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اضظيبثی آظٔبيكٍبٞی سأثيط ثطذی قطايظ ٔحيغی ثط 

ٞبی ٔٙشرت ثٝ ٔٙظٛض  ٞبی سؼسازی اظ ضزيبة ٚيػٌی

 وبضثطز زض ٔغبِؼبر ضزيبثی ٔٙبثغ آة

 

  ،2فبعٕٝ خؼفطی،  *1خٟب٘یحٕيسضضب 

 4غلأحؿيٗ وطٔیٚ  3غلأؼجبؼ وبظٕی

 
 چىيسٜ
٧بی ٤ٝػ٤ز زض ٧يسض٣غئ٤ٙ٤غی اؾز  سطي٠ ض٣ـ فٞٚيبر ضزيبثي اظ ّبضثطزیاٝط٣ظ٥ 

٦ّ زض آٟ ا١شربة ضزيبة ٢ٝبؾت اظ ٨ٝٞشطي٠ ف٤اٝٚي  اؾز ٦ّ ٤ٝىَيز ٝغبٙقبر 
  ٣اثؿشٖي ظيبزی ث٦ آٟ زاضز. زض ا١شربة ضزيبة ٢ٝبؾت، ق٢بذز ّبىي اظ ضىشبض ضزيبة

، pHىبّش٤ض٧بيي ٧ٞچ٤ٟ  زض قطايظ ٝحيغي ٝرشٚو ضط٣ضی اؾز. زضاي٠ َٝب٦ٙ اطط
٧بی  ٤١ض، زٝب، ق٤ضی، ّٚط آظاز ٣ ػصة زض ٝحيظ ٝشرٚر٘ ثط سقسازی اظ ضزيبة

)اظ  Bی ٤ٝضز اؾشيبز٥ زض ٝغبٙقبر ضزيبثي قبٝ٘ ا٣ضا١ي٠، ائ٤ظي٠ ٣ ض٣زاٝي٠ فٞس٥
٧بی ض١ٖي ميط ى٤ٚضؾ٢ز(  ٧بی ض١ٖي ى٤ٚضؾ٢ز(، دط٢ٖ٢ٝبر دشبؾيٜ )اظ ضزيبة ضزيبة

زؾز آٝس٥ اظ  ٧بی ١ْٞي( ثطضؾي قس. ١شبيغ ث٦  ؾيٜ )اظ ضزيبة٣ ّٚطيس ؾسيٜ ٣ دشب
٧بی ٝشقسز سأييس ٢٢ّس٥ ّب٧ف چكٖٞيط ٣يػٕي ى٤ٚضؾ٢ؽ ا٣ضا١ي٠ زض  آظٝبيف

ثبقس. ٧ٞچ٢ي٠ ١شبيغ ١كبٟ  ٝحيظ اؾيسی ٣ اىعايف اي٠ ٣يػٕي زض ٝحيظ ٍٚيبيي ٝي
٣ ث٦ قسر زچبض  زاز ٦ّ ائ٤ظي٠ ١بدبيساضسطي٠ ضزيبة زض ثطاثط سبثف ٤١ض ذ٤ضقيس ث٤ز٥

ٕطزز. دط٢ٖ٢ٝبر دشبؾيٜ ١يع زض اطط سبثف ٤١ض ذ٤ضقيس ٣  ٣ادبقي ىش٤قيٞيبيي ٝي
ق٤ز ٣ فٞلاً ٣يػٕي ذ٤ز  ای ض١ٔ اّؿيس ٢ٝيعيٜ ٝي اىعايف زٝب سجسي٘ ث٦ د٤زض ٥٤٨ٍ
زض اطط اىعايف زٝب  Bز٧س. قسر ى٤ٚضؾ٢ؽ ض٣زاٝي٠ ضا ث٦ ف٤٢اٟ ضزيبة اظ زؾز ٝي

٦ّ  يبثس زض حبٙي  ّب٧ف ٝي ٣KCl  NaClبقي اظ ٣ ٧ٞچ٢ي٠ اىعايف ق٤ضی ١
ا٣ضا١ي٠ ٣ ائ٤ظي٠ زض ثطاثط اىعايف زٝب ٣ ق٤ضی ٝحيظ اظ َٝب٣ٝز ثبلايي ثطذ٤ضزاض١س. 

٧بی ض١ٖي،  شبيغ ١كبٟ زاز اظ ٝيبٟ ضزيبةزض ضاثغ٦ ثب ػصة زض ٝحيظ ضيعزا٦١، ١
زض حبٙي ق١٤س.  ٣ دط٢ٖ٢ٝبر دشبؾيٜ زض ٝحيظ ضيعزا٦١ ث٦ قسر ػصة ٝي Bض٣زاٝي٠

٦ّ ا٣ضا١ي٠ ٣ ائ٤ظي٠ اظ َٝب٣ٝز ثبلايي ١ؿجز ث٦ ػصة ثطذ٤ضزاض١س. ّٚط ٤ٝضز اؾشيبز٥  
٧بی ّٜ ١يع  س٤ا١س ث٦ ف٤٢اٟ يِ اّؿيس ٢٢ّس٥ ٤ٍی حشي زض مٚؾز زض سهيي٦ آة ٝي

 ق٤ز.  ٢ٝBؼط ث٦ اظ ثي٠ ضىش٠ ٣يػٕي ى٤ٚضؾ٢ؽ ا٣ضا١ي٠، ائ٤ظي٠ ٣ ض٣زاٝي٠
       

، ٤١ض، زٝب، ق٤ضی، ٧pHبی ظيطظٝي٢ي، ضزيبة،  ضزيبثي آة :وّٕبر وّيسی

 ّٚط، ػصة
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Abstract 
In this research, the effects of a number of environmental 

factors such as pH, sunlight, temperature, salinity, free 

chlorine, and adsorption in porous media are evaluated on the 

applicability of selected groundwater tracers. Tracers from 

different categories as fluorescent dye tracers (uranine, eosin 

and rhodamine-B), chemical salts (NaCl and KCl), and non 

fluorescent dye tracer (KMnO4) have been tested in the 

laboratory. The results showed that uranine losses its 

florescence in acid environments, while in alkaline conditions 

its florescence increases. The results also showed that due to 

photochemical decay, if subjected to sunlight, eosin is the 

most unstable tracer. KMnO4 turns to brown under sunlight 

and high temperature conditions and may lose its usefulness 

as a tracer. Results also confirmed that the fluorescence 

intensity of rhodamine-B decreases as temperature and/or 

salinity increases. Uranine and eosin showed high resistance 

against high temperature and high salinity conditions. An 

important factor in groundwater tracing is adsorption of tracer 

in porous media environment. Our research showed that 

rhodamine-B would easily be adsorbed to fine grain porous 

media while uranine and eosin high resist against adsorption. 

KMnO4 is also easily adsorbed . Chlorine used in drinking 

water treatment is strongly oxidizing even in low 

concentrations and can lead to the elimination of fluorescence 

of uranine, eosin and rhodamine-B. 
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 ٔمسٔٝ  -1

٦ّ ث٦ ٢ٝؾ٤ض سقيي٠ س٤ظيـ ظٝب١ي  ثبقس ٝي (يب ا١طغی) ٥ٝبزضزيبة ٤١في 
 ض٣ز آة ٣ ٤ٝاز آلاي٢س٥ آٟ زض ٢ٝبثـ آة ثْبض ٝي ٣ ْٝب١ي

(Davis et al., 1985)٧بی ق٢بؾبيي  . ضزيبثي زض ٣اٍـ يْي اظ ض٣ـ
غيْي ٢ٝبثـ آة اؾز ٦ّ اٝط٣ظ٥ ّبضثطز ثؿيبض ذه٤نيبر ٧يسض٤ٙ٣

زيبثي ای زاضز. اظ ػ٦ٚٞ ٨ٝٞشطي٠ ا٧ساه يِ فٞٚيبر ض ٕؿشطز٥
ثر٤اٟ، ثطضؾي ضطيت دطا٢ّسٕي سكريم ١َبط سنصي٦ ٣ سرٚي٦ آ

سقيي٠ ػ٨ز ٣ ؾطفز حطّز آة   ،(Seiler et al., 1989)آثر٤اٟ 
، ّكو (Einsiedl, 2005; Morales et al., 2007)  ظيطظٝي٢ي

، (Buzády et al., 2006)اضسجبط ٧يسض٣ٙيْي ٢ٝبثـ ٝرشٚو آة 
 ;Imes and Fredrick, 2002)ثطضؾي آ٤ٙزٕي ٢ٝبثـ آة 

Ammann, 2003)  ٕب٥ ؾس٧ب ث٦ ٢ٝؾ٤ض عطاحي  ثطضؾي سطا٣ايي سْي٦
 (1380)اؾسد٤ض، دطز٥ آة ث٢س ٣ سكريم زضػ٦ ّبضؾشي قسٟ آثر٤اٟ 

 س٤اٟ ١بٛ ثطز. ضا ٝي
 
اظ ٨ٝٞشطي٠ ىبّش٤ض٧ب ٦ّ ١َف اؾبؾي زض ٤ٝىَيز يِ دط٣غ٥ ضزيبثي  

ىش٦ قس٥ ٣ ٣ا٢ّف ٧ط ضزيبة ٧بی ضزيبة ثْبضٕط زاضز ق٢بذز ٣يػٕي
 Smart and Laidlaw (1977) . زض قطايظ ٝحيغي ٝرشٚو اؾز

، CUض١ٖي ى٤ٚضؾ٢ز آٝي٤٢ ػي اؾيس، ى٤سي٠   ّبضآيي ٧كز ضزيبة
٣  WT ، ض٣زاٝيB٠ ، ديطا١ي٠، ض٣زاٝيFF٠ ا٣ضا١ي٠، ٙيؿبٝي٠

زض قطايظ آظٝبيكٖب٧ي ٣ نحطايي ٤ٝضز اضظيبثي ضا  B ؾ٤ٙي٤ض٣زاٝي٠
ثط قسر  pH سنييطارسأطيط  Lindqvist (1960) س.ٍطاض زاز١

. ٤ٝضز ثطضؾي ٍطاض زاز٧بی ض١ٖي ى٤ٚضؾ٢ز ضا  ى٤ٚضؾ٢ؽ ضزيبة
 pHاثط ٧ب حؿبؾيز ظيبزی زض ثط سحَيَبر ثطذي ضزيبة اي٠ثطاؾبؼ 

٧بی ٝرشٚو ٧pHب زض  زاض١س ٣ زض ثطذي قطايظ اظ اذشلاه ضىشبض ضزيبة
ٝغبٙقبر ضزيبثي ثْبض ٧بيي ٦ّ ثغ٤ض ٧ٞعٝبٟ زض  زض ؾ٢ؼف ضزيبة

 (. Benischke, 2005ق٤ز ) ق١٤س اؾشيبز٥ ٝي ٕطىش٦ ٝي
 

اطط مٚؾز ّٚط ثبٍي ٝب١س٥ ١بقي اظ سهيي٦ Deaner (1973) ٧ٞچ٢ي٠ 
ضا ثطضؾي ّطز.  B ٣ ض٣زاٝي٠ WT آة ثط قسر ى٤ٚضؾ٢ؽ ض٣زاٝي٠

ثطضؾي ػصة ضزيبة زض ٝحيظ ضؾ٤ثي ١يع اظ زيٖط ىبّش٤ض٧بی ٤ٝضز 
ثبقس. عجٌ ١شبيغ اي٠ سحَيَبر  ي٠ ٝرشٚو ٝيثطضؾي س٤ؾظ ٝحََ

ىطاي٢س ػصة ضزيبة زض ٝحيظ ٝشرٚر٘ فبٝ٘ ٨ٝٞي اؾز ٦ّ س٤ػ٦ ث٦ 
٧ب ضا  ای زض فْٞٚطز ضزيبة زاقش٦ ٣ اؾشيبز٥ اظ ضزيبة آٟ ١َف فٞس٥

٧ٞچ٢ي٠ ا١شربة يِ ضزيبة . (Mon et al., 2006) ٢ّس ٝيٝحس٣ز 
فٞٚيبر ضزيبثي، زض ٤ٝىَيز َٝب٣ٛ زض َٝبث٘ ػصة ض٠ٞ ِّٞ ث٦ 

٢ّس. ػصة يِ ىطاي٢س  سيؿيط زضؾز ١شبيغ ث٦ زؾز آٝس٥ ١يع ِّٞ ٝي
ثطٕكز ١بدصيط اؾز ٦ّ ف٤اٝ٘ ١٤ٕب١٤ٕي ثط آٟ ١َف زاض١س. اظ ػ٦ٚٞ 

ث٢سی  ، زضػ٦ آقيشٖي آة، ٤١ؿ ٣ زا٦١س٤اٟ ث٦ زٝب اي٠ ف٤اٝ٘ ٝي

. (Smart and Laidlaw, 1977)  ضؾ٤ثبر ٣ ٤١ؿ ضزيبة اقبض٥ ّطز
س٤اٟ ١شيؼ٦ ٕطىز قطايظ ٝحيغي سأطيط  ؾبؼ سحَيَبر ٝص٤ّض ٝيثط ا

  ٧ب ذ٤ا٢٧س زاقز. ٧بی ضزيبة ٍبث٘ س٤ػ٨ي ثط ٣يػٕي
 
٧بی ضزيبثي زض ٝغبٙقبر ّٞي ٣ ّييي  ٕؿشطـ زا٦٢ٝ ّبضثطز ض٣ـثب 

٧بی ١٤ٕب٤ٕٟ ٝش٢بؾت ثب ٤١ؿ  ٕيطی اظ ضزيبة ٢ٝبثـ آة ٣ ٙع٣ٛ ث٨ط٥
بة زض قطايظ ٝرشٚو ٝحيغي ٣ ضزيضىشبض ٣ ّبضآيي ق٢بذز ٝغبٙقبر، 

٧بی ا١شربة  . ضزيبة١يع ا٧ٞيز ثيكشطی ديسا ّطز٥ اؾزق٢بؾي  ظٝي٠
٧بی ض١ٖي  قس٥ زض اي٠ دػ٧٣ف قبٝ٘ ؾ٦ ضزيبة اظ ٕط٥٣ ضزيبة

ثبقس ٦ّ ػع٣  ٝي Bى٤ٚضؾ٢ز قبٝ٘ ا٣ضا١ي٠، ائ٤ظي٠ ٣ ض٣زاٝي٠
 ٧بی ظيطظٝي٢ي ٧بی اؾشيبز٥ قس٥ زض ٝغبٙقبر آة دطّبضثطزسطي٠ ضزيبة

٧بی ض١ٖي ميط  ٧ؿش٢س. ٧ٞچ٢ي٠ دط٢ٖ٢ٝبر دشبؾيٜ )اظ ضزيبة
بثي ٦ّ ث٤يػ٥ زض ى٤ان٘ ٤ّسب٥ ّبضثطز زاقش٦ ٣ ى٤ٚضؾ٢ز( ث٦ ف٤٢اٟ ضزي

اظ ض٣ـ ؾ٢ؼف ؾبز٥ ٣ ؾطيقي ثطذ٤ضزاض اؾز ث٦ ف٤٢اٟ ضزيبة 
ٕط٥٣ ّٚطيس ؾسيٜ ٣ دشبؾيٜ اظ چ٨بضٛ ا١شربة قس. ؾطا١ؼبٛ 

٧ب زض ٝغبٙقبر  شيبظ انٚي آٟقس١س ٦ّ اٝا١شربة  ١ْٞي٧بی  ضزيبة
٧ب  ضزيبثي ؾ٢ؼف آؾبٟ ٣ ؾطيـ ٣ ٧ٞچ٢ي٠ زؾشطؾي آؾبٟ ث٦ آٟ

، زٝب، ٤١ض، Hpزض قطايظ ٝحيغي سنييطار ٧بی ٝعث٤ض  ثبقس. ضزيبة ٝي
٤ٝضز ثطضؾي ٍطاض اطط ّٚط آظاز  ٣ ق٤ضی، ػصة زض ٝحيظ ٝشرٚر٘

٧ب ٣  ب يْسيٖط َٝبيؿ٦ قس٥ ٣ ٝحس٣زيزثا٢ّف ٧ط ّساٛ ٕطىش٦ ٣ ٣
  ضؾي قس.ثطزض قطايظ ١٤ٕب٤ٕٟ  ٧ط ي٧ِبی  ثطسطی

 

 ٞبی ؾٙدف آظٔبيكٍبٞی ٚ ؾيؿشٓٞب  ٔٛاز، ضٚـ -2

 ٔٛاز   -2-1

قبٝ٘ ا٣ضا١ي٠، ائ٤ظي٠،  دػ٧٣ف٧بی ثْبضٕطىش٦ قس٥ زض اي٠  ضزيبة
 ثبقس. دشبؾيٜ ٣ دط٢ٖ٢ٝبر دشبؾيٜ ٝي ، ّٚطيس، ّٚطيس ؾسيBٜض٣زاٝي٠

 ٣HCl  ٧NaCl ،KCl ،NaOHب  ٤ٝاز ٤ٝضز اؾشيبز٥ ثطای ا١ؼبٛ آ١بٙيع
س٨ي٦ ٣ ٤ٝضز  ٦١Merck ّٚي٦ اي٠ ٤ٝاز اظ ٝحه٤لار ّبضذب ث٤ز.

١يع ث٦ اي٠ زٙي٘ ٦ّ ٧سه آٟ  اطط ّٚط زض آظٝبيف اؾشيبز٥ ٍطاض ٕطىز.
 ٧ب ث٤ز ٣ ١يع ٘ اظ سهيي٦ آة ثط ضزيبةحبن ٝب١س٥ ثطضؾي اطط ّٚط ثبٍي

ّٚط ث٦ ن٤ضر ٕبظی زض َٝيبؼ آظٝبيكٖب٧ي ٍبث٘ ٣ػ٤ز  اْٝبٟ سعضيٌ
س٨طاٟ  3س٥ سهيي٦ ذب٦١ قٞبض٥ آة ذط٣ػي ّٚط ظز٥ ق١ساقز 

 قس. ثْبضٕطىش٦
 

 ٞبی ؾٙدف ؾيؿشٓ -2-2

٧بی ى٤ٚضؾ٢ز )ا٣ضا١ي٠، ائ٤ظي٠ ٣  ث٦ ٢ٝؾ٤ض آقْبضؾبظی ضزيبة
 RFٝسٗ  Shimadzuش٤ٝشط ( اظ زؾشٖب٥ اؾذْشط٣ى٤ٚئ٤ض٣ىB ض٣زاٝي٠

٣اؾ٢ؼي اؾشيبز٥ قس. ث٦ اي٠ سطسيت ٦ّ ثطای ٧ط ضزيبة ٤ٞ١زاض  1501
قسر دطس٤ز٧ي ٣  س٨ي٦ قس٥ ٣ ثب س٢ؾيٜ ع٤ٗ ٤ٝع ثطا١ٖيرشٖي
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اؾبؼ  .قس ٕيطی ٝي ا١ساظ٥ ٧ب زض قطايظ ١٤ٕب٤ٕٟ ٦١٤ٞ١ى٤ٚضؾ٢ؽ 
ٕيطی ى٤ٚضؾ٢ؽ زض اي٠ زؾشٖب٥ ثط ٝج٢بی ٍب٤١ٟ لاٝجطر ثيط  ا١ساظ٥

(Benischke, 2005ٝي )  .اي٠ ٍب٤١ٟ ضاثغ٦ ثي٠ قسر ثبقس
ى٤ٚضؾ٢ؽ ضا ١ؿجز ث٦ مٚؾز ض١ٔ ٣ ع٤ٗ ٝؿيط فج٤ض ٤١ض ١كبٟ 

دؽ اظ ٣اؾ٢ؼي ٧سايز ؾ٢ؼف ّٚطيس ؾسيٜ ٣ دشبؾيٜ،  ثطای ز٧س. ٝي
 ي ث٦ ١بٛزؾشٖب٧ ثب٧سايز اْٙشطيْي ٝح٤ٚٗ اْٙشطيْي ثب مٚؾز، 

Multimeter Hach Sension 156 ثطای ؾ٢ؼف ذ٤ا١س٥ قس .
دؽ  Hach DR_2010ش٤ٝشط دشبؾيٜ ١يع زؾشٖب٥ اؾذْشط٣ى ٢ٖبردط٢ٝ

 ض ٕطىش٦ قس.ثْب اظ ٣اؾ٢ؼي مٚؾز دط٢ٖ٢ٝبر زض ثطاثط قسر ض١ٔ آٟ
ٕيطی اي٠ زؾشٖب٥ ثط ٝج٢بی قسر ٤١ض فج٤ضی اظ ٦١٤ٞ١  اؾبؼ ا١ساظ٥

 ثبقس. حب٣ی دط٢ٖ٢ٝبر دشبؾيٜ ٝي
 

 ٞب ضٚـ ا٘دبْ آظٔبيف -2-3

٧بی  ٧ب ث٦ ٢ٝؾ٤ض اضظيبثي ضىشبض ضزيبة ثب مٚؾز زض ٧ط ٝطح٦ٚ اظ آ١بٙيع
٧بی ٝرشٚو ٣  ٧ب، مٚؾز ٝشيب٣ر ٣ اطط مٚؾز ا٣ٙي٦ زض ١شيؼ٦ آظٝبيف

كرم اظ ٧ط ضزيبة س٨ي٦ ٣ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٕطىز. اي٠ ٝ
ٕيطی زؾشٖب٥ ؾ٢ؼ٢س٥ ٧ط  ٧بی ا٣ٙي٦ ثط ٝج٢بی ثبظ٥ ا١ساظ٥ مٚؾز

ق٤ز  يبزآ٣ضی ٝي. قس ضزيبة، ٣ ٤١ؿ آظٝبيف ٤ٝضز ١ؾط ا١شربة ٝي
 ٧ASTM 2000ب ٝغبثٌ زؾش٤ضاٙقٞ٘ ض٣ـ اؾشب١ساضز  ّٚي٦ آظٝبيف

 .ا١ؼبٛ قس٥ اؾز
 

٧ب، اثشسا   ثط ضزيبة pHث٦ ٢ٝؾ٤ض ثطضؾي اطط  :pHضٚـ ثطضؾی اثط

٧بی ى٤ٚضؾ٢ز  ٧بی ٤ٝضز ١ؾط ثطای ٧ط ضزيبة )زض ٤ٝضز ضزيبة مٚؾز
٧بی ّٚط٣ض ؾسيٜ ٣  ، ppbِٞ١ ٣10  5، ٧1بی  اظ ٧ط ضزيبة مٚؾز

ٝيْط٣ظي٢ٞؽ  ٣1600  ٧1500بی ثب ٧سايز اْٙشطيْي  دشبؾيٜ ٝح٤ٚٗ
ٕطٛ زض ٙيشط(  ٝيٚي ٣10  5، 1ثط ؾب١شيٞشط ٣ دط٢ٖ٢ٝبر ثب مٚؾز ض١ٔ 
قطايظ  ٣NaOH  ٧HClبی  س٨ي٦ ٣ ؾذؽ ثشسضيغ ثب اىعايف ٝح٤ٚٗ

٧ب افٞبٗ ٣ زض ٧ط ٝطح٦ٚ  اؾيسی ٣ ٍٚيبيي ٝشيب٣سي ث٦ سيْيِ ثط ٦١٤ٞ١
ث٦ اي٠ سطسيت ٤ٞ١زاضی اظ  .ٕيطی قس سنييطار مٚؾز ضزيبة ا١ساظ٥

 ٧بی ٝرشٚو ث٦ زؾز آٝس. pHسنييطار مٚؾز زض 
 

اطط ٤١ض ذ٤ضقيس ثط  ثطای ثطضؾي :ط ٘ٛض ذٛضقيسضٚـ ثطضؾی اث

سبثف ٤١ض  ثطاثطزض قطايظ يْؿبٟ زض  س٨ي٦ قس٧٥بی  ٧ب، ٦١٤ٞ١ ضزيبة
ثب ذ٤ضقيس ٍطاض زاز٥ قس١س. ثب ٕصقز ظٝبٟ، مٚؾز ٧ط ضزيبة 

-٧بی مٚؾز ٕيطی ٣ ١شيؼ٦ ث٦ ن٤ضر ٤ٞ١زاض ا١ساظ٧٥بی ٝطث٤ع٦  ض٣ـ
٦ يِ قب٧س ث٦ ٢ٝؾ٤ض زض اي٠ آظٝبيف اظ ٧ط ١٤ٞ١ .س٨ي٦ قسظٝبٟ 

 ٧بی انٚي س٨ي٦ ٣ زض سبضيْي ٍطاض زاز٥ قس. َٝبيؿ٦ ثب ٦١٤ٞ١
 

٧ب زض زٝب٧بی ٝرشٚو  اضظيبثي ضىشبض ضزيبة ضٚـ ثطضؾی اثط زٔب:

 ٣ اىعايف )سب حس٣ز نيط زضػ٦ ؾب١شي ٕطاز( ثب افٞبٗ قطايظ ّب٧ف
ثطضؾي سنييطار  ١ؿجز ث٦ حبٙز ا٣ٙي٦ ٣زٝب  زضػ٦(  70)سب حس٣ز 

ث٦ اي٠ سطسيت ٤ٞ١زاضی اظ ضىشبض ضزيبة . ٧ب ن٤ضر ٕطىز ضزيبةمٚؾز 
 زض زٝب٧بی ٝرشٚو ث٦ زؾز آٝس. 

 

ث٦ ٢ٝؾ٤ض ثطضؾي اطط ق٤ضی، اثشسا  ضٚـ ثطضؾی اثط قٛضی:

٧ب ثب اؾشيبز٥ اظ آة َٝغط س٨ي٦ ٣ ؾذؽ زض  ٧بی ٝرشٚيي اظ آٟ مٚؾز
قس٥ ٧ب اضبى٦  شسضيغ ث٦ ٝح٣ٗ٤ٚ ٝطح٦ٚ ١ِٞ ؾسيٜ ٣ ١ِٞ دشبؾيٜ ثز

٧بيي ثب ق٤ضی ٝشيب٣ر ٤ٝضز  ث٦ اي٠ سطسيت ضىشبض ضزيبة زض ٝحيظ
 .اضظيبثي ٍطاض ٕطىز

 

ثغ٤ض فٞس٥ ز٣  ٞب: ٌيطی زضنس خصة ضزيبة ضٚـ ا٘ساظٜ

٧ب  يْي اظ اي٠ ض٣ـ ٕيطی زضنس ػصة ٣ػ٤ز زاضز. ض٣ـ ثطای ا١ساظ٥
(. زض اي٠ ض٣ـ مٚؾز Mon et al., 2006ثبقس ) ٝي Batch آظٝبيف

زيبة ثب ٝح٤ٚٙي حب٣ی َٝساض ٝقي٢ي ضؾ٤ة زض ٝسر ٝكرهي اظ ض
ظٝبٟ ٝكرهي ثب ٧ٞعٟ ٝر٤ٚط ٣ دؽ اظ ػساؾبظی ز٣ ىبظ ػبٝس ٣ 
ٝبيـ )ثب اؾشيبز٥ اظ ىيٚشطاؾي٤ٟ ٣ يب ؾب١شطييي٤غ( َٝساض ضزيبة 

ق٤ز. زض اي٠ ض٣ـ ٤ٝاز ضؾ٤ثي  ٕيطی ٣ زضنس ػصة سقيي٠ ٝي ا١ساظ٥
ق١٤س ٣ ٝق٤ٞلاً  ٝيظزٟ ث٦ ٍغقبر ٤ّچْشط قْؿش٦  ث٦ ٢٧ٖبٛ ٧ٜ

ثبقس. ث٦  ١ؿجز ػبٝس ث٦ ٝبيـ ّٞشط اظ آ١چ٦ زض عجيقز ٣ػ٤ز زاضز ٝي
٧ٞي٠ زٙي٘ اظ ض٣ـ ز٣ٛ ٦ّ ض٣ـ ؾش٤ٟ ضؾ٤ثي ١بٛ زاضز ثطای 

ٕيطی ٝيعاٟ ػصة زض اي٠ سحَيٌ اؾشيبز٥ قس. ؾيؿشٜ حطّز  ا١ساظ٥
آة زض ض٣ـ ؾش١٤ي ث٦ ١ح٥٤ حطّز آة زض ٝحيظ ٝشرٚر٘ زض 

سطی ثطای  شطی زاضز، ث٦ ٧ٞي٠ زٙي٘ ض٣ـ ٢ٝبؾتعجيقز قجب٧ز ثيك
زض اي٠ ض٣ـ ثب فج٤ض  ثبقس.  سقيي٠ ذه٤نيبر ػصثي ضزيبة ٝي

ٝح٤ٚٗ ضزيبة ٤ٝضز ١ؾط ثب مٚؾز ٝكرم اظ يِ ؾش٤ٟ ضؾ٤ثي ثب 
ٕيطی مٚؾز ضزيبة زض ٝح٤ٚٗ فج٤ضی اظ  ث٢سی ٝقي٠ ٣ ا١ساظ٥ زا٦١

سٗ ٝ 1آيس. زض قْ٘  ؾش٤ٟ، زضنس ضزيبة ػصة قس٥ ثسؾز ٝي
  اضائ٦ قس٥ اؾز. اي٠ ض٣ـس٨ي٦ قس٥ ثطای  آظٝبيكٖب٧ي

 

ث٦ ٢ٝؾ٤ض ثطضؾي اطط  ضٚـ ثطضؾی اثط وّط آظاز ثبلی ٔب٘سٜ:

٧بی ٝقي٢ي اظ  ٧ب، مٚؾز ٝب١س٥ حبن٘ اظ سهيي٦ آة ثط ضزيبة ّٚط ثبٍي
ٕطٛ  ٝيٚي 1ٝب١س٥ ثب مٚؾز  ٧ب ثب اؾشيبز٥ اظ آة زاضای ّٚط ثبٍي ضزيبة

٧ب  قز ظٝبٟ سنييطار مٚؾز ٧ط ّساٛ اظ آٟثط ٙيشط س٨ي٦ ٣ ثب ٕص
 ثطضؾي قس.

 
ٝب١س٥ ث٦ ٢٧ٖبٛ  ثبٍيثب س٤ػ٦ ث٦ اي٦ْ٢ ٝق٤ٞلاً مٚؾز ٝيب١ٖي٠ ّٚط 

٢ٝؾ٤ض  ث٦ ٕطٛ ثط ٙيشط اؾز، ٝيٚي 1ذط٣ع اظ سهيي٦ ذب٦١ آة حس٣ز 
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ٕطٛ ثط ٙيشط ّٚط س٨ي٦  ٝيٚي 1ثطضؾي اطط ّٚط، ٝح٤ٚٗ ظٝي٦٢ ثب مٚؾز 
٧ب ثب  ٧بيي ثب مٚؾز ٝكرم اظ اي٠ ضزيبة قس ٣ ؾذؽ ٝح٤ٚٗ

ٚط ٦ّ ٠ْٞٝ اؾز َٝساضی اظ ّ اظ آ١ؼب اؾشيبز٥ اظ اي٠ آة س٨ي٦ قس١س.
ق٤ز، سب حس اْٝبٟ زض ع٤ٗ  ثبقس اظ ٝح٤ٚٗ ذبضع  ٦ّ ث٦ ن٤ضر ٕبظ ٝي

ٝب١س٥  ٣ َٝساض ّٚط ثبٍي دط٧يعآظٝبيف اظ سٞبؼ ٦١٤ٞ١ آة ثب ٤٧ای آظاز 
ٕيطی  زض اثشسای ٧ط آظٝبيف ا١ساظ٥ ز٣ثبض٥ؾ٢غ  ثب اؾشيبز٥ اظ ّيز ّٚط

 قس.
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ٌيطی ٔمبٚٔز  ٔسَ ؾشٖٛ ضؾٛثی ثطای ا٘ساظٜ  -1قىُ 

 ٞب زض ثطاثط خصة ضزيبة
 

٧ب زض ٝحيظ ثس٣ٟ ّٚط،  ٕيطی مٚؾز ا٣ٙي٦ ضزيبة ث٦ ٢ٝؾ٤ض ا١ساظ٥
٧بی ّٚطزاض  ٧بی قب٧س س٨ي٦ ٣ ث٦ ع٤ض ٧ٞعٝبٟ ثب ٦١٤ٞ١ ٦١٤ٞ١
ث٦ اي٠ سطسيت  زض ٨١بيز َٝبيؿ٦ ن٤ضر دصيطىز.ٕيطی ٣  ا١ساظ٥

زض ع٤ٗ ظٝبٟ ثب س٤ػ٦ ث٦ سأطيط ٤ٞ١زاضی اظ سنييطار مٚؾز ٧ط ضزيبة 
 ٝب١س٥ ث٦ زؾز آٝس. ٝقي٢ي ّٚط ثبٍي ٣ػ٤ز َٝساض

 

 ٘شبيح ٚ ثحث -3

 ٞب ثط ضزيبة pHاثط سغييطار  -3-1

 ٧بی ظيطظٝي٢ي زض ٝحس٣ز٥ ذ٢ظي ٍطاض زاضز ٣ٙي ثؿش٦ آة pHٝق٤ٞلاً 
ث٦ قطايظ ٝحيظ عجيقي )ٝظ٘ ٝحيظ ٧يسض٣سطٝبٗ( ٠ْٞٝ اؾز زض 

 pHث٦ اي٠ سطسيت سنييطار . ٧بی اؾيسی ٣ ٍٚيبيي ١يع ٍطاض ثٖيطز ثبظ٥
٧ب ٤ٝضز اضظيبثي ٍطاض ٕطىز ٦ّ ١شبيغ  ٧بی س٨ي٦ قس٥ اظ ضزيبة ثط ٦١٤ٞ١

ث٦ فٚز سيب٣ر زض ٣ا٢ّف . اضائ٦ قس٥ اؾز  7سب  2 ٨بیآٟ زض قْٚ

 ا١س. ٧بی ف٤ٞزی ٝشيب٣ر اضائ٦ قس٥ زاض٧ب ثب َٝيبؼ٧ب، ٤ٞ١ ضزيبة
ثيكشط اظ  pHقسر ى٤ٚضؾ٢ؽ ٦١٤ٞ١ ا٣ٗ ا٣ضا١ي٠ زض  1ٝغبثٌ قْ٘ 

، 5ث٦ ّٞشط اظ حس٣ز  pHضؾس. ثب ّب٧ف  ٝي 200ث٦ ثيف اظ  34، اظ 8
ض٣ز. اي٠ ض١٣س زض  قسر ى٤ٚضؾ٢ؽ آٟ سَطيجبً ث٦ ع٤ض ّبٝ٘ اظ ثي٠ ٝي

زض  186، اظ ٢ّ2س. ى٤ٚضؾ٢ؽ ٦١٤ٞ١  ١يع نسً ٝي ٣3  ٤ٝ2ضز ٦١٤ٞ١ 
زض ٝحيظ  100زض ٝحيظ ٍٚيبيي ٣ ّٞشط اظ  1000ٝحيظ ذ٢ظي ث٦ 
ث٦  3قسر ى٤ٚضؾ٢ؽ ٦١٤ٞ١  ٢ّpHس. ثب اىعايف  اؾيسی سنييط ٝي

ٕيطی س٤ؾظ زؾشٖب٥ اىعايف ٣ ثب ّب٧ف  اظ َٝساض ٍبث٘ ا١ساظ٥ ثيف
pH  ى٤ٚضؾ٢ؽ آٟ ث٦ قسر ّب٧ف يبىز. ١شبيغ ٝعث٤ض سأييس ٢٢ّس٥

 ٦ّ ع٤ضی  ٝحيظ ث٤ز٥ ث٦  pH ا٣ضا١ي٠ ث٦ سنييطار حؿبؾيز ثبلای 
٣ حشي ث٦ چ٢س  آٟ زض ٝحيظ ٍٚيبيي ث٦ قسر اىعايف يبىش٦ ى٤ٚضؾ٢ؽ

ث٦ قسر  زض ٝحيظ اؾيسی٦ّ  ؾس زض حبٙي ض ثطاثط َٝساض ا٣ٙي٦ ذ٤ز ٝي
اي٠ . ضؾس ٣ س٨٢ب ث٦ چ٢س زضنس َٝساض ا٣ٙي٦ ذ٤ز ٝي يبثس ّب٧ف ٝي

٦ّ ثب ا١سّي  ع٤ضی  اىشس ث٦  سنييط ّبٝلاً ث٦ ن٤ضر ١ب٨ٕب١ي اسيبً ٝي
اظ حبٙز ذ٢ظي ى٤ٚضؾ٢ؽ ث٦ ١ح٤ ٍبث٘ س٤ػ٨ي  pHّب٧ف يب اىعايف 

س٤اٟ ٝطث٤ط ث٦  ا١ي٠ ضا ٝيا٣ض ى٤ٚضؾ٢ؽَٝساض  ٢ّس. حساّظط سنييط ٝي
pH 10  يب ثيكشط اظ آٟ زا١ؿز ٣ ٧ٜ چ٢ي٠ عجٌ ١شبيغ ث٦ زؾز آٝس٥
ا٣ضا١ي٠ سَطيجبً ٣يػٕي ى٤ٚضؾ٢ؽ ذ٤ز ضا اظ زؾز  5/4ّٞشط اظ  pHزض 
ز٧س. اي٠ ٣ا٢ّف ّبٝلاً ثطٕكز دصيط اؾز. سنييطار ى٤ٚضؾ٢ؽ  ٝي

 pHار زض ائ٤ظي٠ زض َٝبيؿ٦ ثب ا٣ضا١ي٠ ثؿيبض ّٞشط اؾز. اي٠ سنييط
س٤اٟ ٕيز ٦ّ ٝحيظ ٍٚيبيي ثط ض٣ی  اىشس ٣ ٝي اؾيسی اسيبً ٝي

حس٣ز د٢غ  pHسنييط زض ضىشبض ائ٤ظي٠ زض  ى٤ٚضؾ٢ؽ ائ٤ظي٠ سأطيط ١ساضز.
يبثس  اىشس ٣ قسر ى٤ٚضؾ٢ؽ آٟ ث٦ ع٤ض ٝكرهي ّب٧ف ٝي اسيبً ٝي

سبحس٣زی ٝب٢١س ائ٤ظي٠ اؾز ثب اي٠ سيب٣ر  B (. ضىشبض ض٣زاٝي3٠)قْ٘ 
ّب٧ف ثيكشطی زض ٝحيظ اؾيسی ١كبٟ زاز ث٦ ع٤ضی  B اٝي٦ّ٠ ض٣ز

زضنس َٝساض ا٣ٙي٦  ٧50ب ث٦  حس٣ز ؾ٦، ى٤ٚضؾ٢ؽ ٦١٤ٞ١ ٦ّpH زض  

 pHز٧س ٦ّ سنييطار  ١كبٟ ٝي ٣5  ٧4بی  قْ٘ .(4ذ٤ز ضؾيس )قْ٘ 

٧بی  زض ثبظ٥ ؾ٦ سب ز٣اظز٥ سأطيطی ثط ٝيعاٟ ٧سايز اْٙشطيْي ضزيبة
٧بی عجيقي  بٟ ٍطاض ٕطىش٠ اؾيسيش٦ آةثب ٣ػ٤زی ٦ّ ا١ْْٝٞي ١ساضز. 

٧بی ٤ٝضز اقبض٥ ثؿيبض ز٣ض اظ ا١شؾبض اؾز ٣ٙي ثطای اعٞي٢بٟ اظ  زض ثبظ٥
٣ا٢ّف ضزيبة زض قطايظ عجيقي ٣ آظٝبيكٖب٧ي قطايظ ٝعث٤ض ىطا٧ٜ 
قس. سنييطار فٞسسبً ث٦ ن٤ضر اىعايف زض ٧سايز اْٙشطيْي ٝح٤ٚٗ زض 

pH  ز٧س. اٝب اىعايف ٧سايز  ٝيثيكشط اظ ز٣اظز٥ ٣ ّٞشط اظ ؾ٦ ضخ
ّٞشط اظ  pH، زض pHاْٙشطيْي ث٦ اظای ٧ط ٣احس ّب٧ف يب اىعايف 

ثيكشط اظ ز٣اظز٥  pHؾ٦ ثؿيبض ّٞشط اظ اىعايف ٧سايز اْٙشطيْي زض 
ؾ٦ سب ز٣اظز٥ ٧سايز اْٙشطيْي سَطيجبً طبثز اؾز. ثب  pHثبقس. زض  ٝي

بة زض ثطاثط سنييط س٤اٟ ٕيز ضىشبض اي٠ ز٣ ضزي َٝبيؿ٦ اي٠ ٤ٞ١زاض٧ب ٝي
pH  ْ٘سنييطار  7ٝب٢١س يْسيٖط اؾز. عجٌ قpH  اططی ثط قسر

١شبيغ ثسؾز  آ٣ضز. ٧بی دط٢ٖ٢ٝبر دشبؾيٜ ث٦ ٣ػ٤ز ١ٞي ض١ٔ ٦١٤ٞ١
 ذلان٦ ٤ٞ١ز. 1س٤اٟ ثه٤ضر ػس٣ٗ  ضا ٝي pHاطط   آٝس٥ اظ آظٝبيف

 سعضيك ضزيبة
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 ٞبی ٔرشّف pHٞب زض  ضزيبة  سغييطار ٚيػٌی -1 خسَٚ

 

 

 pHسغييطار فّٛضؾٙؽ اٚضا٘يٗ ثب  -2 قىُ
 

 

 pHسغييطار فّٛضؾٙؽ ائٛظيٗ ثب  -3 قىُ

 

 pHثب  Bسغييطار فّٛضؾٙؽ ضٚزأيٗ -4 قىُ

 

 

 pHثب  NaClسغييطار زضنس ٞسايز اِىشطيىی  -5 قىُ
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 ٔحيظ لّيبيی ٔحيظ اؾيسی ٘بْ ضزيبة

 ا٣ضا١ي٠
ّٞشط  pHّب٧ف ثؿيبض قسيس قسر ى٤ٚضؾ٢ؽ زض 

 6اظ 
 8ثيكشط اظ  pHاىعايف ثؿيبض ظيبز قسر ى٤ٚضؾ٢ؽ زض 

 4ّٞشط اظ  pHّب٧ف قسر ى٤ٚضؾ٢ؽ زض  ائ٤ظي٠
سنييط ٍبث٘ س٤ػ٨ي زض قسر ى٤ٚضؾ٢ؽ آٟ ث٦ ٣ػ٤ز 

 آيس ١ٞي

 5ّٞشط اظ  pHّب٧ف قسر ى٤ٚضؾ٢ؽ زض  Bض٣زاٝي٠
سنييط ٍبث٘ س٤ػ٨ي زض قسر ى٤ٚضؾ٢ؽ آٟ ث٦ ٣ػ٤ز 

 آيس ١ٞي

 ّٚطيس ؾسيٜ
اىعايف ٧سايز ، ٧pHبی عجيقي   ٥طبثز زض ثبظ

 3ّٞشط اظ  pHاْٙشطيْي زض 
اىعايف ثؿيبض ظيبز ٧سايز ، ٧pHبی عجيقي   طبثز زض ثبظ٥

 12ثيكشط اظ  pHاْٙشطيْي زض 

 ّٚطيس دشبؾيٜ
اىعايف ٧سايز ، ٧pHبی عجيقي   طبثز زض ثبظ٥

 3ّٞشط اظ  pHاْٙشطيْي زض 
اىعايف ثؿيبض ظيبز ٧سايز ، ٧pHبی عجيقي   طبثز زض ثبظ٥

 12ثيكشط اظ  pHاْٙشطيْي زض 

 آيس سنييطی زض قسر ض١ٔ آٟ ث٦ ٣ػ٤ز ١ٞي دط٢ٖ٢ٝبر دشبؾيٜ

1 2 
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 pHثب  KClسغييطار زضنس ٞسايز اِىشطيىی  -6 قىُ
 

 

 pHثب  KMnO4سغييطار قسر ضً٘  -7 قىُ

 

 ٞب اثط سبثف ٘ٛض ذٛضقيس ثط ضزيبة -3-2

زاقش٦  ٧ب ثط ضزيبة ٍبث٘ س٤ػ٨ي سأطيطس٤ا١س  ٦ّ ٝي ف٤اٝٚياظ ٨ٝٞشطي٠ 
ثبقس سؼعي٦ ىش٤قيٞيبيي ضزيبة ثط اطط سبثف ٤١ض ذ٤ضقيس اؾز. س٤ػ٦ 

ثطزاقز قس٥ زض ٧بی  ث٦ اي٠ ىبّش٤ض ٢٧ٖبٛ ٨ٖ١ساضی ٣ ا١شَبٗ ٦١٤ٞ١
٧بی ضزيبثي ٢ٝبثـ آة ؾغحي،  فٞٚيبر ضزيبثي ٣ ١يع زض فٞٚيبر

ای زض ١شبيغ فٞٚيبر زاقش٦ ثبقس. سؼعي٦  س٤ا١س ١َف سقيي٠ ٢٢ّس٥ ٝي
ىش٤قيٞيبيي ث٦ قسر ٤١ض ٣ ع٤ٗ ٤ٝع آٟ ٣اثؿش٦ اؾز. ٤١ض ٝب٣ضاء 

ق٤ز سؼعي٦ ثب ؾطفز  سط، ثبفض ٝي ث٢يف ث٦ فٚز ع٤ٗ ٤ٝع ٤ّسب٥
ر ٕيطز. ٧ٞچ٢ي٠ ثبيس اي٠ ١ْش٦ ضا زض ١ؾط زاقز ٦ّ ثب ثيكشطی ن٤ض

ای  قسر ٤١ض ث٦ ع٤ض ٍبث٘ ٝلاحؾ٦ ،اىعايف فٌٞ ٣ آقيشٖي آة
٧ب سحز قطايظ يْؿبٟ ٤١ض  ٦١٤ٞ١ ،يبثس. زض ثطضؾي اطط ٤١ض ّب٧ف ٝي

ذ٤ضقيس ٣ زض يِ ز٣ض٥ ظٝب١ي ٝكرم ٤ٝضز اضظيبثي ٍطاض ٕطىش٢س 
 (.13سب  8 ٨بی)قْٚ

زض اي٠ سحَيٌ سأييس ٢٢ّس٥ سؼعي٦ ىش٤قيٞيبيي ٣ اظ ١شبيغ ثسؾز آٝس٥ 
ثي٠ ضىش٠ ٣يػٕي ى٤ٚضؾ٢ؽ ثط اطط سبثف ٤١ض ذ٤ضقيس ث٦ ٤ٝاز 

ای ث٤ز ٦ّ ثب  ى٤ٚضؾ٢ز ث٤ز. ض١٣س اي٠ ٣ادبقي زض ٤ٝضز ا٣ضا١ي٠ ث٦ ٦١٤ٕ
٧ب سَطيجبً طبثز ٝب١س اٝب دؽ اظ  ٕصقز چ٢س ض٣ظ ا٣ٗ ى٤ٚضؾ٢ؽ ٦١٤ٞ١

٧ب ث٦  ا٣ضا١ي٠ زض سٞبٝي ٦١٤ٞ١ ض٣ظ قسر ى٤ٚضؾ٢ؽ 3ٕصقز حس٣ز 
ع٤ض ميط ذغي ّب٧ف ٣ ث٦ ّٞشط اظ ١هو َٝساض ا٣ٙي٦ ذ٤ز ضؾيس ٣ ثب 

(. ١طخ ٣ادبقي 8ض٣ظ ث٦ ع٤ض ّٚي اظ ثي٠ ضىز )قْ٘  15ٕصقز 
ائ٤ظي٠ زض ثطاثط ٤١ض ذ٤ضقيس زض َٝبيؿ٦ ثب ا٣ضا١ي٠ ثؿيبض ثيكشط اؾز ث٦ 

٧ب ث٦  ٦١٤ٞ١ ؾبفز قسر ى٤ٚضؾ٢ؽ 2ای ٦ّ س٨٢ب دؽ اظ ٕصقز  ٦١٤ٕ
ؾبفز ى٤ٚضؾ٢ؽ ّٚي٦  4ضؾس ٣ دؽ اظ  ١هو َٝساض ا٣ٙي٦ ذ٤ز ٝي

(. ض١٣س اي٠ ىط٣دبقي ّبٝلاً ث٦ ن٤ضر 9ض٣ز )قْ٘  ٧ب اظ ثي٠ ٝي ٦١٤ٞ١
زيس٥  10ز٧س. ٧ٞبٟ ع٤ض ٦ّ زض قْ٘  ذغي ٣ ثب قيت ظيبز ضخ ٝي

ث٦ ع٤ض ميط ذغي ٣ فٞسسبً زض  Bق٤ز ّب٧ف زض ى٤ٚضؾ٢ؽ ض٣زاٝي٠ ٝي
٧ب اسيبً اىشبز ثط ذلاه ا٣ضا١ي٠ ٦ّ زض چ٢س ض٣ظ ا٣ٗ اي٠ ا٣ٙي٠ ض٣ظ

٧بی  ض٣ظ ى٤ٚضؾ٢ؽ ٦١٤ٞ١ 5ّب٧ف ثؿيبض ١بچيع ث٤ز٥ اؾز. ثب ٕصقز 
ض٣ظ  15ضؾس ٣ دؽ اظ ٕصقز  ث٦ ١هو َٝساض ا٣ٙي٦ ذ٤ز ٝي B ض٣زاٝي٠

عجٌ ١شبيغ ث٦ زؾز  ٝب١س. ٧ب ثبٍي ٝي زضنس ى٤ٚضؾ٢ؽ زض ٦١٤ٞ١ 20
ا اظ ١ؾط َٝب٣ٝز زض ثطاثط ٤١ض ذ٤ضقيس ٧بی ى٤ٚضؾ٢ز ض آٝس٥، ضزيبة

 ث٢سی ٤ٞ١ز: س٤اٟ ث٦ ن٤ضر ظيط ضسج٦ ٝي
 ائ٤ظي٠ <ا٣ضا١ي٠  < Bض٣زاٝي٠                      

٧بی ١ْٞي سنييطی ث٦ ٣ػ٤ز  زض اطط سبثف ٤١ض ذ٤ضقيس زض ضزيبة
 زض ٝسر ظٝبٟ ثيف اظ يِ ض٣ظ ثب سبثف ٤١ض ذ٤ضقيساٝب  آيس. ١ٞي

 ٢ٖ٢ٝع  ٙي٘ ث٦ ٣ػ٤ز آٝسٟ ضؾ٤ة اّؿيسدط٢ٖ٢ٝبر دشبؾيٜ ث٦ ز
 ز٧س. اظ زؾز ٝي ث٦ ف٤٢اٟ ضزيبة ذ٤ز ضا ا٣ٙي٦ذبنيز 

 

 ٞب اثط زٔب ثط ضزيبة -3-3

٧ب زض ثطاثط زٝب ث٦ ٣يػ٥ ٢٧ٖبٝي ٦ّ فٞٚيبر ضزيبثي زض  َٝب٣ٝز ضزيبة
٧بی ٕطٝبثي ٤ٝضز ١ؾط ثبقس ا٧ٞيز ثؿعايي زاضز. ضاثغ٦ زٝب ثب  ٝحيظ

ن٤ضر يِ ذظ ٝؿشَيٜ اؾز. ث٦ ٢ٝؾ٤ض حصه ٧سايز اْٙشطيْي ث٦ 
٧بی ١ْٞي، ثب اؾشيبز٥ اظ  اطط زٝب ثط َٝساض ٧سايز اْٙشطيْي ضزيبة

٧ب ١ؿجز ث٦ زٝب  ٧ب، َٝساض ٧سايز اْٙشطيْي آٟ ضطيت زٝبيي ١ِٞ
٧ب زض زٝب٧بی ٝرشٚو ثب افٞبٗ  ق٤ز. اضظيبثي ضىشبض ضزيبة سهحيح ٝي

٣ٙي٦ ٣ ثطضؾي سنييطار قطايظ ّب٧ف ٣ اىعايف زٝب ١ؿجز ث٦ حبٙز ا
  (.19سب  14 ٨بی٧ب ن٤ضر ٕطىز )قْٚ ضزيبة

 
ب، اىعايف زٝب زض ٧يچ يِ اظ ٧ عجٌ ١شبيغ ثطضؾي اطط زٝب ثط ضزيبة

٧بی ا٣ضا١ي٠ ٢ٝؼط ث٦ ّب٧ف ى٤ٚضؾ٢ؽ ١كس. اٙجش٦ اىعايف زٝب  ٦١٤ٞ١
ٕطاز سب حس٣زی ثبفض اىعايف ى٤ٚضؾ٢ؽ  زضػ٦ ؾب١شي 20ث٦ ثيف اظ 

اىعايف زٝب  ٧15ب قس. زض ٤ٝضز ائ٤ظي٠، عجٌ قْ٘  سقسازی اظ ٦١٤ٞ١
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٧ب ١ساقز ٣  ٦١٤ٞ١زضػ٦ ؾب١شي ٕطاز ١يع سأطيطی زض ى٤ٚضؾ٢ؽ  70سب 
ق٤ز. ثطذلاه اي٠ ز٣، ى٤ٚضؾ٢ؽ  سنييط ٝكرهي ١يع زيس٥ ١ٞي

زضػ٦ ث٦ ١هو َٝساض ا٣ٙي٦ ذ٤ز  70ثب اىعايف زٝب سب حس٣ز  Bض٣زاٝي٠
ث٦ نيط زضػ٦ ثب ض١٣س ؾطيقشطی ث٦ حس٣ز  20ضؾيس ٣ ثب ّب٧ف زٝب اظ 

(. 16ز٣ ثطاثط ى٤ٚضؾ٢ؽ زض زٝبی اؾشب١ساضز اىعايف يبىز )قْ٘ 
٣ضا١ي٠ زاضای ا ٣ ؾذؽ ائ٤ظي٧٠بی ى٤ٚضؾ٢ز،  زض ٝيبٟ ضزيبة ي٠ث٢بثطا

٧ب ث٦  س٤اٟ اظ آٟ ثبق٢س ٣ ٝي دبيساضی ثبلايي زض زٝب٧بی ٝرشٚو ٝي
، اىعايف زٝب ٦ّ زضحبٙي ف٤٢اٟ ضزيبة زض زٝب٧بی ثبلا ١يع اؾشيبز٥ ٤ٞ١ز

. ّب٧ف ى٤ٚضؾ٢ؽ ق٤ز ٝي Bثبفض اظ ثي٠ ضىش٠ ى٤ٚضؾ٢ؽ ض٣زاٝي٠
 ٢ّس: يف زٝب اظ ضاثغ٦ ظيط ديط٣ی ٝيثب اىعا Bض٣زاٝي٠

(1                            )     FI = a.ebt 
قسر ى٤ٚضؾ٢ؽ زض  t ،aقسر ى٤ٚضؾ٢ؽ زض زٝبی  FIزض اي٠ ضاثغ٦ 
٦ّ زض اي٠ سحَيٌ  اؾز Bضطيت زٝبيي ض٣زاٝي٠ bنيط زضػ٦ ٣ 

 . ث٦ زؾز آٝس -02/0
 

ث٦ زؾز ١شبيغ  ٧ب، ثب افٞبٗ سهحيح زٝبيي زض ٧سايز اْٙشطيْي ١ِٞ
. ثبقس ٝيدبيساضی ّٚطيس ؾسيٜ ٣ دشبؾيٜ ثب سنييطار زٝب آٝس٥ ثيب١ٖط 

ز٧س قسر ض١ٔ ٝح٤ٚٗ دط٢ٖ٢ٝبر  ١كبٟ ٝي 19ع٤ض ٦ّ قْ٘  ٧ٞبٟ
دشبؾيٜ ١يع ثب اىعايف سسضيؼي زٝب زض ع٤ٗ آظٝبيف سنييطی ١ْطز. اٝب 

ض٥ ٧ب زض ز٣ ٧بی ثطضؾي اطط زٝب ثط ضزيبة آظٝبيف ٦ّ  ثبيس س٤ػ٦ زاقز
ىعايف زٝبی ا ظٝب١ي ّٞشط اظ يِ ؾبفز ث٦ ع٤ٗ ا١ؼبٝيس. زضحبٙي٦ْ

٧بی دط٢ٖ٢ٝبر دشبؾيٜ ٢ٝؼط ث٦ سنييط ض١ٔ  ٦١٤ٞ١ ع٤لا١ي ٝسر زض
 .ذ٤ا٧س قس ای ض١ٔ اّؿيس ٢ٖ٢ٝع  ضؾ٤ة ٥٤٨ٍ ٧ب ٣ سكْي٘ ٝح٤ٚٗ

 

 

 اثط ٘ٛض ثط فّٛضؾٙؽ اٚضا٘يٗ -8 قىُ

 

 اثط ٘ٛض ثط فّٛضؾٙؽ ائٛظيٗ -9 قىُ

 

 

 Bاثط ٘ٛض ثط فّٛضؾٙؽ ضٚزأيٗ -10قىُ

 

 

NaClاثط ٘ٛض ثط زضنس ٞسايز اِىشطيىی اِٚيٝ  -11 قىُ
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 KClاثط ٘ٛض ثط ٞسايز اِىشطيىی  -12 قىُ

 

 

 KMnO4اثط ٘ٛض ثط قسر ضً٘  -13 قىُ

 

 

 اثط زٔب ثط فّٛضؾٙؽ اٚضا٘يٗ -14 قىُ
 

 

 فّٛضؾٙؽ ائٛظيٗاثط زٔب ثط  -15 قىُ

 

 

 Bاثط زٔب ثط فّٛضؾٙؽ ضٚزأيٗ -16 قىُ

 

 

 NaClاثط زٔب ثط ٞسايز اِىشطيىی  -17 قىُ
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 KClاثط زٔب ثط ٞسايز اِىشطيىی  -18 قىُ

 

 KMnO4اثط زٔب ثط قسر ضً٘  -19 قىُ

 

 ٞب اثط قٛضی ثط ضزيبة -3-4

٧بيي ٝظ٘ ؾ٤اح٘ زضيب ٣ يب  زض ٤ٝاٍقي ٦ّ فٞٚيبر ضزيبثي زض ٝحيظ
آة ق٤ض زض زض٣ٟ يب  ٧بی لاي٦ٕيطز، ٣ يب  ای ا١ؼبٛ ٝي ٝحيظ زضيبچ٦

٧ب ثب  يب زض ن٤ضر ّبضثطز ٧ٞعٝبٟ ١ِٞديطا٤ٟٝ آثر٤اٟ ٣ػ٤ز زاض١س، 
٠ْٞٝ اؾز ق٤ضی ٤ٝػ٤ز ثط ض٣ی ّبضايي ٣ فْٞٚطز ٧بی زيٖط  ضزيبة
٧بی  ٧ب زض ق٤ضی ٧ب سأطيط زاقش٦ ثبقس. ١شبيغ اضظيبثي ضىشبض ضزيبة  ضزيبة

 23سب  20 ٧بی ٝرشٚو ١بقي اظ ز٣ ٤١ؿ ١ِٞ ؾسيٜ ٣ دشبؾيٜ زض قْ٘
 اضائ٦ قس٥ اؾز.

 
زض اثشسا  ،اىعايف ق٤ضی ١بقي اظ ّٚطيس ؾسيٜزض٤ٝضز ا٣ضا١ي٠، ثب 

 100ثيكشط اظ  ٧سايز اْٙشطيْيٝب١س اٝب زض  ى٤ٚضؾ٢ؽ طبثز ثبٍي ٝي
ٝشط ثب اىعايف ق٤ضی قسر ى٤ٚضؾ٢ؽ ا٣ضا١ي٠  ٝيْط٣ظي٢ٞؽ ثط ؾب١شي

يبثس. اي٠ ٤ٝض٤ؿ زض ٤ٝضز ّٚطيس دشبؾيٜ ١يع ث٦ ن٤ضر  اىعايف ٝي
٤ضؾ٢ؽ ائ٤ظي٠ ثب اىعايف سنييط ىٚ (.20سطی نبزً اؾز )قْ٘  ذييو

ّٚطيس ؾسيٜ ٣ دشبؾيٜ زاضای ز٣ ١شيؼ٦ ّبٝلاً ٝشيب٣ر ث٤ز. ث٦ اي٠ 
ن٤ضر ٦ّ ثب اىعايف ق٤ضی ١بقي اظ ّٚطيس دشبؾيٜ حشي زض َٝبزيط 

ق٤ز. حبٗ آٟ ٦ّ  ثؿيبض ثبلا سنييطی زض ى٤ٚضؾ٢ؽ ائ٤ظي٠ ايؼبز ١ٞي
 اىعايف ّٚطيس ؾسيٜ ث٦ ٝح٤ٚٗ ٢ٝؼط ث٦ ّب٧ف ى٤ٚضؾ٢ؽ ٦١٤ٞ١

ذ٤ا٧س قس. ّب٧ف ى٤ٚضؾ٢ؽ ائ٤ظي٠ زض اطط ّٚطيس ؾسيٜ ١بچيع ث٤ز٥ ٣ 
٧بی ثب ق٤ضی ثبلاسط اظ  س٤اٟ ١شيؼ٦ ٕطىز ٦ّ ائ٤ظي٠ س٨٢ب زض ٝحيظ ٝي

100  µs/cm  ١بقي اظ ّٚطيس ؾسيٜ ثركي اظ ى٤ٚضؾ٢ؽ ذ٤ز ضا
(. عجٌ ١شبيغ ث٦ زؾز 21ز٧س )قْ٘  زضنس( اظ زؾز ٝي 20)حس٣ز 

( ق٤ضی ١بقي اظ ٧ط ز٣ ٤١ؿ ١ِٞ، ى٤ٚضؾ٢ؽ ض٣زاٝي٠ 22آٝس٥ )قْ٘ 
B ز٧س. ض١٣س  سطی ّب٧ف ٝي ضا ١ؿجز ث٦ ائ٤ظي٠ ث٦ ١ح٤ ٝحؿ٤ؼ

ز٣ قيت  زاضای ٧سايز اْٙشطيْيّب٧كي ى٤ٚضؾ٢ؽ ثب اىعايف 
بى٦ قسٟ ّٚطيس دشبؾيٜ سب ٍج٘ اظ ضٝشيب٣ر اؾز. ث٦ اي٠ سطسيت ٦ّ ثب ا

٤ٞ١زاض زاضای قيت  µs/cm  100ٝح٤ٚٗ ث٦  ٧سايز اْٙشطيْيضؾيسٟ 
ثؿيبض س٢سی اؾز ٣ ثب اىعايف ق٤ضی ث٦ ثيكشط اظ اي٠ َٝساض ض١٣س 

يبثس. زض ٤ٝضز ق٤ضی  ّب٧ف زض ى٤ٚضؾ٢ؽ ثب قسر ّٞشطی ازا٦ٝ ٝي
ِ ؾسيٜ، ى٤ٚضؾ٢ؽ سب ضؾيسٟ ٝح٤ٚٗ ث٦ ٧سايز ١بقي اظ ١ٞ

طبثز اؾز ٣ ثب اىعايف ثيكشط ق٤ضی، ّب٧ف  µs/cm 100اْٙشطيْي 
٧بيي  ز٧س ٣ زض ٨١بيز اي٠ ٦ّ زض ٝح٤ٚٗ ذيييي زض ى٤ٚضؾ٢ؽ ضخ ٝي

ى٤ٚضؾ٢ؽ ث٦ قسر ّب٧ف  µs/cm 100ثيف اظ  ٧سايز اْٙشطيْيثب 
يس ؾسيٜ ثبفض اظ اىعايف ق٤ضی ١بقي اظ ّٚطيبثس. ث٦ اي٠ سطسيت  ٝي

ق٤ز. اىعايف ق٤ضی ١بقي  ثي٠ ضىش٠ ثركي اظ ى٤ٚضؾ٢ؽ ائ٤ظي٠ ٝي
اظ ٧ط ز٣ ١ِٞ ؾسيٜ ٣ دشبؾيٜ ثبفض اظ ثي٠ ضىش٠ ثرف فٞس٥ 

٦ّ ا٣ضا١ي٠ َٝب٣ٝز ثبلايي ضا  ٕطزز. زض حبٙي  ٝي B ى٤ٚضؾ٢ؽ ض٣زاٝي٠
ٝحيظ ق٤ض اططی ثط ٝح٤ٚٗ  ٧ٞچ٢ي٠ ز٧س. زض ثطاثط ق٤ضی ١كبٟ ٝي

٧بيي ثب ق٤ضی ثؿيبض  س٨٢ب زض ٝحيظ ٢ّس. دشبؾيٜ ايؼبز ١ٞيدط٢ٖ٢ٝبر 
٧ب اىعايف ذ٤ا٧س  ظيبز ث٦ فٚز ّسض قسٟ ٝح٤ٚٗ قسر ض١ٔ زض ٦١٤ٞ١

 يبىز.
 

 ٞب ٌيطی زضنس خصة ضزيبة ا٘ساظٜ -3-5

٧بی يِ فٞٚيبر ضزيبثي  يْي اظ ٤ٝاضزی ٦ّ زض سؼعي٦ ٣ سحٚي٘ يبىش٦
ٝيعاٟ  يب   بظيبىز ضزيبةٕيطز ٝحبؾج٦ ٝيعاٟ ث ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٝي

. زض ن٤ضر ا١شربة ضزيبة ثبقس ضزيبة ذبضع قس٥ اظ ٢ٝجـ آة ٝي
١ب٢ٝبؾت ٣ ػصة ثرف ظيبزی اظ ضزيبة زض آثر٤اٟ، سيؿيط ١ب٢ٝبؾت 
١شبيغ ثبظيبىز ضزيبة ٢ٝؼط ث٦ زضُ ١بزضؾشي اظ ٣ضقيز 

ٕيطی  ث٦ ٢ٝؾ٤ض ا١ساظ٥ س.٧يسض٣غئ٤ٙ٤غيْي ؾيؿشٜ آثر٤اٟ ذ٤ا٧س ق
٧بی ا٣ٙي٦ ثطای اضظيبثي  دؽ اظ ا١ؼبٛ آظٝبيف٧ب،  زضنس ػصة ضزيبة

ث٢سی ٝرشٚو زاضای  ١ي٤شدصيطی ضؾ٤ثبر ٝرشٚو، ؾطا١ؼبٛ ؾ٦ زا٦١
١بٝيس٥ قس١س،  ٣C  A ،Bزضنس ضؼ ٦ّ ث٦ سطسيت سيخ  ٣5  5/2، 5/0

 ا١شربة قس. 
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 اثط قٛضی ٘بقی اظ زٚ ٘ٛع ٕ٘ه وّطيسؾسيٓ ٚ دشبؾيٓ ثط فّٛضؾٙؽ اٚضا٘يٗ -20 قىُ

 

 فّٛضؾٙؽ ائٛظيٗاثط قٛضی ٘بقی اظ زٚ ٘ٛع ٕ٘ه وّطيس ؾسيٓ ٚ دشبؾيٓ ثط  -21 قىُ

 

 Bاثط قٛضی ٘بقی اظ زٚ ٘ٛع ٕ٘ه وّطيس ؾسيٓ ٚ دشبؾيٓ ثط فّٛضؾٙؽ ضٚزأيٗ -22 قىُ

 

 KMnO4اثط قٛضی ٘بقی اظ زٚ ٘ٛع ٕ٘ه وّطيسؾسيٓ ٚ دشبؾيٓ ثط قسر ضً٘  -23 قىُ
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زض اي٠ سحَيٌ ث٦ ٢ٝؾ٤ض ثطضؾي اطط مٚؾز ا٣ٙي٦ ضزيبة ٣ ٧ٞچ٢ي٠ 
٧بی ٤ٝضز ثطضؾي ثب ؾ٦  ضيع، ٝيعاٟ ػصة ضزيبة َٝساض ضؾ٤ثبر زا٦١

ث٢سی سيخ  مٚؾز ا٣ٙي٦ ٝشيب٣ر ٣ ١يع ؾ٦ زضنس ٝرشٚو اظ ضؼ )زا٦١
A ،B  ٣C ثطای ٧ط ضزيبة سْطاض قس. ث٦ اي٠ سطسيت ثطای ٧ط ضزيبة )
ث٢سی ٤ٝضز  اظ زا٦١ضؾ٤ثي ؾش٤ٟ  آظ٤ٟٝآظ٤ٟٝ ا١ؼبٛ قس. زض اي٠  9

، ثطزاضی اظ مٚؾز ظٝي٦٢ ١ؾط دط قس٥ ٣ دؽ اظ اقجبؿ قسٟ ٣ ٦١٤ٞ١
ثطزاضی ثب ى٤ان٘ ظٝب١ي  زض ٝرعٟ سعضيٌ قس ٣ ٦١٤ٞ١ ث٦ سسضيغ ضزيبة

ثب آ١بٙيع َٝساض ضزيبة زض ٧ط ٦١٤ٞ١، ٢ٝح٢ي  ٝكرم ن٤ضر ٕطىز.
مٚؾز ظٝبٟ ثطای ٧ط آظ٤ٟٝ س٨ي٦ قس٥ ٣ زض ٨١بيز ثب َٝبيؿ٦ َٝساض 

-ا٣ٙي٦ ضزيبة ٣ َٝساض ضزيبة ثبظيبىز قس٥ )ؾغح ظيط ٤ٞ١زاض مٚؾز
 .(29سب  24 ٨بی)قْٚ ظٝبٟ( زضنس ضزيبة ػصة قس٥ ٝحبؾج٦ قس

 
اضائ٦ قس٥  ٧2ب زض ػس٣ٗ  ٕيطی ػصة ضزيبة ١شبيغ ثسؾز آٝس٥ اظ ا١ساظ٥

ع٤ض ٦ّ زض اي٠ ػس٣ٗ ٝكرم اؾز زضنس ػصة زض   اؾز. ٧ٞبٟ
 30قْ٘  ٝشيب٣ر اؾز. اي٠ سيب٣ر زض ٧ب ثب يْسيٖط ّبٝلاً ضزيبة

 .١ٞبيف زاز٥ قس٥ اؾز
 

٧بی ٤ٝضز ثطضؾي زضنس  زض سٞبٛ ضزيبة ،١شبيغ ث٦ زؾز آٝس٥عجٌ 
 B، ٣ زضنس ػصة سيخ Bّٞشط اظ سيخ  Aث٢سی سيخ  ػصة زض زا٦١ 

ث٦ ف٤٢اٟ ٝظبٗ زض ٤ٝضز ا٣ضا١ي٠ زضنس  .ثبقس ٝي ١Cيع ّٞشط اظ سيخ 
زضنس ثسؾز  ٣6/21  6/20، 2/17ث٦ سطسيت  ٣C  A ،Bػصة سيخ 

ضيع ثره٤ل ضؼ زض ٝحيظ  ٣ػ٤ز شضار زا٦١ ث٦ اي٠ سطسيت آٝس.
 ٧ب زاضز. ٝشرٚر٘ سأطيط ٨ٝٞي ثط ػصة ثطذي ضزيبة

 
 

 

 Aاٚضا٘يٗ ػجٛضی اظ ضؾٛة سيخ  ٕ٘ٛزاض غّظز -24قىُ
 

 

 

 Aٕ٘ٛزاض غّظز ائٛظيٗ ػجٛضی اظ ضؾٛة سيخ  -25 قىُ
 

 

 Aػجٛضی اظ ضؾٛة سيخ  Bٕ٘ٛزاض غّظز ضٚزأيٗ -26قىُ

 

 

 Aػجٛضی اظ ضؾٛة سيخ  NaClٕ٘ٛزاض غّظز  -27 قىُ
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 Aػجٛضی اظ ضؾٛة سيخ  KClٕ٘ٛزاض غّظز  -28 قىُ

 

 

 Aػجٛضی اظ ضؾٛة سيخ  KMnO4ٕ٘ٛزاض غّظز  -29 قىُ

 
٧بی  س٤اٟ ٕيز اظ ثي٠ ضزيبة ٝي ٧بی ث٦ زؾز آٝس٥ زاز٥ثب َٝبيؿ٦ 

ثيكشطي٠ زاضای زضنس  4/88ثب حساّظط ػصة  B ى٤ٚضؾ٢ز ض٣زاٝي٠
٣  ١6/21ؿت ث٦ ا٣ضا١ي٠ ٣ ائ٤ظي٠ )ث٦ سطسيت ثب حساّظط ػصة  ػصة

ّٚطيس ؾسيٜ  ق٤ز. ثبقس ٣ ث٦ ؾطفز ػصة ضؾ٤ثبر ٝي ٝيزضنس(  0/2
١يع زضنس  ٣34  36ث٦ سطسيت ثب حساّظط ػصة حس٣ز  ٣ ّٚطيس دشبؾيٜ

٧بی ا٣ضا١ي٠ ٣  ز٢٧س اٝب ١ؿجز ث٦ ضزيبة اظ ذ٤ز ١كبٟ ٝي ػصة دبيي٢ي
ر دشبؾيٜ ١يع ثب ق١٤س. دط٢ٖ٢ٝب ائ٤ظي٠ ثيكشط س٤ؾظ ٝحيظ ػصة ٝي

ػصة ث٤ز٥ ٣  زضنس زاضای ثيكشطي٠ ٝيعاٟ 87ػصة حساّظط حس٣ز 
 ق٤ز. زضنس ثؿيبض ظيبزی اظ آٟ س٤ؾظ ضؾ٤ثبر ػصة ٝحيظ ٝي

 

زض س٤اٟ اظ ١ؾط ػصة  ٧ب ضا ٝي ث٦ زؾز آٝس٥، ضزيبةثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبيغ 
 ث٢سی ٤ٞ١ز: ث٦ ن٤ضر ظيط ضسج٦ٝحيظ ضيعزا٦١ 

 
 دشبؾيٜ ٣دط٢ٖ٢ٝبر Bض٣زاٝي٠<ّٚطيس ؾسيٜ ٣ ّٚطيس دشبؾيٜ<ائ٤ظي٠ ٣ ا٣ضا١ي٠

 

 ٞب اثط وّط ثط ضزيبة -3-6

ا١ؼبٛ ٧بی آثطؾب١ي  قج٦ْ ١عزيِزض  ٤ٝاضزی ٦ّ فٞٚيبر ضزيبثيزض 
، ضزيبة ٣ض٣ز ضزيبة ث٦ زض٣ٟ قج٦ْ ٣ػ٤ز زاقش٦ ثبقس قس٥ يب احشٞبٗ

ثب س٤ػ٦ ث٦ ّٚط ١بقي اظ سهيي٦ آة ٍطاض ٕيطز.  سأطيط٠ْٞٝ اؾز سحز 
اي٠ ٦ّ اىعايف ظٝبٟ ٝب١سٕبضی ّٚط زض ٝح٤ٚٗ ثبفض اىعايف اطط 

ق٤ز ث٦ ٧ٞي٠ ؾجت زض اي٠ ثرف سنييط زض  اّؿيس٢٢ّسٕي آٟ ٝي
ٟ ٤ٝضز ثطضؾي ب ٕصقز ظٝب٧ب زض ٝؼب٣ضر ّٚط ث ٝيعاٟ مٚؾز ضزيبة

اضائ٦  36سب  ٧31بی  ٍطاض ٕطىز ٦ّ ١شبيغ ثسؾز آٝس٥ اظ آٟ زض قْ٘
 .ا١س قس٥

 
ى٤ٚضؾ٢ز ث٦ قسر   ٧ط ؾ٦ ٤١ؿ ضزيبة ٣34  33، ٧32بی   عجٌ قْ٘

ٝب١س٥ ٍطاض ٕطىش٦ ٣ عي ٝسر ٤ّسب٧ي  سحز سأطيط ّٚط آظاز ثبٍي
اطط ٣ػ٤ز ّٚط ز٢٧س. زض  ى٤ٚضؾ٢ؽ ذ٤ز ضا ث٦ ع٤ض ّبٝ٘ اظ زؾز ٝي

س٨٢ب  B آظاز، ا٣ضا١ي٠ ٣ ائ٤ظي٠ دؽ اظ ٕصقز د٢غ ؾبفز ٣ ض٣زاٝي٠
ؾبفز ى٤ٚضؾ٢ؽ ذ٤ز ضا اظ زؾز زاز١س. ١طخ اي٠  1دؽ اظ ٕصقز 

َٝب٣ٝز  B   ّب٧ف اظ مٚؾز ا٣ٙي٦ ضزيبة ٝؿشَ٘ اؾز. ض٣زاٝي٠
ّٞشطی زض ثطاثط ّٚط آظاز زاقش٦ ٣ ثب ؾطفز ثيكشطی ١ؿجز ث٦ ؾبيط 

ض٣ز. اي٠ ىطاي٢س ثطٕكز  ضؾ٢ز سؼعي٦ قس٥ ٣ اظ ثي٠ ٝي٧بی ى٤ٚ ضزيبة
٧بی ّٚطيس ؾسيٜ ٣  ٧ٞچ٢ي٠ ٣ػ٤ز ّٚط آظاز زض ٦١٤ٞ١ ١بدصيط اؾز.

دشبؾيٜ زض اثشسا ٢ٝؼط ث٦ ّب٧ف ثؿيبض ػعئي زض ٧سايز اْٙشطيْي قس٥ 
٧ب ث٦ َٝساض ا٣ٙي٦ ذ٤ز  اٝب ثب ٕصقز ظٝبٟ ٧سايز اْٙشطيْي ٝح٤ٚٗ

 ٨بیيبثس )قْٚ سب دبيبٟ آظٝبيف ازا٦ٝ ٝي ثبظٕكش٦ ٣ اي٠ ض١٣س اىعايكي
ٕطٛ ثط  ٝيٚي ١1يع ٣ػ٤ز ّٚط ثب مٚؾز  37(. ٝغبثٌ قْ٘ ٣36  35

ٙيشط سنييط ٍبث٘ س٤ػ٨ي زض قسر ض١ٔ ٝح٤ٚٗ دط٢ٖ٢ٝبر دشبؾيٜ 
ث٦ اي٠  ٝب١س. ث٤ػ٤ز ١يب٣ضز٥ ٣ قسر ض١ٔ ثب ٕصقز ظٝبٟ طبثز ثبٍي ٝي

ر اّؿيس٢٢ّس٥ زض آة ٣ػ٤ز سطّيجبٕيطی ٤ٞ١ز  س٤اٟ ١شيؼ٦ سطسيت ٝي
٧بی ى٤ٚضؾ٢ز ضا زض  ٧بی ّٜ ١يع ضزيبة ٝظ٘ ّٚط آظاز حشي زض مٚؾز

ٍطاض زاز٥ ٣ ثبفض اظ ثي٠  سأطيطٝسر ظٝبٟ ٤ّسب٧ي ث٦ قسر سحز 
  ق٤ز. ٧ب ٝي ضىش٠ ذبنيز ى٤ٚضؾ٢ؽ آٟ

 
٧بی ٤ٝضز ثطضؾي  چ١٤ٖٖي سأطيط ٧ط يِ اظ قطايظ ٝحيغي ثط ضزيبة

 .١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز 3زض ػس٣ٗ 
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 ثٙسی ثٝ ضٚـ ؾشٖٛ ضؾٛثی ٞبی اِٚيٝ ٔشفبٚر زض ؾٝ ٘ٛع زا٘ٝ  ٞب ثب غّظز زضنس خصة ضزيبة -2 خسَٚ

 ١بٛ ضزيبة
مٚؾز ٝح٤ٚٗ 

 ا٣ٙي٦

 زضنس ػصة

 Cزا٦١ ث٢سی سيخ  Bزا٦١ ث٢سی سيخ  Aزا٦١ ث٢سی سيخ 

 ا٣ضا١ي٠

ppb 1 2/17 6/20 6/21 

″ 10 2/13 1/15 9/18 

″ 20 0/10 0/14 2/18 

 ائ٤ظي٠
″ 1 6/1 8/1 0/2 

″ 10 4/1 6/1 8/1 

″ 20 1/1 2/1 4/1 

 Bض٣زاٝي٠

″ 1 7/83 9/85 4/88 

″ 5 9/80 9/82 9/84 

″ 10 4/79 4/80 4/81 

 ّٚطيس ؾسيٜ

gr/l 1 0/32 3/34 0/36 

″ 5 0/30 2/31 5/33 

″10 3/27 5/28 1/29 

 ّٚطيس دشبؾيٜ
″ 1 8/30 8/32 1/34 

″ 5 0/29 4/29 9/31 

″ 10 8/25 0/26 3/27 

 دط٢ٖ٢ٝبر دشبؾيٜ

mg/l 10 8/74 4/83 1/87 

″ 50 0/73 0/87 7/85 

″100 6/80 5/86 4/90 

 
 

 

 ٞب ٔمبيؿٝ حسالُ زضنس خصة ضزيبة -30 قىُ
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ثط  ppm 1اثط وّط آظاز ثبلی ٔب٘سٜ ثب غّظز  -31قىُ

 فّٛضؾٙؽ اٚضا٘يٗ

 

ثط  ppm 1اثط وّط آظاز ثبلی ٔب٘سٜ ثب غّظز  -32قىُ

 فّٛضؾٙؽ ائٛظيٗ

 

ثط  ppm 1اثط وّط آظاز ثبلی ٔب٘سٜ ثب غّظز  -33قىُ

Bفّٛضؾٙؽ ضٚزأيٗ

 

ثط ٞسايز  ppm 1اثط وّط آظاز ثبلی ٔب٘سٜ ثب غّظز  -34قىُ

 NaClاِىشطيىی 

 

ثط ٞسايز  ppm 1اثط وّط آظاز ثبلی ٔب٘سٜ ثب غّظز  -35قىُ

 KClاِىشطيىی 

ثط قسر  ppm 1اثط وّط آظاز ثبلی ٔب٘سٜ ثب غّظز  -36قىُ

 KMnOضً٘ ٔحَّٛ 
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 ٞب زض قطايظ ٔحيغی ٚ ٔهٙٛػی ٔرشّف وبضايی ضزيبة -3خسَٚ

 

 ٌيطی  ثٙسی ٚ ٘شيدٝ خٕغ -5

زض عطاحي يِ فٞٚيبر ضزيبثي ٣ ا١شربة ضزيبة ٢ٝبؾت، س٤ػ٦ ث٦ 
ای  قطايظ ٧يسض٣غئ٤ٙ٤غيْي آثر٤اٟ ٣ ٧يسض٣قيٞي آة اظ ا٧ٞيز ٣يػ٥

٧ب ٠ْٞٝ اؾز ث٦  ای ٦ّ زض ١ؾط ١ٖطىش٠ آٟ ثطذ٤ضزاض اؾز ث٦ ٦١٤ٕ
سطي٠  . عجٌ ١شبيغ ثسؾز آٝس٥، اظ ػ٦ٚٞ ٨ٜٝقْؿز دط٣غ٥ ٢ٝؼط ق٤ز

س٤اٟ ث٦ ٝحيظ سأطيط  ٧ب ٝي ف٤اٝ٘ ٝحيغي ثبظزاض١س٥ ثط ّبضآيي ضزيبة
س٤اٟ  ٣ دط٢ٖ٢ٝبر دشبؾيٜ اقبض٥ ٤ٞ١ز. ١يع ٝي Bضيعزا٦١ ثط ض٣زاٝي٠

٧بی اّؿيس ٢٢ّس٥ ٧ٞچ٤ٟ ّٚط آظاز اظ ف٤اٝٚي  ٕيز ٦ّ ٣ػ٤ز آلاي٢س٥
ز٧س.  ضا سحز سأطيط ٢ٝيي ٍطاض ٝي٧بی ض١ٖي ى٤ٚضؾ٢ز  اؾز ٦ّ ضزيبة

٣ دط٢ٖ٢ٝبر دشبؾيٜ زض قطايظ زٝبی ثبلا ١يع ١بدبيساض ث٤ز٥ ٣  Bض٣زاٝي٠
٧بی ا١شربة قس٥، ا٣ضا١ي٠ زض  ٢ٝبؾت ١يؿش٢س. ٧ٞچ٢ي٠ اظ ثي٠ ضزيبة

٧بی اؾيسی ث٦ ع٤ض ٤ٍٝز ١بدبيساض اؾز. زض قطايظ ٤١ض قسيس،  ٝحيظ
٧بی ١بدبيساضی  شبؾيٜ ضزيبةائ٤ظي٠ ٣ دؽ اظ آٟ ا٣ضا١ي٠ ٣ دط٢ٖ٢ٝبر د

 ق٤ز.  ٧ب س٤ني٦ ١ٞي ث٤ز٥ ٣ زض اي٠ قطايظ اؾشيبز٥ اظ آٟ
 

 ٞب ٘ٛقز دی

1- Conc: Concentration 
2- FI: Fluorescence Intensity 
 

 ؾذبؾٍعاضی -6

ايطاٟ(  -)٣اٍـ زض س٨طاٟسحَيَبر آة  ٝؤؾؿ٦اي٠ دػ٧٣ف ثب حٞبيز 
دػ٧٣كْس٥ ٧بی ظيطظٝي٢ي  ٕط٥٣ آة٣اثؿش٦ ث٦ ٣ظاضر ١يط٣، زض 

٣ ٕط٥٣ ٝحيظ ظيؿز دػ٧٣كْس٥ ٝغبٙقبر ٣ سحَيَبر ٢ٝبثـ آة 
ث٦ ا١ؼبٛ ضؾيس٥ اؾز ٦ّ ثسي٤٢ؾي٦ٚ اظ ٝؿئ٤ٙي٠ ٝطث٤ع٦ ٧يسض٣ٙيِ 

 ق٤ز. ؾذبؾٖعاضی ٝي
 

 ٔطاخغ -7

ثطضؾي ٧يسض٣غئ٤ٙ٤غی ّبضؾز زض سبٍسيؽ "( 1380اؾس د٤ض، ع. )
، B"ضا١٣سی ؾس ؾيٞط٥ ثب اؾشيبز٥ اظ ٝبز٥ ض١ٖي ض٣زاٝي٠ 

 ١ب٦ٝ ّبضق٢بؾي اضقس، زا١كٖب٥ قيطاظ. دبيبٟ

 : ٘بٔٙبؾت         - -: سمطيجبً  ٘بٔٙبؾت        -+: ٔٙبؾت          +: سمطيجبً ٔٙبؾت         +

ة
زيب

ض
 

 ٔهٙٛػیقطايظ ٔرشّف ٔحيغی ٚ ػٛأُ 

pH اؾيسی pH قٛضی زٔب ٘ٛض لّيبيی 
خصة زض ٔحيظ 

 ضيع زا٘ٝ
 وّط آظاز

ي٠
ضا١

ا٣
 

- + - ++ ++ + - - 
 ،قسيس ى٤ٚضؾ٢ؽ ّب٧ف

 pHٙع٣ٛ ؾ٢ؼف زض 
 ذ٢ظي 

 ،اىعايف قسيس ى٤ٚضؾ٢ؽ
 ذ٢ظي  pHٙع٣ٛ ؾ٢ؼف زض 

ٍبث٘ اؾشيبز٥ زض 
 ٤ّسب٥ ٝسر

فسٛ ّب٧ف 
زض  ى٤ٚضؾ٢ؽ

 زٝب٧بی ثؿيبض ثبلا

٧بی  زض ٝحيظدبيساض 
 ثؿيبض ق٤ض

 دبيساض
ذب٤ٝقي ؾطيـ 
ى٤ٚضؾ٢ؽ زض اطط 
 ٣ػ٤ز اّؿيس ٢٢ّس٥

ي٠
٤ظ

ائ
 

+ ++ - - ++ + ++ - - 

ّب٧ف ١ؿجي ى٤ٚضؾ٢ؽ زض 
pH  4ّٞشط اظ 

 ثس٣ٟ سنييط زض ٝحيظ ٍٚيبيي
ذب٤ٝقي ثؿيبض 

ؾطيـ ى٤ٚضؾ٢ؽ زض 
 ٤١ض

دبيساض زض زٝب٧بی 
 ثؿيبض ثبلا

دبيساض زض ق٤ضی ١بقي 
دشبؾيٜ ٣ اظ ّٚطيس 

سبحس٣زی زض ق٤ضی 
 ١بقي اظ ّٚطيس ؾسيٜ

 دبيساض 

ذب٤ٝقي ثؿيبض 
ؾطيـ ى٤ٚضؾ٢ؽ زض 

اطط ٣ػ٤ز اّؿيس 
 ٢٢ّس٥

ي٠
زاٝ

ض٣
B

 

+ ++ + -- - - - - - 

ّب٧ف ١ؿجي ى٤ٚضؾ٢ؽ زض 
pH  5ّٞشط اظ 

 ثس٣ٟ سنييط زض ٝحيظ ٍٚيبيي
ٍبث٘ اؾشيبز٥ زض 

 ٤ّسب٥ ٝسر
ّب٧ف ى٤ٚضؾ٢ؽ 

 ثب اىعايف زٝب
ى٤ٚضؾ٢ؽ ثب ّب٧ف 

 اىعايف ق٤ضی ٝحيظ
 ػصة ثؿيبض قسيس 

ذب٤ٝقي ؾطيـ 
ى٤ٚضؾ٢ؽ زض اطط 
 ٣ػ٤ز اّؿيس ٢٢ّس٥

يٜ
ؾس

س 
ٚطي

ّ
 

++ + + + + + + -  - + 

 دبيساض زض ث٢ٚس ٝسر ٝق٤ٞٗ pHدبيساض زض  ٝق٤ٞٗ pHدبيساض زض 
دبيساض زض زٝب٧بی 

 ثؿيبض ثبلا

ٙع٣ٛ اؾشيبز٥ اظ َٝساض 
ظيبز ضزيبة ث٦ ٢ٝؾ٤ض 

 ثط مٚؾز ظٝي٦٢مٚج٦ 

ثركي اظ آٟ س٤ؾظ 
 ق٤ز ٝحيظ ػصة ٝي

سأطيط ٍبث٘ ثس٣ٟ 
ثط ٧سايز  س٤ػ٦

 اْٙشطيْي ٝح٤ٚٗ

يٜ
بؾ

 دش
يس

ّٚط
 

++ + + + + + + -  - + 

 دبيساض زض ث٢ٚس ٝسر ٝق٤ٞٗ pHدبيساض زض  ٝق٤ٞٗ pHدبيساض زض 
دبيساض زض زٝب٧بی 

 ثؿيبض ثبلا

ٙع٣ٛ اؾشيبز٥ اظ َٝساض 
ظيبز ضزيبة ث٦ ٢ٝؾ٤ض 
 مٚج٦ ثط مٚؾز ظٝي٦٢

ثركي اظ آٟ س٤ؾظ 
 ق٤ز ٝحيظ ػصة ٝي

سأطيط ٍبث٘ ثس٣ٟ 
ثط ٧سايز  س٤ػ٦

 اْٙشطيْي ٝح٤ٚٗ

ر
٢ٖب

ط٢ٝ
د

 

 
يٜ

بؾ
دش

 

++ + + - - + - - + 

ثس٣ٟ سنييط زض قسر ض١ٔ 
حشي زض ٝحيظ ّبٝلاً 

 اؾيسی

ثس٣ٟ سنييط زض قسر ض١ٔ 
 حشي زض ٝحيظ ّبٝلاً ٍٚيبيي

ٍبث٘ اؾشيبز٥ زض 
 ٤ّسب٥ ز٣ض٥ ظٝب١ي

ٍبث٘ اؾشيبز٥ زض 
 ز٣ض٥ ظٝب١ي ٤ّسب٥

ثط قسر  سأطيطثس٣ٟ 
 ض١ٔ ٝح٤ٚٗ

ّب٧ف ثؿيبض قسيس 
 قسر ض١ٔ ٝح٤ٚٗ

ثط قسر  سأطيطثس٣ٟ 
 ض١ٔ ٝح٤ٚٗ
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