڀڋ،  چبڊ ٨بٔ ة ٌڇفڊ، غبڀڅ ټىش٭ڍٻ اق س٩ّڍڅ

ڂاـؼ  ڋِههځ١شڂ  ؼ٨ههٟ ټىههش٭ڍٻ قاڌههؽار دكٌههٱڋ ڂ ؼاټذكٌههٱڋ 
 .>5= ٌڃؼ چبڊ آثڋ ټڋ ټطڍٗ

اق  .>3=ؼاـؼ  قڌىز دبڌؽاـڊ ؼـ ټطڍٗ آثبـچب  ثڍڃسڍٯ آڀشڋ
ڋ بڌثڍڃٸڃلڌه  ډسڃاپ ثڅ ٬بثٹڍز سدكڌ چبڊ اڌٿ ټڃاؼ ټڋ خٽٹڅ ڂڌمٴڋ

قاڌهڋ، ا٨هكاڌً آٸهفلڊ ؼـ     ٰٽشف، وٽڍز ثهبلا، غبِهڍز وهف٘بپ   
 ڀٝبڌف آپچب ڂ  ثڍڃسڍٯ چبڊ ټ٭بڂٺ ثڅ آڀشڋ اڀىبپ، ٴىشفي ثبٰشفڊ

 .>6=ٰفؼ  اٌبـڄ
 ـِههؽ،ؼ 90-60ټٙبٸ١ههبر ڀٍههبپ ؼاؼڄ اوههز ٰههڅ سځڇههب  

ټبڀهؽڄ   ڂ ثهب٬ڋ  وهز چب ثڍڃسڍهٯ  چب ٬بؼـ ثڅ ضؿ٦ آڀشهڋ  غبڀڅ س٩ّڍڅ
ټځٝهڃـ   ثڅ ،. ٸؿا>7= ٌڃؼ چبڊ دؿڌفڀؽڄ ټڋ ٘ڃـ ټىش٭ڍٻ ڂاـؼ آة څث

ض٩ٛ ثڇؽاٌز آة ڂ ض٩بٜز اڀىبپ ؼـ ثفاثف ٠هڃاـْ ثڇؽاٌهشڋ   
ثف ڂ ؤاڌٿ سفٰڍجبر ثبڌؽ ثڅ ـڂي ټ ،چب ثڍڃسڍٯ ٌؽڌؽ ڀبٌڋ اق آڀشڋ

چب  اڌٿ ـڂي ډاق خٽٹ آثڋ ضؿ٦ ٌڃؼ.ټځبوت اق ٨بٔ ة ڂ ټځبثٟ 
٨ڍكڌٱهڋ   ډقڌىشڋ ڂ س٩ّڍ ډٌڍٽڍبڌڋ، سدكڌ بڌًسڃاپ ثڅ اٰى ټڋ

 .>8=ٰفؼ اٌبـڄ 
ا٤ٹت  ،دڍٍف٨شڅ بڌًغّڃَ اٰى ثڅ ،ڌځؽچبڊ ٌڍٽڍبڌڋا٨ف

چهب ثىهڍبـ    ڂٸڋ اڌهٿ دفڂوهڅ   ٌڃؼ، ټڋ وجت سدكڌڅ ڂ ٌٱىشٿ آپ
سهفڌٿ   چبڊ ٨ڍكڌٱڋ ټځبوهت  سٱځڍٯ ،ٸؿااوز. دڍسڍؽڄ ڂ دفچكڌځڅ 

 .>10ڂ  9=اوز  اڌٿ ټڃاؼ ډچبڊ س٩ّڍ ٴكڌځڅ
ڋ وهبؼڄ ڂ ٰهبـثفؼڊ   ڌچهب  چبڊ خؿة ـڂي ـڂي ،ـڂ اق اڌٿ

اوهز  چكڌځهڅ ڀڍهك    ڂ ٰهٻ  ـؼٰڅ ټطّڃلار ٨ف٠ڋ وٽڋ ڀهؽا  اوز
=11<. 

خههبؾة  ڈؼـ ِههڃـسڋ ٰههڅ ټههبؼ  ،ـڂي خههؿة وههٙطڋ 
اڌٿ اټف ثب٠  ٌؽڄ  ،ٸؿا .اڊ اوز ـڂي دفچكڌځڅ ،٬ڍٽز ثبٌؽ ٴفاپ
چبڊ ا٬شّبؼڊ، ٠ٹٽڋ  ؼڀجبٶ خبؾة پ ثڅبٰڅ ثىڍبـڊ اق ټط٭٭اوز 
 .>12=ثف ثبٌځؽ ؤڂ ټ

اوههش٩بؼڄ اق ثههڅ  ،چههبڊ اغڍههف ؼـ وههبٶ ،چٽههڍٿ ؼٸڍههٷ ثههڅ
خبڊ ٰفثٿ ١٨بٶ سدهبـڊ سڃخهڅ    چكڌځڅ ڂ ټشځڃٞ ثڅ چبڊ ٰٻ خبؾة
ټٙبٸ١څ ثف آپ ٌؽڌٻ ٰڅ ثب اڀشػبة خبؾثڋ ؼـ اڌٿ  ،ٸؿا. اوز ٌؽڄ

ڍٿ اق ثفاڊ ضؿ٦ آټڃٰىڋ وهڍٹ  زڃة ؼـغز زځبـ٘جڍ١ڋ ټبڀځؽ 
اڌهٿ ؼـغهز ؼـ ثىههڍبـڊ اق    چهبڊ آثهڋ اوههش٩بؼڄ ٰځهڍٻ.    ټطٹهڃٶ 

ڂ  ٌڃؼ ؼـ ټ١بثف ٰبٌشڅ ټڋ اوز ڂ سكڌڍځڋ ڋٌڇفچبڊ اڌفاپ ؼـغش
ِڃـر  اوش٩بؼڄ اق زڃة آپ ثڅ اوز ٰڅ ثفاڊِځ١شڋ  ڋؼـغشڀڍك 

چٽسځڍٿ زهڃة   ،>13= ٌڃؼ چبڊ ٍٰڃـ ٍٰز ټڋ اڀجڃڄ ؼـ اوشبپ
ؼٸڍهٷ   ـ اوهز ڂ ثهڅ  ڂچڃاڊ ثڍٍشف ټځهب٫٘ اڌهفاپ وهبقٴب    ثب آة آپ

ٰهفثٿ  ضهبڂڊ  ٌؽڄ اق آپ  ق٤بٶ سڇڍڅ ،آثڋ ټ٭بڂټز ثبلا ؼـ ثفاثف ٰٻ
 .>14=اوز ثبلاڌڋ 

 ّب هَاد ٍ زٍش
ٰهڅ   سدفثڋ ؼـ ټ٭ڍبن آقټبڌٍٵبچڋ ثهڃؼ  ڋضبٔف دمڂچٍ ډټٙبٸ١

ثڇؽاٌز ؼاڀٍٵبڄ ٠ٹهڃٺ دكٌهٱڋ وهجكڂاـ     ڈؼـ آقټبڌٍٵبڄ ؼاڀٍٱؽ
 ؽ.ٌاڀدبٺ 

لاقٺ ثڅ ؾٰف اوز ٰهڅ ؼـ اڌهٿ ټٙبٸ١هڅ اق ؼڂ ڀهڃٞ زهڃة      
ٰهفثٿ   .ٰفثٿ ١٨هبٶ اوهش٩بؼڄ ٌهؽ    ډسڇڍ ؼـؼـغز ٠ځبة ڂ زځبـ 

سڃٸڍؽڊ اق زڃة ؼـغز ٠ځبة ؼـ سىهز اڂٸڍهڅ ـاڀهؽټبپ دهبڌڍځڋ     
ثهب ٰهفثٿ سڃٸڍهؽڊ ثهب زهڃة       چهب  ثڅ چٽڍٿ ؼٸڍٷ آقټبڌً ؼاٌز،

ؼـغز زځبـ ثڅ اڌٿ ِڃـر اؼاټهڅ ؼاؼڄ ٌهؽ ٰهڅ ٰهفثٿ ١٨هبٶ اق      
 NH4CLوهبقڊ ٌهڍٽڍبڌڋ ثهب     ڌ١بر ثب٤ڋ ثب اوهش٩بؼڄ اق ١٨هبٶ  ٔب

دبڌهڅ   ڈ٠ځهڃاپ ټهبؼ   زڃة زځبـ ثهڅ  ڀػىز٘ڃـڊ ٰڅ  څث ،ؽٌسڇڍڅ 
ثڅ ټؽر  C 400° ؼـ ؼټبڊ ،وذه ٌؽ.١ٙ٬څ  ٰځڋ ڂ ١ٙ٬څ دڃوز

 20-16ثځؽڊ ؼـ ټهً   ټًؼـ  .ٰفثځڍكڄ ٌؽ وب٠ز سطز غلأ ؼڂ
ؼـ ؼـ اڂپ  آ٤ٍهشڅ ڂ  NH4CL" 2وب٠ز ثب ټطٹهڃٶ   24ثڅ ټؽر 
 C° ؼـ ؼټهبڊ  ،ٌهؽپ  ده اق غٍهٯ  .ؽٌغٍٯ  C 100° ؼټبڊ
چهب سطهز اسٽىه٩ف ٴهبق ڀڍشهفڂلپ       وب٠ز ٰفثٿ ؼڂثڅ ټؽر  800
آټڃٰىهڋ وهڍٹڍٿ ثهب ڂقپ    ضبٔهف   ډؼـ ټٙبٸ١ه  .وهبقڊ ٌهؽ   ١٨بٶ

 ٌهههڍٽڍبڌڋ ٨فټهههڃٶ ڂٴهههفٺ ثهههف ټهههڃٶ    4/365 ټڃٸٱهههڃٸڋ
C16H19N3O5S1  ٌؽ.اوش٩بؼڄ 
ٴهفٺ اق   1ټ٭ؽاـ  mg/L 1000ټطٹڃٶ اوشڃٮ  ډسڇڍثفاڊ 

ـوهٻ   ثهفاڊ وذه  .آة ټ٭ٙف ضٷ ٌؽ آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ ؼـدڃؼـ 
 اق آپٴفٺ ثف ٸڍشهف   ټڍٹڋ100-5 چبڊ ٤ٹٝز ٰفؼپ ڄٰبٸڍجفټځطځڋ 
 ٰفثٿ ـڂڊ وڍٹڍٿ آټڃٰىڋ خؿةچبڊ  سٽبټڋ آقټبڌً. سڇڍڅ ٌؽ

 mLچهبڌڋ ثهب ضدهٻ     ڂ ؼـ اـٸٿ ڀبدڍڃوشڅ ـاٰشڃـ ؼـ سڃٸڍؽڊ ١٨بٶ
ڃٰىڋ وڍٹڍٿ ڂ چبڊ ټٍػُ آټ اق ٤ٹٝز mL 50ڂ ضبڂڊ  100

ټػشٹ٧  ضفاـر ؼـخڅ سٽبن ڂ قټبپاوش٩بؼڄ ٌؽ.  pHخبؾة ؼـ 
ؼـ  rpm 100چههب ؼـ ؼاغههٷ ٌههڍٱف ثههب ؼڂـ  ٌههؽ. ڀٽڃڀههڅ ثفـوههڋ

ټځٝڃـ اغش ٖ ټځبوت خهبؾة ڂ   څث ثبڀڍڅ 70سب  5چبڊ قټبڀڋ  ثبقڄ
خؽاوهبقڊ خهبؾة    ، ثهفاڊ وهذه  .ٌهڃڀؽڄ ٬هفاـ ؼاؼڄ ٌهؽ    خؿة
 دٽهخ غهلأ   ټڍٱفڂټشهف ڂ  04/0ِب٨ڋ اوهشبر وهٹڃٸك    اق چب ڀٽڃڀڅ

ټطٹههڃٶ  ټڍههكاپ آټڃٰىههڋ وههڍٹڍٿ ثب٬ڍٽبڀههؽڄ ؼـ .ٌههؽ اوههش٩بؼڄ
وههٷ ٰههڃاـسك ڂ ؼوههشٵبڄ اوههذٱشفڂ٨شڃټشف ټههؽٶ   ثههبٌههؽڄ  ِههب٦

DR5000 ؽ. ٌههٴڍههفڊ  ڀههبڀڃټشف اڀههؽاقڄ 228٘ههڃٶ ټههڃج  ؼـpH 
ټههڃلاـ ڂ HCL #1/0اوههڍؽ ٰٹفڌههؽـڌٯ $  ثههبچههب ڀڍههك   ټطٹههڃٶ

ف ټفضٹهڅ  چه  ټڃلاـ سځٝڍٻ ٌؽ. NaOH# 1/0$ چڍؽـڂٰىڍؽ وؽڌٻ
ِڃـر ټڍبڀٵڍٿ اـائڅ ٌهؽ.   څڀڇبڌڋ ث ډثبـ سٱفاـ ڂ ڀشڍد آقټبڌً وڅ

 ټطبوجڅ ٌؽ. #1$ ٨فټڃٶ ثبخؿة آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ  ټڍكاپ
 

$1  # qe= (C0-Ce)V/m 
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$mg/g #qe  ٌهؽڄ ؼـ چهف ٴهفٺ اق     ټڃٰىڋ وهڍٹڍٿ خهؿة  آټڍكاپ
ڂ ٤ٹٝز س١بؼٸڋ آټڃٰىهڋ   ٤ٹٝز اڂٸڍڅ Ceڂ  mg/L# C0$، خبؾة
 اوز. ضدٻ ټطٹڃٶ L# V$ڂ  ټ٭ؽاـ خبؾة g# m$، وڍٹڍٿ

وهبقڊ دبـاټشفچهبڊ ټهڃـؼ ټٙبٸ١هڅ      ثڇڍځهڅ  ،ؼـ اڌٿ ټٙبٸ١څ
 ډټڍكاپ ؼڂق ثڇڍځه  ډټطبوج ڀػىز، ثفاڊ ِڃـر قڌف اڀدبٺ ٌؽ. څث

آټڃٰىڋ وهڍٹڍٿ ؼـ ټهؽر    mg/L 50ڀٽڃڀڅ ضبڂڊ  ًٌ ،خبؾة
ٗ   pHؼ٬ڍ٭هڅ ثهب    10قټهبپ   # ثههب C 25°$ غځثههڋ ؼـ ؼټهبڊ ټطهڍ

ڂ  mg/L 02/0 ،04/0 ،06/0 ،08/0 ،1/0ؼڂقچههههبڊ خههههبؾة $ 
س١ڍڍٿ ٤ٹٝز آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ  ، ثفاڊوذه ٌؽ. آقټبڌً 12/0#

ڂ  mg/L 10 ،50 ،100ڂ قټهههبپ سٽهههبن ثڇڍځهههڅ ثهههب ټ٭هههبؼڌف  
 pHخههبؾة ثههب  ډؼـ ؼڂق ثڇڍځهه ؼ٬ڍ٭ههڅ 70،60،50،40،30،20،10

 ،چٽهڍٿ سفسڍهت   ثهڅ  چب اڀدبٺ ٌهؽ.  غځثڋ ؼـ ؼټبڊ ټطڍٗ ثفـوڋ
 ،40 ،50ڈ ڂ ؼټب ؼـ ثهبق  2 ،4 ،6 ،8 ،10ڈ ؼـ ثبق pH ډټڍكاپ ثڇڍځ

ثهب   ،ؽ. ؼـ ڀشڍدهڅ ٌه ٴفاؼ ڀڍهك ثهفآڂـؼ    وبڀشڋ ډؼـخ 10 ،20 ،30
اڌكڂسهفٺ ڂ وهځششڍٯ خهؿة     ډٰٽٯ ټ٭بؼڌف ضبِهٷ ڀهڃٞ ټ١بؼٸه   

 ټٍػُ ٌؽ.

 اٗضٍتشم خزة
ټځٝهڃـ سٍهفڌص زٵهڃڀٵڋ     څچبڊ س١بؼٸڋ ث چبڊ خؿة ؼاؼڄ اڌكڂسفٺ

 ډؼـ ټٙبٸ١ه  .>7=اوهز   ٌهڃڀؽڄ  خبؾة ڂ خهؿة  ڈڂاٰځً ثڍٿ ټبؼ
لاڀٵٽڍههف ڂ  ډسڃِههڍ٧ ضبٸههز س١ههبؼٶ اق ؼڂ ټ١بؼٸهه ، ثههفاڊضبٔههف

اڊ ڂ  ټهؽٶ اڌكڂسهفٺ لاڀٵٽڍهف خهؿة لاڌهڅ      ٨فڀؽٸڍر اوش٩بؼڄ ٌهؽ. 
ٌڃڀؽڄ چٽفاڄ ثب اڀفلڊ ڌٱىبپ ثف سٽهبٺ وهٙڃش    خؿة ڈچٽٵٿ ټبؼ
ٌهڃڀؽڄ   ٴڃڀڅ اڀش٭بٸڋ اق ټڃاؼ خؿة ٰڅ چڍرٰځؽ  ثڍبپ ټڋخبؾة ـا 

٨فڀهؽٸڍر ثهف اوهبن     ډټ١بؼٸه  ،اټبا٨شؽ.  ؼـ وٙص خبؾة اس٩ب٪ ڀٽڋ
ٌهڃڀؽڄ ـڂڊ خهبؾة ـا    خؿة ڈټبؼ ،اڊ ڂ ڀبچٽٵٿ خؿة زځؽ لاڌڅ

# ڂ 2ؼـ ـاثٙهډ $ غٙڋ اڌٿ ؼڂ اڌكڂسفٺ  ډ. ټ١بؼٸ>7= ؼچؽ ڀٍبپ ټڋ
 # آټؽڄ اوز.$3

 
 ټؽٶ لاڀٵٽڍف 

$2# 
 

 
Ce  ؼـ ضبٸز س١بؼٶ آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ٤ٹٝز ،qe    ټ٭هؽاـ آټڃٰىهڋ

ضؽاٰثف ٜف٨ڍهز   mg/L# ،qmؼـ ضبٸز س١بؼٶ $ٌؽڄ  وڍٹڍٿ خؿة
 اوز.# L/mgلاڀٵٽڍف $ ډثبثز ټ١بؼٸ bڂ  #mg/gخؿة $
 

 هذل فزًذل٘چ

(3  ) 
 

Ce  ؼـ ضبٸز س١بؼٶ آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ٤ٹٝز ،qe    ټ٭هؽاـ آټڃٰىهڋ
 nڂ  mg/g #Kf$، ڂ #mg/Lؼـ ضبٸهز س١هبؼٶ $  ٌهؽڄ   وڍٹڍٿ خؿة

ټ٭بؼڌف اوز. ڂاثىشڅ ثڅ ٌؽر ڂ ٜف٨ڍز خؿة  ڂچبڊ س١بؼٶ  ثبثز
سفسڍت  ثڅ 2-10ڂ  1-2خؿة ١ٔڍ٧ ڂ ټ٭بؼڌف  nثفاڊ  1ٰٽشف اق 

 ؼچؽ. خؿة ټشڃوٗ ڂ ټٙٹڃة ـا ڀٍبپ ټڋ

 ػٌمم٘ک خزة
ټځٝڃـ ثفـوڋ ٠ڃاټهٷ   څاڂٶ ڂ ؼڂٺ ث ډوځششڍٯ ؼـخ ډاق ؼڂ ټ١بؼٸ

اڂٶ  ډؼـخهه ډټ١بؼٸهه ثف ثههف وههف٠ز ڂاٰههځً اوههش٩بؼڄ ٌههؽ. ؤټهه
ٰڅ خهؿة  ٰبـثفؼ ؼاـؼ  ڂ قټبڀڋ اوزٜف٨ڍز خبؾة  ڈؼچځؽ ڀٍبپ

 ٪ب٩ه فقڊ اسټ اڊ ڀ٩ڃؾ اق ؼاغٷ لاڌڅ وبقڂٰبـوٙطڋ ثب اوش٩بؼڄ اق 
٤بٸههت ڂ  وههبقڂٰبـؼڂٺ خههؿة ٌههڍٽڍبڌڋ  ډؼـخهه ډټ١بؼٸهه .ا٨شههؽ
ڂ ثهف ټجځهبڊ خهؿة     اوزڌځؽ خؿة وٙطڋ اٰځځؽڄ ؼـ ٨ف ٰځشفٶ

اوهز   خؿة ٌڍٽڍبڌڋ ڈٰځؽٰځځؽ ډټفضٹ ڈؼچځؽ ڀٍبپ ڂ٨بق خبټؽ 
=7<. 

 اٍل ٔسٌتت٘ک درج ٔهعادل

(4)                 (     )        
   

     
 

 
$1-mg g# q ڂ qeq  ٌؽڄ ثڅ اقاڊ چهف   خؿة آټڃٰىڋ وڍٹڍٿټ٭ؽاـ

ثبثهز وهڍځڍشڍٯ    1kڂ  ڂ ؼـ ضبٸز س١هبؼٶ  tٴفٺ خبؾة ؼـ قټبپ 
min)اڂٶ  ډټفسج

-1
 اوز.  (

 

 دٍم ٔسٌتت٘ک درج ٔهعادل

(5)                            

 
  

 

     
  

 

   
  

 

2k ؼڂٺ ډثبثههز وههڍځڍشڍٯ ټفسجهه(g (mg.min)
-1

اق  2kڂ  qeڂ   (
 ٌڃؼ. س٭بٟ٘ ڀٽڃؼاـ س١ڍڍٿ ټڋ ډٌڍت ڂ ڀ٭ٙ

 ّب یبفتِ
 کشثي  دصاثش 

ضؿ٦ آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ ؼـ قټبپ  ٰفثٿ ؼـ قڂؼڀشبڌح ضبِٷ اق اثف 
ثهب   ،1ٌهٱٷ  سڃخهڅ ثهڅ    ثهب  #.1ٌهؽ $ٌهٱٷ   ټبڀؽ ڌٱىبپ ثفـوڋ 

 .ڌبثؽ ٰفثٿ ؼـِؽ ضؿ٦ آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ ا٨كاڌً ټڋ قڂؼا٨كاڌً 
 ـ  50ضهؿ٦   ثهفاڊ ٰهفثٿ ١٨هبٶ    قڂؼثڇشهفڌٿ   ،ټٙبث٫ اڌٿ ڀٽهڃؼا

ٴهفٺ   06/0ؼ٬ڍ٭هڅ   10ٴفٺ آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ ؼـ ټؽر قټبپ  ټڍٹڋ
ٴفٺ ـاڀؽټبپ  1/0ثڅ  06/0ق اق ڂؼزځؽ ثب ا٨كاڌً  چف .اوزٰفثٿ 

٘ڃـڊ ٰهڅ ؼـِهؽ ضهؿ٦ اق     ثڅ ،ضؿ٦ وڍف ا٨كاڌٍڋ ؼاٌشڅ اوز
٬جبٶ ؼـِؽ ٬جٹڋ  اڌٿ ا٨كاڌً ؼـ ،ؼـِؽ ا٨كاڌً ڌب٨ز 85ثڅ  75

 .ؽاـؼڂ اق ڀٝف ا٬شّبؼڊ ِف٨څ ڀ ڍىزٴڍف ڀ زٍٻ
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م min 10. تأث٘ش دص کشثي ثش حزف آهَکؼٖ ػا٘ل٘ي )دس صهابى   1ؿکل 
 (C 25° خٌثٖم دهبٕ pHم mg/L 50غلظت آهَکؼٖ ػ٘ل٘ي 

 اثش غلظت آهَکؼٖ ػ٘ل٘ي ٍ صهبى توبع

 100، 50، 10چههبڊ ټػشٹهه٧ آټڃٰىههڋ وههڍٹڍٿ $   اثههف ٤ٹٝههز 
ٌهؽڄ اق زهڃة    سڇڍڅ ٶٰفثٿ ١٨ب بخؿة آپ ث ثفٴفٺ ثف ٸڍشف#  ټڍٹڋ
چهبڊ ټػشٹه٧    . ـاڀؽټبپ خؿة ؼـ ٤ٹٝزٌؽزځبـ ثفـوڋ  ؼـغز

 ټػشٹه٧ چهبڊ   آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ ثب اوش٩بؼڄ خبؾة ؼـ قټبپ سٽبن
ق ڂثهب ا٨هكاڌً ؼ   ،٘هڃـ ٰٹهڋ   څث ڀٍبپ ؼاؼڄ ٌؽڄ اوز. 2 ٌٱٷؼـ 
ثهب   ،چٽسځهڍٿ  .ڌبثهؽ  ٌڃڀؽڄ ـاڀؽټبپ ضؿ٦ ٰبچً ټهڋ  خؿة ڈټبؼ

ټڍهكاپ ـاڀهؽټبپ ضهؿ٦ ڀڍهك      ،ؼ٬ڍ٭هڅ  50 ثهڅ  5ا٨كاڌً قټهبپ اق  
 mg/Lاڀشػهبة ٤ٹٝهز    ،2ٌهٱٷ  اټب ثب سڃخڅ ثڅ  ،ڌبثؽ ا٨كاڌً ټڋ

ؼ٬ڍ٭څ ثهڅ ٠ځهڃاپ ٤ٹٝهز ڂ قټهبپ      20ؼـ ټؽر قټبپ سٽبن  50
 ـوؽ.   ڀٝف ټڋ ثڇڍځڅ ټځٙ٭ڋ ثڅ

 

 
ّبٕ هخملف ثاش خازة    . اثش غلظت آهَکؼٖ ػ٘ل٘ي دس صهبى2ؿکل 
 (C 25° خٌثٖم دهبٕ pHم mg/L 06/0ص کشثي ٍآى )د

 هحلَل ثش دسكذ حزف pHاثش 
ضؿ٦ آټڃٰىڋ  ثڇڍځڅ ڂ ؼوشڍبثڋ ثڅ ضؽاٰثفpH ثفاڊ دڍؽاٰفؼپ 

ټطٹهڃٶ آټڃٰىهڋ وهڍٹڍٿ ؼـ     pH اثهف  ٰهفثٿ ١٨هبٶ،   ثهب وڍٹڍٿ 
 ،٘هڃـ ٰٹهڋ   څثه  .#3ٌؽ $ٌٱٷ ثفـوڋ  10ڂ  8، 6، 4، 2ڈ ټطؽڂؼ

ٰفثٿ ١٨بٶ سڃٸڍؽٌؽڄ ثب ا٨كاڌً  ثبټڍكاپ خؿة آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ 
ثب سڃخهڅ ثهڅ اڌځٱهڅ ضهؽاٰثف خهؿة       ڌبثؽ. ٰبچً ټڋ ٌؽپ ڋڌ٬ٹڍب

ټڍٿ أؼٸڍهٷ آڀٱهڅ سه    ثڅ ،ؼوز آټؽ څث = 2pH آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ ؼـ

چٽسځڍٿ ٨بٔه ة ثهب اڌهٿ     اوز،ټىشٹكٺ ټّف٦ اوڍؽ  pHاڌٿ 
pH ،6چٽڍٿ ؼٸڍٷ ثڅ ؼاـاڊ غڃـڀؽٴڋ اوزpH= ، pH   ثڇڍځهڅ ؼـ

 ڀٝف ٴف٨شڅ ٌؽ.
 

 

 

 

 

 
 mg/Lثش ساًذهبى حزف آهَکؼٖ ػ٘ل٘ي )دص خابرة   pH. اثش 3ؿکل 

 (C 25°دهبٕ  ٍ  min 20م صهبى توبع mg/L 50ؿًَذٓ  م دص خزة06/0

 خزة ػبصٍکبساثش دهب ثش 
ضفاـر ټطٹڃٶ  ډثڍف ؼـخأڀشبڌح اڌٿ ټفضٹڅ اق آقټبڌً ټجځڋ ثف س

ڀٍبپ  4 ٌٱٷثف ؼـ ضؿ٦ آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ ؼـ ؤټ ڋ٠ځڃاپ ٠بټٹ ثڅ
 ؼاؼڄ ٌؽڄ اوز.

 

. اثش دهب ثش ساًذهبى حزف آهَکؼٖ ػ٘ل٘ي ثاب خابرة کاشثي    4 ؿکل
ص ٍم دmg/L 06/0ص خاابرة ٍؿااذُ اص چااَة دسخاات چٌاابس )د تْ٘ااِ
 (min 20  ٍ6;pHم صهبى توبع mg/L 50ؿًَذُ  خزة

 تؼبدل خزة آهَکؼٖ ػ٘ل٘ي 

ٌؽ چبڊ ټػشٹ٧ آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ ثفـوڋ  ٤ٹٝز س١بؼٶ خؿة ؼـ
 .  #6 ڂ 5 $ٌٱٷ

 ّبٕ خزة اٗضٍتشم
# ڂ ٨فڂڀهؽٸڍع  7ٌهٱٷ  $ سڃخڅ ثڅ ڀٽڃؼاـچهب اڌكڂسهفٺ لاڀٵٽهڃڌف   ثب 
R# ڂ ټ٭بؼڌف 8ٌٱٷ $

٨فاڌځهؽ   څ،ؼـ چف ؼڂ ټ١بؼٸ ،#2ڂ  1$خؽڂٶ  2
ٰفثٿ ١٨بٶ سڃٸڍهؽڊ اق زهڃة ؼـغهز     خؿة آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ ثب
 زځهؽ ِهڃـر   ٰځؽ ڂ خهؿة ثهڅ   سج١ڍز ټڋزځبـ اق ټؽٶ ٨فڀؽ ٸڍع 

 .اوزوٙص  ڀبچٽٵٿ ؼـاڊ ڂ  لاڌڅ
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م pHّبٕ هخملف ) حزف آهَکؼٖ ػ٘ل٘ي دس غلظت. ساًذهبى 5ؿکل 
 ص خبرة ثٌِْ٘(ٍصهبى توبع ٍ د

 

م pHّبٕ هخملاف )  . ظشف٘ت حزف آهَکؼٖ ػ٘ل٘ي دس غلظت6ؿکل 
 ص خبرة ثٌِْ٘(ٍصهبى توبع ٍ د

 

. اٗضٍتشم لاًگو٘ش دس خزة آهَکؼٖ ػ٘ل٘ي ثب خابرة کاشثي   7ؿکل 
 ؿذُ اص چَة دسخت چٌبس فؼبل تِْ٘

 

ش دس خازة آهَکؼاٖ   ٘ا پبساهمشّبٕ اٗضٍتشم تؼابدلٖ لاًگو . 1خذٍل 
 ػ٘ل٘ي سٍٕ کشثي فؼبل تَل٘ذٕ اص چَة دسخت چٌبس

R2 b qmax 

9638/0 02381/0 200 
 

خ دس خازة آهَکؼاٖ   ٘. پبساهمشّبٕ اٗضٍتشم تؼبدلٖ فشًٍذل2خذٍل 
 ػ٘ل٘ي سٍٕ کشثي فؼبل تَل٘ذٕ اص چَة دسخت چٌبس

R2 Kf N 
9685/0 32584/30 426436/3 

. اٗضٍتشم فشًذل٘چ دس خزة آهَکؼٖ ػ٘ل٘ي ثب خبرة کاشثي  8ؿکل 
 ؿذُ اص چَة دسخت چٌبس فؼبل تِْ٘

 ػٌم٘ک خزة

٨فاڌځؽ خؿة آټڃٰىهڋ وهڍٹڍٿ ثهب    ټٙبث٫ ڀٽڃؼاـچبڊ وڍځشڍٯ، 
 9 ٌهٱٷ $ٰځځؽ  ؼڂٺ سج١ڍز ټڋډ ؼـخ ډاق ټ١بؼٸ ٰفثٿ ١٨بٶ زځبـ

 .#10 ڂ
 

 
آهَکؼٖ ػا٘ل٘ي دس   . هؼبدلٔ ػٌمم٘ک دسخٔ اٍل ثشإ خزة9ؿکل 
 ّبٕ هخملف سٍٕ کشثي فؼبل تَل٘ذٕ اص چَة دسخت چٌبس غلظت

 
 

 
. هؼبدلٔ ػٌمم٘ک دسخٔ دٍم ثشإ خزة آهَکؼٖ ػ٘ل٘ي دس 10ؿکل 
 ّبٕ هخملف سٍٕ کشثي فؼبل تَل٘ذٕ اص چَة دسخت چٌبس غلظت

0.0062x & 0.4689y= 

0.9631R2 = 

0.0241x & 1.9089y= 

 0.9387R2 = 

0.0081x & 2.838y= 

 0.9583R2  = 

0

0.5

1
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t)
 

 

t (min) 
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 0.1273x & 0.061y= 

0.999R2= 

 0.0275x & 0.0364y= 

 0.9997R2 = 

 0.019x & 0.0195y= 

0.9995R2= 

0
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 ٍ ّوکبساى اػکٌذسٗبى 
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 ثحث
ثڍف قټهبپ سٽهبن ثهف ٨فاڌځهؽ     أسه  ټٙبٸ١څ دڍفاټڃپ ڀشبڌح ضبِٷ اق
ؼٸڍهٷ س١هؽاؼ    ؼـ اثشؽاڊ ٨فاڌځؽ خؿة، ثڅ ٰڅ ؼچؽ خؿة ڀٍبپ ټڋ

ٌهؽڄ ؼـ   خهؿة  ڈس٩بڂر قڌبؼ ٤ٹٝز ټهبؼ  ڂ چبڊ خؿة قڌبؼ ټٱبپ
ـاڀهؽټبپ ضهؿ٦   ټطٹڃٶ ڂ ټ٭ؽاـ آپ ـڂڊ وٙص خبؾة، ا٨هكاڌً  

اټب ثب ٴؿٌز قټهبپ ٌهڍت ثىهڍبـ     ټٍبچؽڄ ٌؽ، آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ
ڂخڃؼ ڌٯ لاڌڅ ؼٸڍٷ  اڌٿ ټڃٔڃٞ ثڅ .ټ ڌٻ ڂ آـاټڋ ثڅ غڃؼ ٴف٨ز

ثهب ٴؿٌهز    ،ـڂڊ وٙص خبؾة اوز. چٽسځهڍٿ  آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ
ټٍهٱٷ  ڀڍهك  ثب٬ڍٽبڀهؽڄ   ڂ چبڊ وٙطڋ غهبٸڋ  قټبپ، ا٥ٌبٶ ټٱبپ

 چٽىڃوهٿ آثهبؼڊ ڂ چٽٱهبـاپ    اٸهڅ  ډٌڃؼ. اڌٿ ڀشڍدڅ ثب ټٙبٸ١ ټڋ
=15<. 

ثب ا٨كاڌً ؼڂق خبؾة ټڍهكاپ ـاڀهؽټبپ    ،٘ج٫ ڀشبڌح ضبِٷ
اڌٿ ټٙبٸ١څ ؼـ  ،اٸجشڅ .ڌبثؽ ضؿ٦ آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ ڀڍك ا٨كاڌً ټڋ

ٷ ا٬شّبؼڊ ڂ س٩بڂر اڀؽٮ ؼـ ـاڀؽټبپ ضؿ٦ ټ٭بؼڌف ئؼٸڍٷ ټىب څث
ٴفٺ ټڍكاپ ثڇڍځهڅ ؼـ ڀٝهف ٴف٨شهڅ ٌهؽ.      06/0ق ڂثبلاسف خبؾة، ؼ

 ڊا٨كاڌً ټ٭هؽاـ خهبؾة ثهڅ ټ١ځهب     ثب سڃخڅ ثڅ اڌځٱڅ ،٘ڃـ ٰٹڋ څث
آټڃٰىهڋ  چهبڊ   ا٨كاڌً وٙص خبؾة ڂ ؼوشفوڋ ثڍٍشف ټڃٸٱهڃٶ 

ق ڂا٨هكاڌً ؼ ، اوزٙص خبؾة ٰځځؽڄ ؼـ و ثڅ ڀ٭بٖ خؿة وڍٹڍٿ
ٟ  خبؾة ټځدف ثڅ اق ټطٹهڃٶ ڂ   آټڃٰىهڋ وهڍٹڍٿ  سهف   خؿة وهفڌ

ا٨هكاڌً، ټڃخهت   اڌهٿ   ،چٽسځهڍٿ  ٌهڃؼ.   ٰبچً ٤ٹٝهز آپ ټهڋ  
ؼـ ؼوشفن ثفاڊ اڌدبؼ ضهؽاٰثف دڃٌهً وهٙص     ڈٰبچً آلاڌځؽ

قاڊ  ٌؽڄ ثهڅ ا  خؿة آټڃٰىڋ وڍٹڍٿٌڃؼ ٰڅ ثڅ ٰبچً ټ٭ؽاـ  ټڋ
ٌهڃؼ   ټ ضٝهڅ ټهڋ   ،٠ ڂڄ څث .غڃاچؽ ٌؽ ټځدفڂاضؽ ڂقپ خبؾة 

ِڃـر سبث١ڋ اق ٤ٹٝهز خهبؾة    ٰڅ ـڂڀؽ ٰبچً ٜف٨ڍز خؿة ثڅ
ؼچههؽ ٰههڅ ؾـار  سههڃاڀڋ اوههز. اڌههٿ ـڂڀههؽ ڀٍههبپ ټههڋ اڊ ټ١بؼٸههڅ
ټبڀهؽڄ ؼـ   چهبڊ ثهب٬ڋ   ٌؽڄ ـڂڊ وٙص خهبؾة ڌهب ټڃٸٱٹهڃٶ    خؿة

ٌؽپ ټځب٨ؿ ؼاغٹڋ خبؾة ڌب ټڃخت سدٽهٟ ڂ   ټطٹڃٶ ثب٠  ثىشڅ
ـا ٰهبچً  ڀ٭هبٖ ١٨هبٶ    ٌڃؼ ٰهڅ  دڍڃوشٵڋ ؾـار خبؾة ټڋ چٻ څث

 ډق خبؾة ؼـ اڌهٿ ټٙبٸ١هڅ ثهب ټٙبٸ١ه    ڂؼ ډټڍكاپ ثڇڍځؼاؼ. غڃاچؽ 
ثڍف ـڂڀهؽ  أسه  ،چٽسځهڍٿ  .ټٙبث٭ز ؼاـؼ >15= آثبؼڊ ڂ چٽٱبـاپ اٸڅ
ڂ  ټڃوههڃڊ ډق خههبؾة ؼـ اڌههٿ ټٙبٸ١ههڅ ثههب ټٙبٸ١هه  ڂكاڌً ؼا٨هه

 آټڃٰىهڋ وهڍٹڍٿ  خهؿة   ؼـ ثفـوهڋ 2013ؼـ وبٶ  چٽٱبـاڀً
 اوز.ټٍبثڅ  >16= ـڂڊ ٰفثٿ
آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ ؼـ اڌهٿ ټٙبٸ١هڅ ڀٍهبپ ؼاؼ    ثڍف ٤ٹٝز أس

 .ڌبثؽ ـاڀؽټبپ ضؿ٦ ٰبچً ټڋ ،ٌڃڀؽڄ ٰڅ ثب ا٨كاڌً ٤ٹٝز خؿة
خهبؾة ؼاـاڊ   ؼ ٰهڅ ٰهف ٴڃڀڅ ثڍهبپ   سڃاپ اڌٿ ؼٸڍٷ اڌٿ اټف ـا ټڋ

چهبڊ   ٰهڅ ؼـ ٤ٹٝهز  اوز چبڊ خؿة ټٍػُ ڂ ټطؽڂؼڊ  ټٱبپ
چبڊ خؿة ثڍٍشفڊ ـڂڊ وٙص خهبؾة ؼـ ؼوهشفن    دبڌڍٿ ټٱبپ

ڂ  ٌهڃؼ  ثڅ وف٠ز خؿة آټڃٰىڋ وڍٹڍٿٌڃؼ  اوز ڂ ټڃخت ټڋ
ً  ثهب  چبڊ ثبلاسف، ٤ٹٝز ؼـ اټب، ـاڀؽټبپ ضؿ٦ ا٨كاڌً ڌبثؽ  ا٨هكاڌ

 وٙڃش خؿة چبڊ ټٱبپ وف٠ز څث خبؾة، ـڂڊ ٌڃڀؽڄ خؿة ټڃاؼ
ٞ  خبؾة ثبلاڌڋ ـڂڊ خهبؾة  ڈ ټهبؼ  ضهؿ٦  ـاڀهؽټبپ  ڂ ٌهؽ  اٌهجب

ً  ثهب  چهب  ة   خهبؾ  خؿة ٜف٨ڍز ا٨كاڌً ٠ٹز .ڌب٨ز ٰبچً  ا٨هكاڌ
ً ؼٸڍهٷ   ثڅ اضشٽبلا  آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ ډاڂٸڍ ٤ٹٝز  اضشٽهبٶ  ا٨هكاڌ

. ٠بټهٷ ؼڌٵهفڊ   اوز ٌڃڀؽڄ خؿة ڂ خبؾة ثڍٿ سٽبن ثفغڃـؼ ڂ
آټڃٰىهڋ   ډثب ا٨كاڌً ٤ٹٝز اڂٸڍٰڅ ثب٠  ا٨كاڌً ٜف٨ڍز خؿة 

اڌٿ اوز ٰڅ ؼـ زځڍٿ ٌهفاڌٙڋ ڀڍهفڂڊ اڀش٭هبٶ     ٌڃؼ ټڋوڍٹڍٿ 
ٰځځهؽڄ ؼـ   اڌٿ دؽڌهؽڄ ثهف ڀڍهفڂڊ ټ٭بڂټهز     ڌبثؽ. ټڋ خفٺ ا٨كاڌً

سڃخڇڋ  ڂ ثب٠  اڌدبؼ ڀڍفڂڊ ـاڀٍڋ ٬بثٷ ٰځؽ ټڋثفاثف خؿة ٤ٹجڅ 
اڀش٭بٶ آلاڌځؽڄ اق ٨بق ټبڌٟ ثڅ وٙص ټٍهشفٮ خهبؾة ټهبڌٟ     ثفاڊ
 ؼ.ٌڃ ټڋ

pH ثهف ثڍف آپ أڌځؽ ڂ ٜف٨ڍز خؿة ڀبٌڋ اق سه اؼـ ٰٷ ٨ف 
 ټڃاؼ ټڃخهڃؼ ؼـ ټطٹهڃٶ،   ٰفؼپ ڄڌڃڀڍك ډؼـخ ثبـ وٙطڋ خبؾة،

چٽسځهڍٿ   ،چهبڊ ١٨هبٶ   چبڊ ٠بټٹڋ ټڃخڃؼ ؼـ ټٱبپ ڄس٩ٱڍٯ ٴفڂ
چهبڊ اوهڍؽڊ ـاڀهؽټبپ    pHؼـ  ٌڍٽڋ ټطٹڃٶ ڀ٭ً ټڇٽڋ ؼاـؼ.

٬ٹڍهبڌڋ ـاڀهؽټبپ    pHڂ ؼـ  ـڂؼ ټهڋ  ضؿ٦ آټڃٰىڋ وهڍٹڍٿ ثهبلا  
ټىشٹكٺ ټّهف٦   pHټڍٿ اڌٿ أؼٸڍٷ آڀٱڅ س ثڅ ،اټب ڌبثؽ. چً ټڋٰب

 ؼاـاڊ غڃـڀؽٴڋ اوز، ٨pHبٔ ة ثب اڌٿ  ،چٽسځڍٿ اوز،اوڍؽ 
ٰهڅ ثهب    ثڇڍځڅ ؼـ ڀٝف ٴف٨شهڅ ٌهؽ   6pH= ،pH ضبٔف ډؼـ ټٙبٸ١

ـڂڀهؽ   ،چٽسځهڍٿ  .>17ڂ  16، 15= ټٙبٸ١بر ټٍبثڅ ټٙبث٭ز ؼاـؼ
اوهڍؽڊ ڂ ٬ٹڍهبڌڋ ثهب     pHس٥ڍڍهف ـاڀهؽټبپ آټڃٰىهڋ وهڍٹڍٿ ؼـ     

 ڀڍك ټٍبثڇز ؼاـؼ. >18= ټ١ف٨ڍبپ ڂ چٽٱبـاپ ډټٙبٸ١
 سأثڍف ؼاـؼ،ؼټب ثف ـاڀؽټبپ ضؿ٦ آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ  ا٨كاڌً

چهبڊ   ٰڅ ثب ا٨كاڌً ؼټب ١٨هٷ ڂ اڀ١٩هبلار ثهڍٿ ټڃٸٱهڃٶ     ٘ڃـڊ څث
 ،اټهب  ڌبثهؽ.  چبڊ خؿة خبؾة ا٨كاڌً ټڋ آټڃٰىڋ وڍٹڍٿ ڂ ټطٷ

ټڃٰىهڋ وهڍٹڍٿ ـا   آة ؼـ ؼټبچبڊ غڍٹڋ ثهبلا ڀڍهك ٰهبچً خهؿ    
سڃاپ ڂاخؿة آټڃٰىڋ وهڍٹڍٿ   غڃاچڍٻ ؼاٌز ٰڅ ٠ٹز آپ ـا ټڋ

ٌؽڄ ڂ ڂاـؼ ٌؽپ آپ ثڅ ؼـڂپ ټطٹڃٶ ؼاڀىز. اڌٿ ڀشڍدڅ ثب  خؿة
 آثهبؼڊ ڂ چٽٱهبـاپ   ڂ ڀڍهك اٸهڅ   >18= ٱهبـاپ ٽټ١ف٨ڍبپ ڂ چ ډټٙبٸ١

  چٽػڃاڀڋ ؼاـؼ. >15=
ټ١هبؼلار لاڀٵٽڍهف ڂ    ڀشبڌح ضبِٷ اق ٔهفاڌت ـٴفوهڍڃپ  

ـا  اڌكڂسهفٺ ؼڂ  آټڃٰىهڋ وهڍٹڍٿ اق چهف   خهؿة  دڍفڂڊ  ٨فڂڀؽٸڍر
 آټڃٰىهڋ وهڍٹڍٿ   ثڍبڀٵف اڌٿ اوز ٰڅ ٨فاڌځؽ خهؿة  ڂڀٍبپ ؼاؼ 
ـڂڊ  ٨ڍكڌٱهڋ ؼچؽ ڂ خؿة  چٽٵٿ غبِڋ ـظ ټڋڀبچبڊ  ؼـ ټٱبپ

ڂ  ټطٽؽڊ ٌڍع ډاڌٿ ڀشڍدڅ ثب ټٙبٸ١ .ا٨شؽ وٙص خبؾة اس٩ب٪ ټڋ
 .چٽػڃاڀڋ ؼاـؼ >19=وفؼاـ 

ٰهڅ   ڀٍهبپ ؼاؼ  اق ټٙبٸ١هبر وهځشڍٱڋ   آټؽڄ ؼوز څڀشبڌح ث
 .ٰځؽ ؼڂٺ دڍفڂڊ ټڋ ډ٨فاڌځؽ خؿة ثفاڊ خبؾة اق وڍځشڍٯ ؼـخ

ؼڂٺ ثڍبڀٵف اڌٿ ڀٱشڅ اوهز ٰهڅ ٨فاڌځهؽ     ډټ١بؼلار ؼـخ سبث١ڍز اق
ٌهجڅ   ډ، قڌهفا ټ١بؼٸه  اوهز ٌهڃڀؽڄ   خؿة ڂاثىشڅ ثڅ ٤ٹٝز خؿة
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ٜف٨ڍهز خهؿة    ډثهف دبڌه   ؼڂٺ ؼـ غّڃَ خهؿة ٠ٽڃټهب    ډؼـخ
 ڈؼچځهؽ  اڌٿ ڀشڍدڅ ڀٍهبپ  ،چٽسځڍٿ .>16= ٴؿاـڊ ٌؽڄ اوز دبڌڅ

ٰهفثٿ ١٨هبٶ    ثهب ٰڅ خهؿة آټڃٰىهڋ وهڍٹڍٿ     اوزاڌٿ ټڃٔڃٞ 
 ډ. ڀشبڌح ټٙبٸ١اوزسڃٸڍؽڊ اق زڃة ؼـغز زځبـ اق ڀڃٞ ٨ڍكڌٱڋ 

 >20ڂ  18= ڂ وبڌف ټٙبٸ١بر ټٍبثڅ >19=وفؼاـ ٌڍع ټطٽؽڊ ڂ 
  ضبٔف چٽػڃاڀڋ ؼاـؼ. ډثب ټٙبٸ١

اق زهڃة   ٰهفثٿ سڃٸڍهؽڊ   غڃة جشب ڀىثڅ ٜف٨ڍز  ثب سڃخڅ
اڂٸڍڅ سڃٸڍؽڊ اڌٿ  ڈؼـغز زځبـ، ڂ اـقاپ ڂ ؼـ ؼوشفن ثڃؼپ ټبؼ

خهبڌٵكڌٿ ٰهفثٿ ټهفٮ     ټځبوهت،  ڋخبؾث ـا اق آپ سڃاپ ټڋ ٰفثٿ

 .ٰفؼچبڊ آة ڂ ٨بٔ ة  آلاڌځؽڄ ډـؼ، ثفاڊ س٩ّڍااوشبڀؽ
 

 تطکس ٍ قدزداًی
تحق٘قات داًشجَٖٗ داًشگاُ علوَم   ٔاٗي پژٍّش هصَب کو٘ت

توذٗي ٍسو٘لِ اس سحووات     اسوت.  23052پششکٖ سثشٍار تا کذ 
 ٔتواهٖ اسات٘ذ، هعاًٍت تحق٘قات ٍ فٌاٍرٕ ٍ سزپزسوت کو٘تو  

 .کٌ٘ن تحق٘قات داًشجَٖٗ داًشگاُ تقذٗز ٍ تشکز هٖ
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