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 حذف رنگشاي بنفش کزيستال اس محلول هاي آبي با استفاده اس بزگ گشنه
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  :چکيذُ

اش تسگ گصوٍ تٍ عىًان جاذب مىاسة حرف زوگصای تىقش کسيستال تا استفادٌ اش فسآيىد جرب سطحی مًزد مطالعٍ قساز گسفت. دز ايه تحقیق، 

تُیىٍ ساشی شد. تس اساس  شمان تماس ،مقداز جاذب ،غلظت تىفش کسيستال ، pHجملٍتسای حرف زوگ تىفش کسيستال استفادٌ شد. متغییسَايی اش 

می تاشد ي وتايج وشان داد کٍ عمل حرف دز شمان  6تا  2تیه  تسای حرف زوگصا تًسط تسگ گصوٍ pHة تسيه محديدٌ وتايج تدست آمدٌ ، مىاس

 معادلٍ ی لاوگمیس، فسيودلیچ ي تمکیه ویص تسای فسآيىد جرب مطالعٍ شد ي وتايج تجستی تا ايصيتسم لاوگمیسدقیقٍ صًزت می گیسد.  081تماس 

 مطاتقت دازد.

 .تٙفؾ وشيؼساَ ، تشي ٌض٘ٝ، ايضٚزشْ ،زب ػغحیخکليذي:  ٍاطگبى

 

 :هقذهِ

آب حیازی زشيٗ ٔادٜ ايؼر وٝ ا٘ؼاٖ تٝ آٖ ٘یاص داسد. ِزا ویفیر آٖ يىی اص دغذغٝ ٞای ٕٞیـٍی تـش تٛدٜ اػر چٝ 

ٟٔاخشذ ٕ٘ٛدٜ تؼا زٕذٖ ٞايی وٝ دس اثش ػذْ ٚخٛد ٔٙاتغ آتی ػآِ ٚ خان سٚ تٝ ٚيشا٘ی ٟ٘ادٜ ا٘ذ ٚ يا اص خايی تٝ خای ديٍش 

اٌش تٝ ؿىُ ٌیشی زٕذٖ ٞا ٚ فشًٞٙ ٞا دلر ؿٛد ٔـاٞذٜ ٔی ٌشدد وٝ تیـسش ؿٟشٞا ٚ زٕذٖ ٞا دس وٙاس سٚدخا٘ٝ ٞا  ا٘ذ.

ٟٚ٘شٞا ؿىُ ٌشفسٝ ا٘ذ. تٝ سغٓ ٔٙاتغ تاِمٜٛ ػظیٓ ٔٛخٛد، دس تؼیاسی اص تخؾ ٞای خٟاٖ آب خاِق تشای تشآٚسدٖ ٘یاصٞای 

ضغ زا حذی تٝ ػثة زغییش اٍِٛٞای ٔلشف ٚ ٘یض خیـشفر ٞای كٙؼسی ٚ وـاٚسصی ٚ سؿذ آدٔی ٘ا وافی ٔی تاؿذ. ايٗ ٚ

خٕؼیر خٟاٖ ٔی تاؿذ. تٝ سغٓ ايٙىٝ زمشيثا ػٝ چٟاسْ ػغح صٔیٗ سا آب زـىیُ ٔی دٞذ ِٚی اوثش ايٗ آتٟا تٝ ػُّ 

ای ػغحی ٔٛخٛد دس صٔیٗ ا٘ٛاع ٔخسّف لاتُ اػسفادٜ ٘یؼسٙذ ٚ زٟٙا تخؾ وٛچىی اص آٖ واستشد داسد. تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ آتٟ

ٔٛاد ٔؼّك ٚ آِٛدٌی ٞا سا دس خٛد داسد ٚ آتٟای صيش صٔیٙی ٘یض ػشؿاس اص ٔٛاد ٔحَّٛ اػر. ايٗ دس حاِی اػر وٝ تـش تا 
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 62 حزف سٍ٘ضای تٙفؾ وشيؼساَ اص ٔحَّٛ ٞای آتی تا اػسفادٜ اص تشي ٌض٘ٝ

آِٛدٜ وشدٖ سٚدخا٘ٝ ٞا ٚ حسی آتٟای صيشصٔیٙی تش دؿٛاسی اػسفادٜ اص آٖ افضٚدٜ اػر. ٕٞچٙیٗ ٚخٛد ا٘ٛاع ٕ٘ه ٞای دس 

 ٞا اسصؽ آٖ سا تشای ٔلاسف خاٍ٘ی  ٚ وـاٚسصی ٚ غیشٜ زمشيثا غیش ٕٔىٗ ػاخسٝ اػر. آب الیا٘ٛع

دس كٙؼر ٘ؼاخی، آب ٘ٝ زٟٙا تٝ ػٙٛاٖ يه ٔادٜ اِٚیٝ حیازی خٟر زٟیٝ تخاس تٝ ٔٙظٛس ٌشْ وشدٖ ٚ يا خـه وشدٖ تٝ واس 

ٔحیظ آتی ا٘داْ ٔی ٌیشد. اغّة خؼاب  ٔی سٚد تّىٝ اغّة ػّٕیاذ زىٕیّی اص لثیُ ؿؼسـٛ، ػفیذ ٌشی، سٍ٘شصی ٚ خاج دس

ٞای حاكُ اص كٙايغ ٘ؼاخی حاٚی ٔماديش صيادی اص  ٔٛاد سٍ٘ی ٚ سٍ٘ضا ٞا ٔی تاؿٙذ وٝ زخّیٝ آٟ٘ا تٝ تٝ ٔحیظ صيؼر اص 

واٞؾ ٔیضاٖ اوؼیظٖ ٔحَّٛ دس آب ؿذٜ ٚ اص ايٗ عشيك ص٘ذٌی  ،ٔٛخة واٞؾ ا٘سماَ ٘ٛس ،ٞا ٚ سٚدخا٘ٝ ٞا لثیُ دسياچٝ 

سا ٔخسُ ٔی وٙٙذ. دس ضٕٗ ايٗ آِٛدٌی ٞا لادس٘ذ تشای ٔذذ صٔاٖ تؼیاس عٛلا٘ی ٚ تٝ كٛسذ خايذاس دس ٔحیظ تالی  آتضياٖ

تٕا٘ٙذ  ِزا زلفیٝ ٚ حزف سٍ٘شا ٞای ٔٛخٛد دس خؼاب ٞای حاكُ اص فؼاِیر ٞای كٙايغ ٘ؼاخی حايض إٞیر فشاٚاٖ 

   1،4.اػر

ِیٗ ٚ افىاس ػٕٛٔی اخسٕاع لشاس داس٘ذ زا خؼاب ٞای خٛد سا لثُ اص زخّیٝ  زحر فـاس ؿذيذ ٔؼٛؤ ،كٙايغ ،دس ػاَ ٞای اخیش

تٝ ٘حٛ ٔغّٛتی زلفیٝ ٕ٘ايٙذ. اص ايٗ سٚ يافسٗ سٚؽ ٞای ٔإثش زلفیٝ أشی ضشٚسی ٚ اخسٙاب ٘اخزيش  ،تٝ ٔحیظ ٞای عثیؼی

 5.اػر

 

 ضًَذ:  ي اصلي تقسين هي ي آة بِ سِ دستِ فشآیٌذّبي تصفيِ

ی رسٜ، چٍاِی، ٌشا٘شٚی ٚ غیشٜ.  خٛاف فیضيىی آِٛدٌی تؼسٍی داسد ٔثلاً ا٘ذاصٜ وٝ اػاػاً تٝ :فشآیٌذّبي فيضیکي

 ٌیشی. ػاصی ٚ چشتی ٘ـیٙی، كاف ٌیشی، زٝ ٞايی تشای ايٗ ٘ٛع فشآيٙذٞا ػثاسزٙذ اص: آؿغاَ ٔثاَ

حُ، وٝ ٔؼٕٛلاً ٔٛاد  لاتُٞای وّٛئیذی يا  ٞای تیٛؿیٕیايی تشای حزف ٘اخاِلی وٝ اص ٚاوٙؾ :فشآیٌذّبي بيَلَطیکي

ؿٛد. فشآيٙذٞای تیِٛٛطيىی ٞٛاصی، ؿأُ فیّسشاػیٖٛ تیِٛٛطيىی ٚ ِدٗ فؼاَ اػر. اص فشآيٙذٞای  ا٘ذ، اػسفادٜ ٔی آِی

 ؿٛد.  ٞای آِی ٔماْٚ اػسفادٜ ٔی ٞای آِی ٚ خؼاب ٞٛاصی تشای زثثیر ِدٗ اوؼايؾ تی

ٞای ؿیٕیايی  سٍی داسد. دس ايٗ سٚؽ، زلفیٝ زٛػظ ٔٛاد ٚ سٚؽوٝ تٝ خٛاف ؿیٕیايی آِٛدٌی تؼ :فشآیٌذّبي ضيويبیي

 ی يٖٛ. ػاصی، زشػیة ٚ ٔثادِٝ ٞايی تشای فشآيٙذٞای ؿیٕیايی ػثاسزٙذ اص: ِخسٝ ٌیشد. ٔثاَ كٛسذ ٔی

أشٚصٜ ثاتر ؿذٜ اػر وٝ سٚؽ خزب ػغحی سٚؽ خٛتی تشای حزف ٔٛاد ػٕی اص آب ٘ؼثر تٝ سٚؽ ٞای زلفیٝ فیضيىی 

ؿٙاٚس ػاصی وف ٚ . . . ٔی تاؿذ. دِیُ ايٗ أش واسايی تالای سٚؽ خزب ػغحی تشای حزف آلايٙذٜ  ،ّٛزاػیٖٛديٍش ٔثُ ف

ٔٛاد سٍ٘ی تشاحسی عی فشآيٙذ خزب ػغحی اص خؼاب حزف ٔی   6.ٞا ٚ ٔمشٖٚ تلشفٝ تٛدٖ آٖ اص ِحاػ السلادی اػر

خٛد سا تٝ ػغح خارب ٔسلُ ٔی وٙٙذ ٚ تٝ ايٗ عشيك  ؿٛ٘ذ. تغٛسيىٝ زشویثاذ ٔٛخٛد دس ٔٛاد سٍ٘ضا ٔحَّٛ دس خؼاب ٞا ،

  7.اص ٔحَّٛ خؼاب خذا ٔی ؿٛ٘ذ
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زا وٖٙٛ خزب ٔٛاد سٍ٘ضا اص خؼاب ٞای كٙؼسی تٛيظٜ خؼاب ٔٙؼٛخاذ تا اػسفادٜ اص خارب ٞای ٔخسّفی ٕٞچٖٛ : خّثه 

ٚ ػايش خارب ٞا كٛسذ ٌشفسٝ  14خٛػسٝ ؿّسٛن 12،خٛػسٝ زٕش ٞٙذی 11،ضايؼاذ وـاٚسصی 10،ديازٛٔٝ ٞا 9،صيِٛیر 8،ٞا

 14،16 .اػر

ٞذف اص ا٘داْ ايٗ زحمیك، تشسػی خضئیاذ حزف سٍ٘ضای تٙفؾ وشيؼساَ تا اػسفادٜ اص خارب عثیؼی تشي ٌض٘ٝ ٔی تاؿذ. 

 صٔاٖ زٕاع ٚ ايضٚزشْ ٞای خزب ٔٛسد آصٔايؾ ٚ تشسػی لشاس ٌشفر ،غّظر خارب ،غّظر سٍ٘ضا ،pHتشای ايٗ ٔٙظٛس زأثیش 

 تٟیٙٝ ا٘سخاب ؿذ ٕٞچٙیٗ ايضٚزشْ ٞای لإٍ٘ٛيش، فشٚ٘ذِیچ ٚ زٕىیٗ تشای اسصياتی دادٜ ٞا تشسػی ٌشديذ.ٚ ؿشايظ 

 

 :بخص تجشبي

 هَاد ٍ ٍسبیل

( λmaxسٍ٘ضای تٙفؾ وشيؼساَ ٚ ػايش زشویثاذ ؿیٕیايی اص ؿشور ٔشن )إِٓاٖ( خشيذاسی ٌشديذ. عَٛ ٔٛج ٔاوضيٕٓ )

اؿذ. ػاخساس ؿیٕیايی سٍ٘ضا دس ؿىُ ؿٕاسٜ يه اسائٝ ؿذٜ اػر. تشي ٌض٘ٝ خٕغ ٘ا٘ٛٔسش ٔی ت 584تٙفؾ وشيؼساَ  خزب 

 آٚسی ؿذٜ اص تاغٟا ٚ ٔضاسع ؿٕاَ وـٛس سا  تا آب ٔمغش چٙذيٗ تاس ؿؼسٝ ٚ تٝ ػٙٛاٖ خارب ٔٙاػة اص آٖ اػسفادٜ ؿذ.

ػسفادٜ ؿذ. ٕٞچٙیٗ اص ظاخٗ ا ػاخر وـٛس  Shimadzuتشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔیضاٖ سٍ٘ثشی اص دػسٍاٜ اػدىسشٚفسٛٔسش 

ٚ ٘یض اص ٕٞضٖ ٔغٙاعیؼی  pHخٟر ا٘ذاصٜ ٌیشی  TS-TECHNOLOGY 462pHٔسش ٔذَ pHدػسٍاٜ ٞای 

STIRRER-D110  ، .آٖٚ ٚ خٕح خلا دس آصٔايـاذ اػسفادٜ ؿذ 

 

 

 : سبختبس ضيويبیي بٌفص کشیستبل. 1ضکل

 :سٍش کبس

ػاػر تش سٚی ٕٞضٖ  24ِؼٝ سا تا  ٞیذسٚوؼیذ ػذيٓ تٝ ٔذذ تشای آٔادٜ ػاصی خارب اتسذا ٔمذاسی اص خارب ٔٛسد ٔغا

ٕٞضدٜ ؿذ. ػدغ تا اػسفادٜ اص خٕح خلا كاف ٚ چٙذيٗ تاس تا آب ٔمغش ؿؼسٝ ؿذ ٚ تشي ٌض٘ٝ ٔٛخٛد تش سٚی واغز كافی 

ٔشاحُ دسخٝ ػا٘سیٍشاد ٌزاؿسٝ زا خـه ؿٛد. تذيٗ زشزیة خارب آٔادٜ ؿذ ٚ  50ػاػر دسٖٚ آٖٚ دس دٔای  3سا تٝ ٔذذ 



 66 حزف سٍ٘ضای تٙفؾ وشيؼساَ اص ٔحَّٛ ٞای آتی تا اػسفادٜ اص تشي ٌض٘ٝ

ٔیّی ٌشْ تش ِیسش( حاٚی  300ٚ 50،100،200تؼذ تا اػسفادٜ اص ايٗ خارب كٛسذ خزيشفر. ٔحَّٛ ٞايی تا غّظر ٞای ) 

 اص اػسٖٛ اػسفادٜ ؿذ. ،سً٘ تٙفؾ وشيؼساَ زٟیٝ ؿذ. تشای حُ ؿذٖ سٍ٘ضا دس آب ٔمغش

دس يه تـش سيخسٝ ؿذ ػدغ حدٓ ٞای  خٟر ا٘داْ ايٗ واس ٚصٖ ٔـخلی اص خارب زٟیٝ ؿذٜ اص تشي ٌض٘ٝ سا تشداؿسٝ ٚ

تٝ  rpm 150ٔسفاٚذ اص ٔحَّٛ سٍ٘ضا سا دس زٕاع تا خارب لشاس دادٜ ؿذ، ايٗ ٔخّٛط تٛػیّٝ ٕٞضٖ ٔغٙاعیؼی تا ػشػر 

ػاػر ٕٞضدٜ ؿذ. تؼذ اص آٖ ٔحَّٛ ٔٛسد ٔغاِؼٝ سا ػا٘سشفٛط ٚ كاف وشدٜ ٚ ٔمذاس خزب ٔحَّٛ سٍ٘ضا تٛػیّٝ  3ٔذذ 

تاس زىشاسٌشديذ ٚ اص ٔیاٍ٘یٗ ٘سايح  3ٛٔسش ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ. وّیٝ آصٔايؾ ٞای ا٘داْ ؿذٜ دس ايٗ زحمیك دػسٍاٜ اػدىسشٚفس

 دسخٝ ػا٘سیٍشاد ا٘داْ ٌشفر. 125دس ٔحاػثاذ اػسفادٜ ؿذ. ٕٞچٙیٗ زٕأی آصٔايـاذ دس دٔای ازاق ٚ دس ٔحذٚدٜ ی 

( تا اػسفادٜ اص چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ حاٚی غّظر ٞای ٔـخلی اص Aٚ ٔیضاٖ خزب آٖ ) mg/Lتش حؼة  (Cساتغٝ تیٗ غّظر سٍ٘ضا )

 ٔحاػثٝ ٌشديذ: 1سٍ٘ضا زؼییٗ ؿذ. تاصدٞی فشآيٙذ حزف تا اػسفادٜ اص ٔؼادِٝ ؿٕاسٜ 

= ٔیضاٖ حزف سٍ٘ضا  % 100
)(




r

tr

C

CC
                                                          (1       )    

 تٝ زشزیة غّظر سٍ٘ضا لثُ اص حزف ٚ تؼذ اص ا٘داْ ػُٕ حزف ٔی تاؿٙذ.  ،Cr  ٚCt  وٝ دس آٖ

 

 :ًتبیج ٍ بحث

 تبثيش هتغيش ّبي هختلف بش سٍي فشایٌذ جزة

ٔیضاٖ حزف سٍ٘ضای تٙفؾ وشيؼساَ تٛػیّٝ خارب ٔٛسد ٔغاِؼٝ زحر زاثیش خاسأسشٞای ٔخسّفی ٘ظیش ٔذذ صٔاٖ زٕاع تیٗ 

 ٔحَّٛ داسد. pHب ؿٛ٘ذٜ، غّظر خارب ٚخزب ؿٛ٘ذٜ ٚ ٘یض خارب ٚ خز

 

 بشسسي تأثيش صهبى توبس بش فشآیٌذ جزة 

دلیمٝ  180ٚ 120 ، 90 ، 60 ، 30تا ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسی اص ٔحَّٛ دس فاكّٝ ٞای صٔا٘ی  ،خٟر تشسػی زأثیش صٔاٖ زٕاع

رب ٚ ؿشايظ ثاتر ديٍش خٛا٘ذٜ ؿذ. خغ اص ٌشْ خا 2/0ٔیّی ٌشْ تش ِیسش ٚ  50خزب ٞش يه اص ٔحَّٛ ٞای داسای غّظر 

 (. 2ٕ٘ٛداس سا٘ذٔاٖ حزف تش حؼة صٔاٖ تشای آٟ٘ا سػٓ ٌشديذ )ؿىُ ،ٔحاػثٝ سا٘ذٔاٖ حزف
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گشم اص  4pH=  ،2/0غلظت کشیستبل بٌفص،   mg/L   50هيلي ليتش هحلَل،  100: تأثيش صهبى توبس دس حزف بٌفص کشیستبل) 2ضکل

 (.rpm 150جبرة،  سشعت ّوضى 

عثیؼی اػر وٝ تا افضايؾ صٔاٖ زٕاع، تٝ دِیُ افضايؾ فشكر ٚ ؿا٘غ تشخٛسد ِٔٛىَٛ ٞای  سٍ٘ضا تا ػغح خارب خزب 

دلیمٝ  دسكذ تالايی اص سً٘ تٙفؾ وشيؼساَ زٛػظ تشي  180ػغحی تیـسش خٛاٞذ ؿذ. دس تٟیٙٝ ػاصی صٔاٖ، دس ٔذذ 

چٙا٘چٝ اص ؿىُ ٘یض  خیذاػر، ٚلسی صٔاٖ زٕاع سػذ. ٌض٘ٝ خزب ؿذٜ اػر، وٝ ايٗ ٘سیدٝ سضاير تخؾ تٝ ٘ظش ٔی 

ؿٛد. تؼذ اص ايٗ ٔذذ ػشػر  دلیمٝ حاكُ ٔی 180ياتذ. زؼادَ خزتی دس صٔاٖ  ياتذ، دسكذ خزب ٘یض افضايؾ ٔی افضايؾ ٔی

دلیمٝ يه زؼادَ تیٗ فاص  180تٝ ػثاسذ ديٍش خغ اص  ؿٛد. خزب واٞؾ يافسٝ ٚ ٔٙسٟی تٝ يه ٔٙحٙی كاف ٚ ٕٔسذ ٔی

 أذ ٚ ٔحَّٛ ٔٛسد ٔغاِؼٝ تٛخٛد ٔی آيذ. خ

 

 بش فشآیٌذ جزة  pHبشسسي تأثيش 

ايٗ خاسأسش تیـسش صٔا٘ی ٔغشح اػر وٝ خزب ؿٛ٘ذٜ تٝ كٛسذ يٛ٘ی تاؿذ ِٚی چٖٛ ِٔٛىَٛ ٞای خٙثی ٘یض ٔی زٛا٘ٙذ 

Hيی وٝ يٖٛ ٞای تٙاتشايٗ ٕٔىٗ اػر تشای ايٍٙٛ٘ٝ ِٔٛىَٛ ٞا ٘یض ٟٔٓ تاؿذ. دس ٚالغ اص آ٘دا دٚ لغثی تاؿٙذ
+  ٚOH  ٝت

ای وٝ دس آٖ خارب داسای ػغح تاس  pHؿذذ خزب ػغحی ٔی ؿٛ٘ذ تٙاتشايٗ ٔی زٛا٘ٙذ تاس ػغحی خارب سا زغییش دٞٙذ. 

(  pHpzc٘مغٝ ايضٚاِىسشيه ) pHتضسٌسش اص pH كفش ) خٙثی ( ٔی تاؿذ سا اكغلاحاً ٘مغٝ ايضٚاِىسشيه ٔی ٘أٙذ. صٔا٘ی وٝ 

اسای تاس ٔٙفی ؿذٜ ٚ خزب رساذ داسای تاس ٔثثر افضايؾ ٔی ياتذ ٚ تٝ ٕٞیٗ زشزیة تش ٞٓ وٙؾ ٞای تاؿذ، ػغح خارب د

 آٟ٘ا تا ٔٛاد داسای تاس يىؼاٖ تا خارب واٞؾ خٛاٞذ يافر.

ٔیّی ِیسش  100ٌشْ اص خارب ٔٛسد ٔغاِؼٝ سا تشداؿسٝ تا  2/0 ٔحَّٛ آتی تشسٚی واسايی خارب، اتسذا pHخٟر ٔغاِؼٝ زاثیش 

ٔحَّٛ  pHٔٛلاس،  1/0اص ٔحَّٛ خٙداٜ ٔیّی ٌشْ دس ِیسش اص سٍ٘ضا ٔخّٛط ؿذ. ػدغ تٛػیّٝ ٔحَّٛ اػیذ ٘یسشيه ٚ ػٛد 
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ػاػر  3ٞای ٔسفاٚذ تٝ ٔذذ  pHزٙظیٓ ٌشديذ. ٔخّٛط خارب ٚ ٔحِّٛشٍ٘ضا دس  8زا  2دسٔحذٚدٜ ٞای ٔسفاٚذ تیٗ 

تشای ٞش يه اص آٟ٘ا سػٓ ٌشديذ) ؿىُ  pHٕ٘ٛداس سا٘ذٔاٖ حزف تش حؼة  ،ٕٞضدٜ ؿذ ٚ خغ اص ٔحاػثٝ ٔیضاٖ حزف سٍ٘ضا

3.) 

  

 

 150گشم اص جبرة، سشعت ّوضى  2/0هيلي ليتش هحلَل،  100هيضاى حزف سًگ بٌفص کشیستبل تَسط جبرة ) دس   pH: تأثيش3ضکل

rpm  سبعت( 3بِ هذت 

دسكذ حزف  =pH 2-6يؼٙی دس ٔحذٚدٜ تیٗ  pHٚػیؼی اص   ُ اص آصٔايـاذ ٘ـاٖ ٔی دٞذ وٝ دس ٔحذٚدٜ٘سايح  حاك

سٍ٘ضا تٛػیّٝ خارب ٔٛسد ٔغاِؼٝ تالا ٔی تاؿذ وٝ ايٗ ٔٛضٛع يىی اص ٔضير ٞای خارب ٔٛسد ٔغاِؼٝ ٔی تاؿذ. دس ضٕٗ ايٗ 

Hفشايٙذ  تٝ ٚػیّٝ تاس ٔٛخٛد دس سٚی ػغح خارب ٚ ٘یض يٖٛ ٞای 
 ٛد دس ٔحیظ لاتُ زٛخیٝ ٔی تاؿذ.خٔٛ +

 

 بشسسي تأثيش هقذاس هصشفي جبرة 

ی خارب  تاؿذ، تٙاتشايٗ ٔمذاس آٖ ٔسٙاػة تا ػغح ٚيظٜ ی ٔشتٛط تٝ ػغح ٔی ػغحی يه خذيذٜ وٝ خزب خايی اص آٖ

زؼشيف ؿٛد.  ػغحی لاتُ دػسشع تاؿذ، زٛا٘ذ تٝ كٛسذ لؼٕسی اص ػغح خارب وٝ دس ػُٕ خزب خٛاٞذ تٛد. ػغح ٚيظٜ ٔی

تذيٟی اػر ٞش چٝ ػغح زٕاع ٔادٜ حُ ؿٛ٘ذٜ تا خارب تیـسش تاؿذ ٔیضاٖ خزب الضايؾ ٔی ياتذ. خٟر ٔغاِؼٝ اثش 

ٔیّی ِیسش اص غّظر ٞای ٔسفاٚذ  100تٝ ٕٞشاٜ   ،ٌشْ خارب 4/0ٚ  2/0 ،1/0 ،05/0خارب، ٔماديش ٔخسّفی اص خارب تٝ ٚصٖ 

ػاػر تش سٚی ٕٞضٖ  3( ٔخّٛط ؿذ. ػدغ ٔخّٛط خارب ٚ ٔحَّٛ سٍ٘ضا تٝ ٔذذ ٔیّی ٌشْ تش ِیسش 50-300ٔحَّٛ سٍ٘ضا )

 غّظر سٍ٘ضا دس ٔحَّٛ زٛػظ اػدىسشٚ فٛزٛٔسش زؼییٗ ٌشديذ.  ،ظ وشدٖ ٞٓ صدٜ ؿذ. خغ اص ػا٘سشيفٛ
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 ،  =4pHهيلي ليتش هحلَل،  100بٌفص کشیستبل ) : تأثيش هقبدیش هختلف جبرة بش سٍي حزف 4ضکل

 سبعت( 3بِ هذت  rpm 150سشعت ّوضى 

ٞای فؼاَ خزب، ٔیضاٖ  ٘یض ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد تا افضايؾ ٔمذاس ٔلشفی خارب تٝ دِیُ افضايؾ ٔحُ 4ٕٞا٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

ٞای فؼاَ افضايؾ يافسٝ تٙاتشايٗ تا  ٔمذاس ػغح ٔمغغ ٚ ٔىاٖ  ،تا افضايؾ ٔمذاس خاربخزب ٘یض افضايؾ ٔی ياتذ. يؼٙی 

 تیـسش خٛاٞذ ؿذ. افضايؾ ٚصٖ خارب دسكذ حزف

 

 بشسسي ایضٍتشم ّبي جزة 

دس ايٗ ٔغاِؼٝ . ٞذف اص ا٘داْ آصٔايؾ ٞای ايٗ لؼٕر، زؼییٗ ايضٚزشٔی اػر وٝ ػُٕ خزب اص آٖ خیشٚی ٔی وٙذ

 ايضٚزشْ ٞای لإٍ٘ٛيش، فشٚ٘ذِیچ ٚ زٕىیٗ ٔٛسد تشسػی ٚ ٔغاِؼٝ لشاس ٌشفر. ٚ ٘سايح زدشتی تا ٔؼادلاذ ٔزوٛس ٔمايؼٝ ٌشديذ. 

 

 یشجزة لاًگوَ   ٍتشمیضا

 تاؿذ: اػر ٚ تش اػاع فشضیاذ صيش ٔی لايٝ ٔؼسثش  ػغحی زه ايضٚزشْ لإٍ٘ٛيش دس ٔٛسد خزب

خزب ٞش  ؿٛ٘ذٜ سٚی خارب ٘ذاسد، تٝ ػثاسزی، لاتّیر ی خزب ا٘شطی خزب يىؼاٖ تٛدٜ ٚ تؼسٍی تٝ ٔمذاس ٔادٜ .1

 زأثیشی دس ديٍشی ٘ذاسد.ؿذٜ دس ٞش خايٍاٜ  ی خزب خايٍاٜ فؼاَ، يىؼاٖ ٚ حضٛس ٔادٜ

 خزيش٘ذ. خیٛ٘ذٞای خارب تشٌـر .2

 .16ای اػر لايٝ تاؿذ ٚ خزب يه لايٝ تٝ ضخأر يه ِٔٛىَٛ ٔی ؿذٜ تٝ كٛسذ يه ی خزب ٔادٜ .3

 ؿٛد: ی لإٍ٘ٛيش تٝ كٛسذ صيش تیاٖ ٔی ٔؼادِٝ

               (2)  
e

em

KC1

CKq
q



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q  ٚqm (mg gوٝ دس آٖ 
ؿذٜ دس فاص خأذ  ی خزب اص خأذ ٚ حذاوثش ٔیضاٖ ٔادٜؿذٜ دس ف ی خزب ( تٝ زشزیة ٔیضاٖ ٔاد1ٜ-

ی  تاؿذ. ساتغٝ ٘یض ثاتر زؼادَ خزب ٔی KLؿٛ٘ذٜ دس فاص ٔايغ ٚ  ی خزب ٔمذاس ٔادٜ Ce)ظشفیر خزتی خارب( ٞؼسٙذ. 

 اػر، ٔشزة وشد: 3ی  ی صيش، وٝ فشْ خغی ٔؼادِٝ زٛاٖ تٝ كٛسذ ساتغٝ لإٍ٘ٛيش سا ٔی

(3                    )                                                                

 ليچٍتشم جزة فشًٍذیضا

سٚد. ايٗ ٔذَ ا٘شطی ػغح  چٙیٗ خزب ٌاص تٝ واس ٔی ٞای ٔايغ ٚ ٞٓ تٝ عٛس وّی، ايضٚزشْ فشٚ٘ذِیچ تشای خزب اص ٔحَّٛ

ياتذ، ػدغ تا افضايؾ  ذٜ ػشيؼاً افضايؾ ٔیؿ وٙذ. عثك ايٗ ٔذَ اتسذا ٔمذاس زشویة خزب خارب ٘إٍٞٗ سا زٛكیف ٔی

 خٛؿؾ ػغحی واٞؾ خٛاٞذ يافر.

 ؿٛ٘ذ: ايٗ زغییشاذ تٝ كٛسذ صيش تیاٖ ٔی

(4) 

ٞايی ٔشتٛط تٝ  ، تٝ زشزیة ثاترKF  ٚnی لإٍ٘ٛيش ٞؼسٙذ. ٔماديش  ؿذٜ دس ساتغٝ ٔـاتٝ ٔٛاسد ٔغشح qe  ٚCeوٝ دس آٖ 

وٙٙذ. فشْ خغی  تاؿٙذ ٚ ٔیضاٖ ظشفیر خزتی خارب ٚ ؿذذ خزب سا تیاٖ ٔی ب ٔیؿٛ٘ذٜ ٚ خار دٔا ٚ خٛاف خزب

 ی فشٚ٘ذِیچ تٝ كٛسذ صيش اػر: ٔؼادِٝ

(5) 

ٚ  n/1تاؿذ، ؿیة ايٗ خظ    ػشم اص ٔثذأ آٖ ٔی lnKFاػر وٝ  ( سػٓ ؿذ5ٜ-2ی ) ؿىُ صيش تش اػاع ساتغٝ

 .17ذ تاؿ خزب ٔی ٌش ظشفیر  ٕ٘اياٖ KFخزب ٚ  ی ؿذذ دٞٙذٜ ٘ـاٖ

 

 

 

 

 

 : ًوَداس خطي ایضٍتشم جزبي فشًٍذليچ5ضکل
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 توکييٍتشم جزبي یضا

ٞای خزتی سا تشسػی ٕ٘ٛد٘ذ. ٌشٔای خزب  ؿٛ٘ذٜ سٚی ايضٚزشْ خزب-ؿٛ٘ذٜ ٞای خزب وٙؾ زٕىیٗ ٚ خیظٚ اثشاذ تشٞٓ

ؿٛ٘ذٜ  خزب-ؿٛ٘ذٜ خزب ٞای وٙؾ يافسٗ ػغح تٝ دِیُ تشٞٓ  ٞا تٝ كٛسذ خغی تا افضايؾ خٛؿؾ ٞای لايٝ زٕأی ِٔٛىَٛ

 :18ٌیشد ی صيش ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٔی ی زٕىیٗ تٝ كٛسذ ساتغٝ واٞؾ خٛاٞذ يافر. ٔؼادِٝ

(6                                                                                 ) 

J mol) ثاتر ٌاص RT/b=B ،R وٝ
-1

 K
-1 31/8 ٍ )T (Kدٔای ٔغّك ٔی ) .فشْ خغی ايٗ ساتغٝ ٘یض تٝ كٛسذ صيش  تاؿذ

 خٛاٞذ تٛد:

(7 ) 

A  ٚB  اص ػشم اص ٔثذأ ٚ ؿیة ٕ٘ٛداسqe  تشحؼةlnCe .لاتُ ٔحاػثٝ ٞؼسٙذ 

ٔیّی ِیسش اص ٔحَّٛ سً٘ تٙفؾ  100ٌشْ خارب تشداؿسٝ ؿذ ٚ دس حضٛس  2/0تشای ٔحاػثٝ ايضٚزشْ ٞای خزب اتسذا 

ػاػر لشاس ٌشفر ٚ اص ٘سايح تذػر آٔذٜ خٟر ٔحاػثٝ ايضٚزشْ  3یسش( تٝ ٔذذ ٔیّی ٌشْ تش ِ 100،200،300، 50وشيؼساَ )

ٞای خزب اػسفادٜ ؿذ. ٔمايؼٝ ضشية ٕٞثؼسٍی تذػر آٔذٜ اص سػٓ ٔٙحٙی ٞای ٞش يه اص ايضٚزشْ ٞا، ٔی زٛا٘ذ تٝ ػٙٛاٖ 

٘یض ٔـاٞذٜ ٔی  1وٝ دس خذَٚ  ٔؼیاس ٔٙاػثی تشای تیاٖ زغثیك دادٜ ٞای زدشتی ٚ ايضٚزشْ ٞای ٔزوٛس تاؿذ. ِزا ٕٞا٘غٛس

 ٌشدد ايضٚزشْ لإٍ٘ٛيش ٘ؼثر تٝ ايضٚزشْ ٞای ديٍش ٔغاتمر تیـسشی تا دادٜ ٞای زدشتی داسد.

 : ثببت ّبي ایضٍتشم فشًٍذليچ ، لاًگوَیش ٍ توکيي1جذٍل 

 ايضٚزشْ زٕىیٗ ايضٚزشْ لإٍ٘ٛيش ايضٚزشْ فشٚ٘ذِیچ

KF 

(mg
1-n

 L
n
 

g 
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AT 

(L g
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βT 

(Kj mol
-1

) 
R

2
 

44/2 39/17 3372/0 898/2 164/0 9982/0 59/32 1562/0 2893/0 

 

 :کلي ًتيجِ گيشي

خشٚطٜ حاضش تٝ ٔٙظٛس تشسػی اثش تاِمٜٛ خارب تشي ٌض٘ٝ  تٝ ػٙٛاٖ يه خارب اسصاٖ لیٕر دس حزف سً٘ تٙفؾ 

سٝ ا٘داْ ٌشفسٝ اػر. ايٗ خارب تا زٛخٝ تٝ تشزشی ٞايی ٕٞچٖٛ وشيؼساَ اص خؼاب سٍ٘ی ٘ؼاخی  دس ػیؼسٓ ٘اخیٛػ

 خذاػاصی آػاٖ دس خاياٖ فشآيٙذ ٚ واسايی تالا ٚ اسصا٘ی، تشای ٔغاِؼٝ ا٘سخاب ؿذٜ اػر.
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دسكذ حزف تالايی اص خٛد ٘ـاٖ ٔی دٞذ. ايٗ أش سا ٔی زٛاٖ تشاػاع تاس ػغح  = pH 2-6ايٗ خارب دس ٔحذٚدٜ ی 

%  سً٘ تٙفؾ 80دلیمٝ تالای  180ی ٞیذسٚ٘یْٛ دس ٔحَّٛ تیاٖ وشد. دس تٟیٙٝ ػاصی صٔاٖ، دس ٔذذ خارب ٚ دسكذ يٖٛ ٞا

تا زٛخٝ تٝ ٘سیدٝ تذػر آٔذٜ دس  وشيؼساَ زٛػظ تشي ٌض٘ٝ خزب ؿذٜ اػر، وٝ ايٗ ٘سیدٝ سضاير تخؾ تٝ ٘ظش ٔی سػذ.

ٚ ٕٞچٙیٗ صٔاٖ زٕاع خارب تا ٔحَّٛ، دسكذ  تٟیٙٝ ػاصی ٔمذاس ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘ـاٖ دادٜ ؿذ وٝ تا ا فضايؾ ٔمذاس ٌشْ خارب

ايضٚزشْ ٞای لإٍ٘ٛيش، زٕىیٗ ٚ فشٚ٘ذِیچ ٘یضٔٛسد ٔغاِؼٝ ٚ تشسػی لشاس  حزف تٝ كٛسذ لاتُ زٛخٟی افضايؾ ٔی ياتذ.

ٌشفسٙذ. ٘سايح حاكُ اص آصٔايـاذ ٘ـاٖ داد وٝ ايضٚزشْ لإٍ٘ٛيش دس ٔمايؼٝ تا ايضٚزشْ ٞای زٕىیٗ ٚ فشٚ٘ذِیچ ٔغاتمر 

حزف تا اػاع ٘سايح ايٗ زحمیك ٔی زٛاٖ ٌمر وٝ تشي ٌیاٜ ٌض٘ٝ، زٛا٘ايی تالايی تشای  یـسشی تا دادٜ ٞای زدشتی داسد.ت

 ٞای آِٛدٜ ٚ ٔحَّٛ ٞای آتی اػسفادٜ وشد. زٛاٖ خٟر زلفیٝ خؼاب اص ٔحَّٛ ٞای آتی داسد ٚ اص آٖ ٔیسً٘ تٙفؾ وشيؼساَ 
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