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 چکیذُ
 ػولکزد هتالَرصيکي ٍ عیٌتیکيعاسی، هْوتزيي پاراهتزّای هَثز تز ٍ سهاى آهادُ pHعاس، چْار پاراهتز ػولیاتي هقذار کلکتَر، هقذار کف

پاراهتزّای ػولیاتي هذکَر  تأثیزتِ هٌظَر تزرعي . اًجام ؽذدراعتاًکزهاى تحقیق حاضز در هجتوغ هظ هیذٍک ٍاقغ . فلَتاعیَى هظ ّغتٌذ

ّای تزای اًجام آسهايؼ. آسهايؼ طزاحي ؽذ DX7 ،30پاعخ در ًزم افشار  فلَتاعیَى هظ، تَعط رٍػ عطحٍ کارايي جذايؼ تز عیٌتیک 

سهاى،  –عپظ تا گذراًذى هذل هزتثِ اٍل عیٌتیک فلَتاعیَى  اس ًقاط هٌحٌي تاسياتي . اًجام ؽذ هختلفگیزی در فَاصل سهاًي عیٌتیکي، کف

ای تخویي سدُ ؽذًذ کِ هجوَع هزتؼات افشار اکغل تِ گًَِعاسی ًزمتا اعتفادُ اس گشيٌِ تْیٌِ  در سهاى طَلاًي هقاديز ثاتت عیٌتیک ٍ تاسياتي

فلَتاعیَى هظ، ؽزايط تْیٌِ ٍ کارايي جذايؼ پاراهتزّای ػولیاتي تز عیٌتیک  تأثیزپظ اس تحلیل ٍ تزرعي . کویٌِ ؽذخطای تخویي تاسياتي 

سهاى ; A65 ،54/11 ;pH ٍ min17/4عاسهقذار کف;  X231 ،g/t8هقذار کلکتَر ; g/t13) لیاتيتا اػوال ؽزايط تْیٌِ ػن. تؼییي ؽذػولیاتي 

درصذ، ثاتت عیٌتیک فلَتاعیَى هظ کلي ( 18/88  -87/90)درصذ در هحذٍدُ  95تاسياتي  فلَتاعیَى هظ کلي در عطح اػتواد  ،(عاسیآهادُ

ًتايج ايي تحقیق هَجة . درصذ قزار گزفت( 98/77  -53/80)جذايؼ فلَتاعیَى در هحذٍدُ  کاراييتز دقیقِ ٍ ( 35/1  -41/1)در هحذٍدُ 

درصذی  4تا  3کارخاًِ، افشايؼ  فؼليگزم تز تي ًغثت تِ ؽزايط  8تا  7 هیشاىّز کذام تِ A65عاسٍ کفX231کاّؼ هصزف هقاديز کلکتَر 

 .ؽذدر هقیاط آسهايؾگاّي جذايؼ هظ  کاراييدرصذی  3تا  2هظ کلي ٍ افشايؼ  تاسياتي
 

 کلوات کلیذی
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 هقذهِ -1

ٞبی ٔؽ زض ثطضؾی ؾیٙشیه ٚ وبضایی خسایف فّٛسبؾیٖٛ وب٘ی

سغییطار  .ٚ الشصبزی إٞیز ذبصی زاضز فٙیٔطحّٝ ضافط ثٝ ِحبػ 

سبثغ ٔؿشمیٕی ، غّظز ٔٛاز زاذُ ؾَّٛ فّٛسبؾیٖٛ زض ٚاحس ظٔبٖ

 >:1-3= اؾزاظ غّظز آٖ ٔبزٜ 
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زاذُ ؾَّٛ غّظز ٔبزٜ ٔؼس٘ی  C(t)ثبثز ؾیٙشیه،  kوٝ زض آٖ، 

ثؿیبضی اظ .زضخٝ ٚاوٙف قیٕیبیی اؾز nٚ سٛاٖ فّٛسبؾیٖٛ 

 >:1-8= زا٘ٙسٔحممیٗ، فّٛسبؾیٖٛ ضا فطایٙسی اظ ٔطسجٝ اَٚ ٔی
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غّظز ٔٛاز زاذُ ؾَّٛ فّٛسبؾیٖٛ اؾز وٝ زض C(t)زض ضاثغٝ ثبلا، 

ٌیطی اظ عطفیٗ ضاثغٝ ثب ا٘شٍطاَ. اؾزقسٖ لبثُ قٙبٚض  tظٔبٖ 

 :>1-10=لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز ( 3)اظ ضاثغٝ ( R)ثبظیبثی ،(2)
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 t ٚkظٔبٖ ثبظیبثی زض  R(t)ثبظیبثی زض ظٔبٖ عٛلا٘ی،  R∞وٝ زض آٖ 
ثٝ ٔٙظٛض سبییس ٘شبیح ؾیٙشیه ػلاٜٚ ثط ایٗ  .ثبثز ؾیٙشیه اؾز

ٞبی وبضایی خسایف فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ ثطای ٕٞٝ آظٔبیف فٛسبؾیٖٛ،
ٞبی ذٛضان، ثٝ سطسیت ٚظٖ F ،C  ٚTاٌط . ؾیٙشیىی ٔحبؾجٝ قس

ثٝ سطسیت ػیبض فّع زض  f، c  ٚt وٙؿب٘شطٜ ٚ ثبعّٝ ٚ ٕٞچٙیٗ
-وٙؿب٘شطٜ ٚ ثبعّٝ ثبقٙس وبضایی خسایف ػّٕیبر ضا ٔیذٛضان، 

 >:4=ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز ( 4)سٛاٖ اظ ضاثغٝ 

100**. BA RRES   (4) 

 ثٝثبظیبثی وب٘ی ثب اضظـ  RAوبضایی خسایف،  .S.Eوٝ زض آٖ 
-ضا ٔی( 4)ضاثغٝ . ثبقسثبعّٝ ٔی ثٝثبظیبثی ٌبً٘  RBوٙؿب٘شطٜ ٚ 

 :٘ٛقز( 5)سٛاٖ ثٝ صٛضر ضاثغٝ 
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 :ٞؿشٙسثطلطاض ( 7)ٚ ( 6)ٔٛاظ٘ٝ خطٔی ٔٛاز، ضٚاثظ  زض
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(7) 

وبضایی خسایف ( 5)زض ضاثغٝ ( 7)ٚ ( 6)ثب خبیٍصاضی ضٚاثظ 
ػّٕیبر ثط حؿت ػیبضٞبی فّع زض ذٛضان، وٙؿب٘شطٜ ٚ ثبعّٝ ثٝ 

 :لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز( 8) صٛضر ضاثغٝ
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دبضأشطٞبی  سأثیطسحز  ٚ وبضایی خسایفؾیٙشیه فّٛسبؾیٖٛ 

ٔب٘ٙس ا٘ساظٜ حجبة، ٞیسضٚفٛثیؿیشٝ ٔبزٜ ٔؼس٘ی، )ظیبزی 

 وّىشٛض، غّظز ِٔٛىِٛی ٚضٚزی، ؾبذشبض ٞب، ا٘طغیٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

ز لطاض زاض( وف، زٔب، ؾطػز چطذف ٕٞعٖ ٔب٘سٌی اوؿیػٖ، ظٔبٖ

ؾیٙشیه ٞب ثط آٖ سأثیطقٙبذز ایٗ دبضأشطٞب ٚ ٔىب٘یعْ  >.14-11=

، زض ثٟجٛز وبضایی فطایٙس فّٛسبؾیٖٛ ٚ وبضایی خسایف فّٛسبؾیٖٛ

 . ٔٛثط ذٛاٞس ثٛز

، ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی 1997زض ؾبَ > 15=ٚ ٕٞىبضا٘ف  1وٛدب٘ذٛضسی

ؾبظی زض فّٛسبؾیٖٛ ٜغّظز اوؿیػٖ ثط ؾیٙشیه آٔبز سأثیط

ٞبی دیطیز ٚ  ای ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ؾِٛفیسی، ٔغبِؼٝ وب٘ی

 حُ غٖیاوؽ غّظز وٝ زاز ٘كبٖ جی٘شب .وبِىٛدیطیز ا٘دبْ زاز٘س

 یؾغح خصة ؾطػز ٚ دبِخ یَدشب٘ؽ یضٚ یلٛ عٛض ثٝ دبِخ قسٜ

. اؾز ٔؤثط ریضیوبِىٛح ای ریضیح یضٚ ٌع٘شبر

ؾطػز چطذف  سأثیطدیطأٖٛ  2003زض ؾبَ > 6= 2دیه

ٕٞعٖ ٚ سٛظیغ ا٘طغی ثط ؾطػز فّٛسبؾیٖٛ وٛاضسع، وبِىٛدیطیز ٚ 

ٌبِٗ ٞیسضٚفٛة قسٜ زض یه ؾَّٛ فّٛسبؾیٖٛ عطاحی قسٜ 

ٞبی  ٚی سٛظیغ ا٘طغی آقفشٝ ٔٛضؼی زض ؾطػز .سحمیمی ا٘دبْ زاز

ظ عجك ٘شبیح، زض ٔٛضز وٛاضر. چطذف ٕٞعٖ ٔرشّف ضا سؼییٗ وطز

، افعایف ٔشٛؾظ سٛظیغ ا٘طغی (o73 ظاٚیٝ سٕبؼ)ٞیسضٚفٛة قسٜ 

، ثبثز ؾطػز فّٛسبؾیٖٛ ضا زض ٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ شضٜ w/kg5/4 سب

ػلاٜٚ ثط ایٗ، ؾطػز فّٛسبؾیٖٛ شضار . ٔیىطٖٚ افعایف زاز 80ظیط 

ٔشٛؾظ ٚ زضقز ٌبِٗ ثب افعایف ؾطػز چطذف ٕٞعٖ، وبٞف 

 .یبفز

 سأثیطای دیطأٖٛ ٔغبِؼٝ 2003زض ؾبَ > 8=ٚ ٕٞىبضاٖ  3زیٖٛ

آٟ٘ب . ا٘ساظٜ شضٜ ثط ثبثز ؾطػز فّٛسبؾیٖٛ وبِىٛدیطیز ا٘دبْ زاز٘س

ٔیىطٖٚ، ثبثز ؾطػز  60زضیبفشٙس وٝ ثب افعایف ا٘ساظٜ شضٜ سب 

ٔیىطٖٚ ثبثز  60فّٛسبؾیٖٛ وبِىٛدیطیز افعایف ٚ ثیكشط اظ 

 .یبثسؾطػز وبٞف ٔی

 زض ٔىعیه، دیطأٖٛ 2008زض ؾبَ > 12=ٚ ٕٞىبضا٘ف  4دؿیٙب

ثط لبثّیز فّٛسبؾیٖٛ  5ِذشٛؾذیطیّیْٛ فطٚاوؿیساٖ سأثیط

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ  وبِىٛدیطیز، اؾفبِطیز ٚ دیطٚسیز ثب اؾشفبزٜ اظ ٌع٘شبر

 ؾطػز وٝ زٞس یْ ٘كبٖ جی٘شب .ای ا٘دبْ زاز٘س وّىشٛض، ٔغبِؼٝ

 ثٝ ،زاٖیفطٚاوؽ ْٚییَضیِذشٛؾخ حضٛض زض ریضیوبِىٛح ٖٚیفّٛسبؼ
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 یـافعا یسٛخٝ لبثُ عٛض ثٝ ،یزضٚفٛةیٜ یٞب ٌٛ٘ٝ یَسكه ػّز

ٕٞچٙیٗ ثبوشطی ثٝ ػٙٛاٖ یه ثبظزاقز وٙٙسٜ ضؼیف .  .اثسی یْ

 وٙس ای ػُٕ ٔی زلیمٝ 60ثطای دیطٚسیز ثؼس اظ ظٔبٖ آٔبزٜ ؾبظی 

 سأثیطای دیطأٖٛ  زض وب٘بزا، ٔغبِؼٝ 2009زض ؾبَ > 16= 6٘بسبضاخبٖ

ؾبذشبض ِٔٛىِٛی وّىشٛض ثط ؾیٙشیه فّٛسبؾیٖٛ وب٘ؿبض حبٚی ٔؽ 

ثٝ ػٙٛاٖ  N-arylhydroxamicٚ ٘یىُ ثٝ ٚؾیّٝ اؾیسٞبی 

 PANXHA٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ وّىشٛض  .وّىشٛض ا٘دبْ زاز

ثبلاسطیٗ ؾطػز ٔطسجٝ اَٚ ضا ثطای ؾیٙشیه فّٛسبؾیٖٛ دٙشلا٘سیز 

 -N ِصا زض ٔیبٖ ٞفز ٘ٛع اؾیس. ثٝ ز٘جبَ زاضز

arylhydroxamic ،PANXHA  ثبلاسطیٗ لبثّیز ا٘شربثی ضا ثطای

 .دٙشلا٘سیز زض دی زاقز

 
ؾٝ  سأثیطسحمیمی زض ٔٛضز  1990زض ؾبَ > 17= 8ٚ سعوبٖ 7ٞؿشٗ

ٚ  9، ضٚغٗ وبج(Dowfroth250)ٌّیىَٛ دطٚدیّٗؾبظ دّی٘ٛع وف
ثط ؾیٙشیه فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ ؾِٛفیسی  10وطثیَٙٛایعٚثٛسیُٔشیُ

 ؾبظ وف اظ اؾشفبزٜ وٝ افشٙسیزض ذٛز ٔغبِؼبر زض آٟ٘ب .ا٘دبْ زاز٘س
 ؾطػز ثبثز ٚفؿفبرسی یز وّىشٛض ٕٞطاٜ ثٝ وٌَّٛی ِٗی دطٚدیدُ

 .ززٜ یْ یـافعا ضا یزیؾِٛف ٔؽ ٖٚیفّٛسبؼ یاةیثبظ ٚ
زض ٔغبِؼٝ ذٛز  2011زض ؾبَ > 14=ٚ ٕٞىبضا٘ف  11خیب٘ذیًٙ
ثٙسی ثط ؾیٙشیه فّٛسبؾیٖٛ وبِىٛدیطیز زا٘ٝ سأثیطدیطأٖٛ 

ٟٕٔی ثط ثبثز ؾیٙشیه ٚ ثبظیبثی  سأثیطزضیبفشٙس وٝ ا٘ساظٜ شضٜ 
(R∞ ) ٗٔیىطٖٚ  74سب  54وبِىٛدیطیز زاضز ٚ ٔحسٚزٜ اثؼبز ثی

 .ثیكشطیٗ ثبثز ؾیٙشیه ٚ ثبظیبثی وبِىٛدیطیز ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز

 ٔمساض سأثیط اثشسا زض سب اؾز قسٜ یؾغ قیسحك یٖا زض

-یِٗدطٚحیدُ) A65ؾبظوف ٔمساض ،(ٚ٘ٛوطثبٔبریر) X231وّىشٛض

ٚ فٛسبؾیٖٛ  نی٘زیؼ ثط pH ٚ وّىشٛض ؾبظیآٔبزٜ ظٔبٖ ،(وٌَّٛی

 (ثٝ ٔٙظٛض سبییس ٘شبیح ؾیٙشیه فٛسبؾیٖٛ) ٔؽ وبضایی خسایف

 دبضأشطٞب، یٖا اظ نی ٞط سأثیط ثٝ سٛخٝ ثب ؾذؽ. قٛز یثطضؼ

 .  اؾز فطایٙس، ثٝ زؾز آٔسٜ ی٘ٝثٝ طیقطا
 

 ّاهَاد ٍ رٍػ -2

 عاسی ًوًَِؽٌاعايي ٍ آهادُ -2-1

 وبض ٔرشّف ٔؼسٖخجٟٝ 5ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ سحمیك اظ 

دؽ اظ . ٔؽ ٔیسٚن زض اؾشبٖ وطٔبٖ سٟیٝ قس (ذٛضان وبضذب٘ٝ)

ای ثب ٞٓ ٞب ثبیس ثٝ ٌٕٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝوبض، ٞط خجٟٝ ٕ٘ٛ٘ٝا٘دبْ ذطزایف 

ػیبض ذٛضان ٚضٚزی  ٔؼبزَ ،قس٘س وٝ ػیبض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼطفسطویت ٔی

 2/1سب  01/1زض ٔحسٚزٜ )ثٝ وبضذب٘ٝ سغّیؼ ٔدشٕغ ٔؽ ٔیسٚن 

ویٌّٛطْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼطف ثب  128، ٞبسطویت ٕ٘ٛ٘ٝدؽ اظ . ثبقس( زضصس

وٗ، لؿیٓٔیّیٕشط ثٝ زؾز آٔس وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ر 2اثؼبز وٕشط اظ 

-ویٌّٛطٔی حبصُ قس وٝ یىی ثطای ا٘دبْ آظٔبیف 64زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞبی فّٛسبؾیٖٛ ٚ زیٍطی ثطای ا٘دبْ ٔغبِؼبر خب٘جی ٔٛضز 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼطف زض  XRF٘شبیح آ٘بِیع قیٕیبیی ٚ . اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز

وّی لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زضصس ٔؽ  .ا٘سآٚضزٜ قسٜ( 1)خسَٚ 

زض ایٗ خسَٚ ثٝ ضٚـ سیشطاؾیٖٛ، زضصس ٔؽ اوؿیسی ثٝ ضٚـ 

 .ا٘سآ٘بِیع قسٜ XRFخصة اسٕی ٚ ؾبیط ػٙبصط ثٝ ضٚـ 

 
 ًتايج آًالیش ؽیویايي ًوًَِ هؼزف: 1جذٍل

 زضصس ػٙصط زضصس ػٙصط

Cu 13/1 K2O 93/4 

oxide copper 1/0 SO3 37/3 

Fe 29/3 Al2O3 04/25 

Zr 015/0 MgO 11/1 

Sr 027/0 SiO2 22/59 

TiO2 67/0 Na2O 86/0 

CaO 28/0 P2O5 32/0 

 

. ویٌّٛطٔی سمؿیٓ قس 1ٞبی ویٌّٛطٔی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 64ؾذؽ ٕ٘ٛ٘ٝ 

زلیمٝ سحز آؾیبی ذكه لطاض ٌطفز سب  25ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔسر 

ٞبی فّٛسبؾیٖٛ ثٝ ظٔبیفآثطای ا٘دبْ  mµ 122;d80ای ثب  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٔؽ ثٝ زضخٝ وب٘یزضصس  80ثٙسی، زض ایٗ زا٘ٝ ؛زؾز آیس

ػلاٜٚ ثط ایٗ، ثطضؾی ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ٘شبیح زا٘ٝ  .ضؾٙسآظازی ٔی

ثٙسی ذٛضان فّٛسبؾیٖٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض آظٔبیكٟبی فّٛسبؾیٖٛ 

ثٝ ٔٙظٛض قٙبؾبیی . ٔكبثٝ ٘شبیح زا٘ٝ ثٙسی ؾط ضیع ؾیىّٖٛ اؾز

ٞبی ٔٛخٛز زض ذٛضان فّٛسبؾیٖٛ اظ ٔغبِؼٝ ٚ سؼییٗ زضصس وب٘ی

اضائٝ ( 2)ٔیىطٚؾىٛدی اؾشفبزٜ قس وٝ ٘شبیح آٖ زض خسَٚ  وٕی

ػلاٜٚ ثط ایٗ ٘شبیح ٔغبِؼٝ وٕی ٔیىطٚؾىٛدی ٘كبٖ  .قسٜ اؾز

زضصس،  94زضصس، وِٛٚیز  85زاز وٝ زضخٝ آظازی وبِىٛؾیز 

شوط اؾز  لاظْ ثٝ. زضصس اؾز 81زضصس ٚ دیطیز  80وبِىٛدیطیز 

زضصس  3فیسی ٚ زضصس ٔؽ ؾَٛ 97وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ حبٚی 

 .ٔؽ اوؿیسی اؾز

 

 رٍػ هحاعثِ ثاتت عیٌتیک ٍ تاسياتي در سهاى طَلاًي -2-2
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زض  solverثطای ٔحبؾجٝ ثبثز ؾیٙشیه فّٛسبؾیٖٛ، اظ ٌعیٙٝ 

. اؾزاؾشفبزٜ قسٜ افعاض اوؿُ ٚ ٌصضا٘سٖ ثٟشطیٗ ذظ اظ ٘مبط ٘طْ

زض ایٗ ضٚـ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ٔطسجٝ اَٚ ؾیٙشیه، ثبثز 

ای ثٝ فّٛسبؾیٖٛ ٚ ٔمساض ثبظیبثی زض ظٔبٖ عٛلا٘ی ثٝ ٌٛ٘ٝؾیٙشیه 

 . قٛزحسالُ آیس وٝ ٔدٕٛع وٕشطیٗ ٔطثؼبر ذغب زؾز ٔی

 
ؽٌاعي ًوًَِ هؼزف تا اعتفادُ اس هطالؼِ کوي ًتايج کاًي: 2جذٍل 

 هیکزٍعکَپي

 زضصس ٚظ٘ی فطَٔٛ قیٕیبیی وب٘ی

 Cu2S 97/0 وبِىٛؾیز

 CuS 07/0 وِٛٚیز

 CuFeS2 60/0 وبِىٛدیطیز

 FeS2 29/6 دیطیز

 FeOOH 14/0 ِیٕٛ٘یز

 ZnS 06/0 اؾفبِطیز

 Fe2O3 04/0 ٕٞبسیز

 Fe3O4 08/0 ٍٔٙشیز

وٛاضسع، ٔبلاویز، ) ٞبؾبیط وب٘ی

 ...(آظٚضیز، وٛدطیز، ٔؿىٛیز ٚ 

75/91 

 
 ّای فلَتاعیَىرٍػ اًجام آسهايؼ -2-3

ؾسیٓ ایعٚثٛسیُ ) Z11ؾٝ وّىشٛض ٔدشٕغ ٔؽ ٔیسٚن اظزض 

 X231ٚ ( سیٛفؿفبر زی ایعٚثٛسیُ زی ؾسیٓ) A3477، (ٌع٘شبر

(O-  ُایعٚدطٚدی–N- اسیُ سیٛ٘ٛوطثبٔبر ) 9، 4ثٝ سطسیت ثٝ ٔمساض 

ٕٞچٙیٗ اظ زٚ . قٛزعٛض ٕٞعٔبٖ اؾشفبزٜ ٔیٜ ٌطْ ثط سٗ ة 20ٚ 

ٔشیُ ایعٚثٛسیُ ) A70ٚ ( دّی دطٚدیّٗ ٌّیىَٛ) A65ؾبظ وف

-ٌطْ ثط سٗ اؾشفبزٜ ٔی 5/8ٚ  12سطسیت ثٝ ٔمساض ثٝ ( وطثیَٙٛ

 9ثٝ سطسیت  A3477  ٚZ11زض ایٗ سحمیك، ٔمبزیط وّىشٛض . قٛز

ٌطْ ثط سٗ   5/8ثطاثط  A70ؾبظ ٌطْ ثط سٗ ٚ ٔمساض وف 4ٚ 

زض ٔشغیط  A65ؾبظ ٚ وف X231اؾشفبزٜ قسٜ ٚ ٔمبزیط وّىشٛض 

-ظٔبٖ آٔبزٜزض ایٗ سحمیك، ػلاٜٚ ثط ایٗ . اؾز٘ظط ٌطفشٝ قسٜ 

زٚض ثط زلیمٝ ٚ  1100زلیمٝ، زٚض ٕٞعٖ  1ؾبظ ؾبظی ثطای وف

ٕٞچٙیٗ . زضصس زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز 28زضصس خبٔس دبِخ 

 .ِیشطی ز٘ٛض ا٘دبْ قس 3ٞب زض یه ؾَّٛ آظٔبیف

ٞبی فّٛسبؾیٖٛ، دؽ اظ زض ایٗ سحمیك، ثطای ا٘دبْ آظٔبیف   

دؽ اظ ظٔبٖ . زٜ قس٘سثب آٞه، وّىشٛضٞب ثٝ دبِخ افعٚ pHسٙظیٓ 

ؾبظٞب ثٝ دبِخ اضبفٝ قس٘س ٚ دؽ اظ یه زلیمٝ وف ،ؾبظیآٔبزٜ

ٞبی ٌیطی زض ظٔبٖوف. ٌیطی آغبظ قسقیط ٞٛا ثبظ قسٜ ٚ وف

-دؽ اظ ذكه قسٖ وٙؿب٘شطٜ. زلیمٝ ا٘دبْ قس 7ٚ  4، 2، 1، 5/0

ٞب ٚ ثبعّٝ، ػیبضؾٙدی ا٘دبْ قس ٚ ٕ٘ٛزاض ثبظیبثی زض ٔمبثُ ظٔبٖ 

 .آظٔبیف ضؾٓ قس ثطای ٞط

 

 ّای فلَتاعیَىرٍػ طزاحي آهاری آسهايؼ -2-4

اؾشفبزٜ قسٜ  DX7افعاض عطاحی آظٔبیف زض ایٗ دطٚغٜ اظ ٘طْ

افعاض چٙس ضٚـ آٔبضی ضا ثطای عطاحی آظٔبیف اضائٝ ایٗ ٘طْ. اؾز

افعاض ٚخٛز ٞبیی وٝ زض ایٗ ٘طْسطیٗ ضٚـیىی اظ ٔٙبؾت. زٞسٔی

فّٛسبؾیٖٛ ایٗ سحمیك ٘یع ثط آٖ اؾشٛاض اؾز ٞبی زاضز ٚ آظٔبیف

ٔٛخٛز زض ضٚـ ؾغح  13ٚ عطح ٘مغٝ ٔطوعی 12ضٚـ ؾغح دبؾد

 ٚ ٞؿشٙس یضذظیؽ ٞبدبؾد ق،یسحك یٖا زض وٝ اظآ٘دب. دبؾد اؾز

 عٛض ثٝ دبؾد ؾغح ضٚـثب اؾشفبزٜ اظ  ٞبؾز،دبؾد یثطضؼ ٞسف،

. >18= سٛاٖ ایٗ ػُٕ ضا ا٘دبْ زازٔی یسرصص

 ،(g/t)ٔیعاٖ وّىشٛض  :دبضأشطٞبی ٚضٚزی ػجبضسٙس اظ ٔشغیطٞب یب

ٞب دبؾد(. minute)ؾبظی ٚ ظٔبٖ آٔبزٜ pH، (g/t)ؾبظ ٔیعاٖ وف

 ،)%( عٛلا٘یثبظیبثی زض ظٔبٖ : یب دبضأشطٞبی ذطٚخی ػجبضسٙس اظ

min)ثبثز ؾیٙشیه 
فّٛسبؾیٖٛ  )%(ٚ وبضایی خسایف  (1-

ای سؼییٗ قس٘س وٝ قطایظ ٌٛ٘ٝؾغٛح دبضأشطٞبی ٚضٚزی ثٝ .ٔؽ

فبصّٝ  α، (3)زض خسَٚ (. 3خسَٚ )وبضذب٘ٝ ضا دٛقف زٞس  فؼّی

اظ ٘مغٝ ٔطوعی اؾز وٝ ٔمساض آٖ اظ ضاثغٝ
Fa  ثٝ زؾز

ثبقس سؼساز فبوشٛضٞب یب دبضأشطٞبی ٚضٚزی ٔیFa>. 18=آیس ٔی

ثطاثط  αثٙبثطایٗ ٔمساض .سب اؾز 4وٝ زض ایٗ سحمیك سؼساز فبوشٛضٞب 

ایٗ اؾز وٝ ٚاضیب٘ؽ  αػلاٜٚ ثط ایٗ ٞسف اظ ا٘شربة . ثبقسٔی 2

عطح آٔبضی . دصیط ثبقٙس٘مبط، ثطاثط قسٜ ٚ ٘مبط آظٔبیف، چطذف

زض ظٔبٖ ثبظیبثی  ،ٞبی فّٛسبؾیٖٛ ٚ ٔمبزیط ثبثز ؾیٙشیهآظٔبیف

 .آٔسٜ اؾز( 4)ٔؽ زض خسَٚ ٚ وبضایی خسایف  عٛلا٘ی
 عطَح پاراهتزّای ٍرٍدی :3دٍل ج

ظٔبٖ 
 ؾبظیآٔبزٜ

(min) 

 
 
pH 

ٔمساض 
ؾبظ وف

A65 
(g/t) 

ٔمساض 
وّىشٛض 
X231 
(g/t) 

 
 دبضأشط

D C B A ػلأز 
1 6 0 0 α-  

 
 ؾغٛح

4 8 8 12 1- 
7 10 16 24 0 
10 12 24 36 1+ 
13 14 32 48 α+ 
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ّای فلَتاعیَى ٍ هقاديز پاراهتزّای طزح آهاری آسهايؼ: 4جذٍل 

 هظ ٍ کارايي جذايؼ فلَتاعیَىعیٌتیکي 

S.E K R∞ D C B A Run 

74/63 19/1 91/74 1- 1+ 1+ 1- 1 
56/63 82/0 95/68 0 α- 0 0 2 
95/76 48/1 68/87 1- 1+ 1- 1+ 3 
82/73 26/1 51/85 0 0 α+ 0 4 
79/71 39/1 19/87 0 0 0 0 5 
17/71 35/1 28/87 0 0 0 0 6 
02/66 78/0 00/70 1- 1- 1- 1- 7 

48/69 91/0 44/79 0 α+ 0 0 8 
64/72 33/1 71/88 1- 1+ 1+ 1+ 9 
44/73 35/1 92/83 1+ 1+ 1- 1- 10 
59/68 28/1 04/80 0 0 0 α+ 11 
52/62 19/1 49/74 0 0 0 α- 12 
48/73 38/1 25/88 0 0 0 0 13 
20/63 13/1 14/70 1+ 1- 1+ 1- 14 
46/76 09/1 36/88 1+ 1+ 1+ 1+ 15 
21/74 37/1 02/86 0 0 0 0 16 
31/79 36/1 52/89 1- 1+ 1- 1- 17 
58/69 10/1 18/76 1+ 1- 1+ 1+ 18 
75/73 17/1 56/81 0 0 α- 0 19 
19/73 38/1 76/88 0 0 0 0 20 
47/68 33/1 87/77 1+ 1+ 1+ 1- 21 
12/72 49/1 40/81 α+ 0 0 0 22 
04/60 88/0 97/65 1+ 1- 1- 1- 23 
68/73 31/1 99/82 α- 0 0 0 24 
98/73 39/1 59/87 0 0 0 0 25 
41/60 82/0 95/67 1- 1- 1+ 1- 26 
89/66 88/0 66/73 1- 1- 1+ 1+ 27 
29/58 87/0 80/63 1- 1- 1- 1+ 28 
01/74 11/1 74/85 1+ 1+ 1- 1+ 29 
06/54 76/0 60/62 1+ 1- 1- 1+ 30 

 تزرعي ٍ تحلیل ًتايج -3

 ّارٍاتط رياضي هیاى پاراهتزّای ٍرٍدی ٍ پاعخ -3-1

ٚ ثبثز ٞبی ثبظیبثی ٔسِی وٝ ا٘غجبق ثؿیبض ٔٙبؾجی ثط زازٜ

ٚ ٔسَ  14ٔسَ زضخٝ زْٚثٝ سطسیت ٔؽ زاضز ؾیٙشیه فّٛسبؾیٖٛ 

ٕٞچٙیٗ ٔسَ ٔٙبؾت ثطای وبضایی خسایف . اؾز 15زضخٝ ؾْٛ

ثٝ ٔٙظٛض زؾشیبثی ثٝ یه . زض ایٗ سحمیك، ٔسَ زضخٝ زْٚ اؾز

ثب  16ٔسَ ٔٙبؾت ثب وٕشطیٗ ذغب ٚ ثٟشطیٗ ا٘غجبق، اظ سبثغ ا٘شمبَ

زض ایٙدب دبؾد یؼٙی )ٔمساض دبؾد  yاؾشفبزٜ قس وٝ  λسٛاٖ 

ٚ وبضایی خسایف  ثبثز ؾیٙشیه ،عٛلا٘یثبظیبثی زض ظٔبٖ 

ثب اؾشفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاض  λثٟشطیٗ ٔمبزیط ثطای  .اؾز( فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ

Box – Cox ْافعاض ٔٛخٛز زض ٘طDX7 ٔمبزیط . ثٝ زؾز آٔسλ 

ٚ وبضایی خسایف ثبثز ؾیٙشیه  ،ٞبی ضیبضی ثبظیبثیثطای ٔسَ

ضٚاثظ ضیبضی . اؾز 7/0ٚ  04/1، 1/0ثٝ سطسیت فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ 

ٚ وبضایی خسایف ثبثز ؾیٙشیه  ،زض ظٔبٖ عٛلا٘یثطای ثبظیبثی 

 :ثبقٙسثٝ صٛضر ظیط ٔیفّٛسبؾیٖٛ ٔؽ 

2222

1.0

0026.0C 0.012-0.002B-A 0.005

0.0025BDC B 0.00560.0027AC0.0057AB

C 016.0B 0.0016A 0.002956.1)(

D

R







 
(9) 

 

22

222

04.1

036.0046.0027.0017.0

C 0.23-0.044B-A 0.040.066CD-0.054BD

C B 0.0670.07AD-0.016AC-0.048D

C 2.0B 0.021A 0.02341.1)(

ABDAACDBCD

K









 

(10) 

 

22

7.0

C 0.73-A 0.380.41BDC B 0.550.2AC

0.56ABC 07.10.21A21.20).(



ES  (11) 

 

ٞبی ضیبضی ثبظیبثی ٚاضیب٘ؽ ٔطثٛط ثٝ ٔسَآ٘بِیع  ٘شبیحثٝ ثب سٛخٝ 

زض ظٔبٖ عٛلا٘ی، ثبثز ؾیٙشیه ٚ وبضایی خسایف فّٛسبؾیٖٛ 

ٚ زض ظٔبٖ عٛلا٘ی ؾبظی وّىشٛض ثط ثبظیبثی ظٔبٖ آٔبزٜ سأثیط ،ٔؽ

ؾبظی وّىشٛض ثط وبضایی ؾبظ ٚ ظٔبٖ آٔبزٜٔمساض وف سأثیطٕٞچٙیٗ 

زضصس، ٔؼٙبزاض  95خسایف فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ زض ؾغح اػشٕبز 

  .٘یؿز

زضصس، دبضأشطٞبیی وٝ  95ح اػشٕبز لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زض ؾظ

ٞط دبضأشط،  Fٔمساض . اؾز، ٔؼٙبزاض٘س 05/0آٟ٘ب وٕشط اظ  Pٔمساض 

ػلاٜٚ ثط ایٗ . آٖ دبضأشط اؾز سأثیطثیبٍ٘ط زضخٝ إٞیز ٚ ٔمساض 

ٔسَ ٔؼٙبزاض ٘جبقس  17ٔسَ ثبیس ٔؼٙبزاض ثبقس ٚ ٘مصبٖ زض ثطاظـ

وٝ ثب ضً٘ ظضز )ٕٞچٙیٗ ثب اؾشفبزٜ اظ قف آظٔبیف سىطاض  >.18=

  . ، ذغبی ذبِص ٔحبؾجٝ قس(ٔكرص قسٜ اؾز 4زض خسَٚ 

  :٘شبیح آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ عجك
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 pH  ٗظٔبٖ آٔبزٜ ؾبظی ثٝ سطسیت ثیكشطیٗ ٚ وٕشطی ٚ

  ،ثط ثبظیبثی زاض٘س سأثیط

 pH  ٗسأثیطٚ ٔمساض وّىشٛض ثٝ سطسیت ثیكشطیٗ ٚ وٕشطی 

  ،ثط ثبثز ؾیٙشیه زاض٘س

  ٚpH  ٗٔمساض وف ؾبظ ثٝ سطسیت ثیكشطیٗ ٚ وٕشطی ٚ

 .ثط ظٔبٖ آٔبزٜ ؾبظی زاض٘س سأثیط
دبضأشطٞبی ؾیٙشیىی ٚ وبضایی ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛزاض ٔمبزیط ٚالؼی 

-زض ٔمبثُ ٔمبزیط حبصُ اظ ٔسَ زض قىُ خسایف فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ

 .آٚضزٜ قسٜ اؾز( 3)سب ( 1)ٞبی 
 

 
در  یابیتاس هذل یىیتخن ریهقاد هقاتل در یٍاقغ ریهقاد ًوَدار: 1ؽکل 

 هظفَتاعیَى  سهاى طَلاًي

 

 
ًوَدار هقاديز ٍاقؼي در هقاتل هقاديز تخویٌي هذل ثاتت : 2ؽکل 

 هظفلَتاعیَى عیٌتیک 

 
کارايي ًوَدار هقاديز ٍاقؼي در هقاتل هقاديز تخویٌي هذل : 3ؽکل 

 هظ  فلَتاعیَى جذايؼ

 (∞R) تاسياتي هظپاراهتزّای ػولیاتي تز  تأثیز -3-2

 A65عاس ٍ کف X231هقذار کلکتَر  تأثیز -3-2-1

-قٛز زض ٔمبزیط دبییٗ وفٔكبٞسٜ ٔی( 4)ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ 

ٌطْ ثط سٗ، افعایف ثبظیبثی ضا ثٝ  24ؾبظ، افعایف ٔمساض وّىشٛض سب 
دی ذٛاٞس ز٘جبَ زاضز ٚ ثطای ثیكشط اظ آٖ، وبٞف ثبظیبثی ضا زض 

ثطای  18زاقز؛ ایٗ دسیسٜ ٔی سٛا٘س ٘بقی اظ اثط ٔیؿّیعاؾیٖٛ
ؾبظ ٘یع ایٗ زض ٔمبزیط ثبلای وف>. 19=ٔمبزیط اضبفی وّىشٛض ثبقس 

قٛز ثطزاقز ٔی( 4)٘ىشٝ زیٍطی وٝ اظ قىُ  .ضٚ٘س ٚخٛز زاضز
ٔمساض افعایف ؾبظ، ایٗ اؾز وٝ زض ٔمبزیط ثبلای ٔصطف وف

 ثبظیبثیافعایف ، ٔٙدط ثٝ ثط سٗ ٌطْ 36سب  X231وّىشٛض 
سٛاٖ ثٝ اثط ٔثجز ٚ قٛز وٝ ایٗ دسیسٜ ضا ٔیٔیفّٛسبؾیٖٛ ٔؽ 

 .ؾبظ ٚ وّىشٛض ٘ؿجز زازٔكشطن ٔمبزیط ثبلای وف

تز تاسياتي هظ تِ اسای دٍ  X231هقذار کلکتَر  تأثیزًوَدار : 4ؽکل 

 A65عاس هقذار هختلف کف

 کلکتَرٍ  هقذار  pHتزّن کٌؼ   تأثیز -3-2-2
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 pHزٞس وٝ زض ٔمبزیط دبییٗ وّىشٛض، افعایف ٘كبٖ ٔی( 5)قىُ 
، افعایف چكٍٕیط ثبظیبثی ٚ ثیكشط اظ آٖ وبٞف 5/11سب  8اظ 

اظ  pHأب زض ٔمبزیط ثبلای وّىشٛض، افعایف . ثبظیبثی ضا زض دی زاضز
ایٗ زض حبِی اؾز وٝ زض . افعایف ثبظیبثی ضا زض دی زاضز 12سب  8

pH ثیكشطیٗ ثبظیبثی ٔؽ زض ٔمبزیط ٔرشّف  12سب  11ٞبی
سٛاٖ ٔطثٛط ثٝ ٘حٜٛ ػّز ایٗ دسیسٜ ضا ٔی. زٞسوّىشٛض ضخ ٔی

 . ٞبی ٔرشّف زا٘ؿزpHػّٕىطز وّىشٛضٞب زض 
ٞبی ، ٌٛ٘ٝٞبی ٔؿئَٛ آثطا٘ی ٔؽظ٘شبر، ٌٛ٘ٝزض ٔٛضز وّىشٛض ي

سیٛفؿفبر، ٌع٘شٛغٖ ٞؿشٙس ٚ ثطای وّىشٛض زیفّع ٚ زی –ٌع٘شبر 
زض ٔٛضز . سیٛفؿفبسٛغٖ ٞؿشٙسفّع ٚ زی –سیٛفؿفبر ای زیٌٜٛ٘ٝ

ٞبی pHسیٛفؿفبسٛغٖ زض عٛض لغغ ٌٛ٘ٝ زیٜ ایٗ زٚ وّىشٛض، ة
دبیساض  5/10ٞبی ثیكشط اظ pHٌع٘شٛغٖ زض ٚ ٌٛ٘ٝ زی 8ثیكشط اظ 

وٝ یه وّىشٛض اظ ٌطٜٚ  X231٘یؿز أب زض ٔٛضز وّىشٛض 
ٞب اؾز، ٌٛ٘ٝ سیٛ٘ٛوطثبٔبر فّعی زض ٔحسٚزٜ ٚؾیؼی سیٛ٘ٛوطثبٔبر

ٞبی pHٞبی ثبلای ٔؽ زض سٛا٘س ثبظیبثیدبیساض اؾز ٚ ٔی pHاظ 
-، وبسی12ٖٛٞبی ثبلاسط اظ pHػلاٜٚ ثط ایٗ زض . ثبلا ضا ؾجت قٛز

Cuٞبی 
2+  ٚFe

ٞبی دبیساض ٔٛخٛز زض دبِخ ثٝ صٛضر ٌٛ٘ٝ +2
وٙٙس ٚ ؾغح ٔیٞیسضٚوؿیس ٔؽ ٚ آٞٗ ضٚی ؾغح وب٘ی ضؾٛة 

 >. 20=وٙٙس ضا ٞیسضٚفیُ ٔی
 

 
 هظ  تز تاسياتي X231  ٍpHهقذار کلکتَر تأثیزًوَدار  :5ؽکل 

 

 هظ  پاراهتزّای ػولیاتي تز ثاتت عیٌتیک تأثیز -3-3

 A65عاس ٍ کف X231هقذار کلکتَر  تأثیز -3-3-1

زض ٔمبزیط دبییٗ وّىشٛض، سغییطار ٔمساض زٞس ٘كبٖ ٔی( 6)قىُ 

. ٘ساضزفّٛسبؾیٖٛ ٔؽ چٙسا٘ی ثط ثبثز ؾیٙشیه  سأثیطؾبظ، وف

سب  8ؾبظ اظ حبَ آ٘ىٝ زض ٔمبزیط ثبلای وّىشٛض افعایف ٔمساض وف

ٌطْ ثط سٗ،  16ٌطْ ثط سٗ، افعایف ثبثز ؾیٙشیه ٚ ثیكشط اظ  16

ایٗ دسیسٜ . وبٞف ثبثز ؾیٙشیه فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ ضا زض دی زاضز

 >. 19=ٔیؿّیعاؾیٖٛ ثبقس سٛا٘س ٘بقی اظ اثط ٔی

 

 
تز ثاتت عیٌتیک هظ  A65عاس هقذار کف تأثیزًوَدار : 6ؽکل 

 X231عَلفیذی در دٍ هقذار کلکتَر

 

 
 pH تأثیز -3-3-2

، افعایف 7/11سب  8اظ  pHزض ٔمبزیط دبییٗ وّىشٛض، افعایف 

چكٍٕیط ثبثز ؾیٙشیه ضا زض دی زاضز ٚ ثیكشط اظ آٖ ثبثز 

ٞبی pHثسیٟی اؾز وٝ زض . (7قىُ ) یبثسؾیٙشیه وبٞف ٔی

ثبلا ثٝ زِیُ دبیساضی وف ٚ ثیكشط ثٛزٖ لسضر حُٕ شضار سٛؾظ 

یبثس ٚ ثیكشط اظ ٞب ٘طخ فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ ؾِٛفیسی افعایف ٔیحجبة

7/11  ;pH ٌٝ٘ٛ ٞبی دبیساض ثٝ زِیُ سكىیُ ٚ ضؾٛة احشٕبِی

ٞیسضٚوؿیس ٔؽ ضٚی ؾغح وب٘ی ٚ ٞیسضٚفیُ قسٖ ؾغح، 

ایٗ زض حبِی اؾز وٝ زض >. 21=زٞس ٘طخ فّٛسبؾیٖٛ ضخ ٔی وبٞف

ثیكشطیٗ ثبثز  7/11سب  11ٞبی pHٔمبزیط ٔرشّف وّىشٛض زض 

وبٞف =7/11pHؾیٙشیه فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ ؾِٛفیسی ٚ ثیكشط اظ 

 .زٞسثبثز ؾیٙشیه فّٛسبؾیٖٛ ضخ ٔی
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تز ثاتت عیٌتیک   X231ٍ هقذار کلکتَر  pH تأثیزًوَدار : 7ؽکل 

 فلَتاعیَى هظ 

 

 عاسی کلکتَرسهاى آهادُ تأثیز -3-3-3

قٛز، زض ٔمبزیط دبییٗ ٔكبٞسٜ ٔی( 8)ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ 

ؾبظی، افعایف ثبثز ؾیٙشیه ضا زض دی وّىشٛض، افعایف ظٔبٖ آٔبزٜ

سٛا٘س ثٝ زِیُ ٚخٛز فطصز وبفی ثطای خصة زاضز وٝ ایٗ أط ٔی

ایٗ زض حبِی اؾز . وّىشٛض ضٚی ؾغح وب٘ی ثبقسٔمساض ثیكشطی اظ 

ؾبظی، وبٞف ثبثز وٝ زض ٔمبزیط ثبلاسط وّىشٛض، افعایف ظٔبٖ آٔبزٜ

وٝ ٘بقی اظ اثط ٔٙفی ٔمبزیط ثبلای وّىشٛض . ؾیٙشیه ضا زض دی زاضز

ؾبظی ثط ثبثز ؾیٙشیه فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ ؾِٛفیسی ٚ ظٔبٖ آٔبزٜ

 . اؾز

 

 
تز  X231عاسی کلکتَر ٍ هقذار کلکتَرادُسهاى آم تأثیزًوَدار : 8ؽکل 

 هظ فلَتاعیَى ثاتت عیٌتیک 

 

، pHزٞس وٝ زض ؾغح دبییٗ ٘كبٖ ٔی( 9)ػلاٜٚ ثط ایٗ قىُ 

ؾبظی وّىشٛض ثبػث افعایف ثبثز ؾیٙشیه افعایف ظٔبٖ آٔبزٜ

سٛا٘س ثٝ زِیُ ایٗ دسیسٜ ٔی. قٛزفّٛسبؾیٖٛ ٔؽ ؾِٛفیسی ٔی

فّع،  –سیٛفؿفبسٛغٖ، ٌع٘شبر زی ٌع٘شٛغٖ،ٞبی زیدبیساضی ٌٛ٘ٝ

 pHفّع زض ؾغح دبییٗ  –فّع ٚ سیٛ٘ٛوطثبٔبر  –سیٛفؿفبر زی

سٛا٘س فطصز وبفی ضا ثطای ؾبظی ٔیثبقس ٚ ِصا افعایف ظٔبٖ آٔبزٜ

ٞبی ٔصوٛض ضٚی ؾغح وب٘ی فطاٞٓ وٙس ٚ زض ٘شیدٝ سكىیُ ٌٛ٘ٝ

یف ، افعاpHأب زض ؾغح ثبلای . ٘طخ فّٛسبؾیٖٛ ضا افعایف زٞس

ؾبظی وّىشٛض وبٞف ٘بچیع ثبثز ؾیٙشیه فّٛسبؾیٖٛ ظٔبٖ آٔبزٜ

سٛا٘س ٘بقی اظ اثط ٔٙفی ٔؽ ؾِٛفیسی ضا ثٝ ز٘جبَ زاضزوٝ ٔی

ثط ثبثز ؾیٙشیه فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ ؾِٛفیسی  pHٔمبزیط ثبلای 

 .ثبقس

 
عاسی تز ثاتت عیٌتیک هظ عَلفیذی سهاى آهادُ تأثیزًوَدار : 9ؽکل 

 pH در دٍ عطح هختلف

 

 هظ  کارايي جذايؼپاراهتزّای ػولیاتي تز  تأثیز -3-4

 A65عاس ٍ کف X231هقذار کلکتَر  تأثیز -3-4-1

ؾبظ، افعایف ٔمساض زض ٔمبزیط دبییٗ وفزٞس ٘كبٖ ٔی( 10)قىُ 
خسایف ضا ثٝ  وبضاییٌطْ ثط سٗ، افعایف ٘بچیع  24وّىشٛض سب 

ایٗ . یبثسوبٞف ٔیخسایف  وبضاییز٘جبَ زاضز ٚ ثیكشط اظ آٖ، 
دسیسٜ ٔی سٛا٘س ٘بقی اظ اثط ٔیؿّیعاؾیٖٛ ثطای ٔمبزیط اضبفی 

ؾبظ، افعایف ٔمساض وّىشٛض زض ٔمبزیط ثبلای وف>. 19=وّىشٛض ثبقس 
-خسایف ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز وٝ ٔی وبضاییٌطْ ثط سٗ، افعایف  36سب 

  .ؾبظ ثبقسسٛا٘س ٘بقی اظ اثط ٔثجز ٔمبزیط ثبلای وّىشٛض ٚ وف
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کارايي تز  A65عاس ٍ کف X231هقذار کلکتَر  تأثیزًوَدار : 10ؽکل 

 جذايؼ هظ

 

 کلکتَرهقذار  ٍ  pH تزّن کٌؼ  تأثیز -3-4-2

، X231زٞس وٝ زض ٔمبزیط دبییٗ وّىشٛض ٘كبٖ ٔی (11)قىُ 
خسایف ٚ  وبضایی، افعایف چكٍٕیط 5/11سب  8اظ  pHافعایف 

خسایف فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ ضا زض  وبضاییثیكشط اظ آٖ وبٞف ٘بچیع 
Cuٞبی سٛا٘س ثٝ زِیُ ضؾٛة وبسیٖٛدی زاضز وٝ ٔی

2+  ٚFe
ثٝ  +2

 >.20=ٞبی ثبلا ثبقس pHٞبی ٞیسضٚوؿیس زض صٛضر ٌٛ٘ٝ
 

 
کارايي جذايؼ تز  X231  ٍpHکلکتَرهقذار  تأثیزًوَدار : 11ؽکل 

 هظ  فلَتاعیَى

 

زض ٔمبزیط قٛز ٔكبٞسٜ ٔی (12)ٕٞچٙیٗ ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ 
 وبضایی، افعایف ظیبز 12سب  8اظ  pHؾبظ، افعایف دبییٗ وف

 pHؾبظ، افعایف أب زض ٔمبزیط ثبلاسط وف. خسایف ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز
 وبضاییوبٞف  =7/10pHافعایف ٚ ثیكشط اظ  7/10سب  8اظ 

سٛا٘س ٘بقی اظ اثط ٔٙفی ٔمبزیط خسایف ٔؽ ضا زض دی زاضزوٝ ٔی
 .خسایف ٔؽ ثبقس وبضاییثط  pHؾبظ ٚ ثبلای وف

 

 
 جذايؼ هظ کاراييتز  A65  ٍpHعاس هقذار کف تأثیز: 12ؽکل 

 

 عاسی کلکتَرسهاى آهادُ تأثیز -3-4-3

، A65ؾبظ زٞس وٝ زض ٔمبزیط دبییٗ وف٘كبٖ ٔی (13)قىُ 
خسایف  وبضاییزلیمٝ، وبٞف  10سب  4ؾبظی اظ آٔبزٜ افعایف ظٔبٖ

سب  4ؾبظی اظ آٔبزٜ ، افعایف ظٔبA65ٖؾبظ ٚ زض ٔمبزیط ثبلای وف
خسایف فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ ضا زض دی زاضز  وبضاییزلیمٝ، افعایف  10

ٞب زض ٔمبزیط ثبلای سٛا٘س ٘بقی اظ افعایف دبیساضی حجبةوٝ ٔی
 A65ؾبظ لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ٔمبزیط ظیبز وف. ؾبظ ثبقسوف

ض ؾغحی حجبة ٞبی ضیع ٚ زض ٘شیدٝ افعایف قبثبػث ایدبز حجبة
ٞیسضٚفٛة قسٜ زض ایٗ  سٛا٘س زض ا٘شمبَ ثیكشط وب٘یقٛز وٝ ٔیٔی

 >.21=ؾبظی ٔٛثط ثبقس ظٔبٖ آٔبزٜ اظ ٔحسٚزٜ

 
تز کارايي  A65عاس عاسی ٍ هقذار کفسهاى آهادُ تأثیزًوَدار : 13ؽکل 

 جذايؼ هظ

 تؼییي ؽزايط تْیٌِ ػولیاتي  -3-5
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-ٔٛخٛز زض ٘طْ Optimizationثب اؾشفبزٜ اظ ٌعیٙٝ 

ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٞسف  یؼٙی . ؾبظی ا٘دبْ قسثٟیDX7ٝٙافعاض

ٚ وبضایی خسایف زض ظٔبٖ عٛلا٘ی ثبظیبثی  ،ٔبوعیٕٓ ثبثز ؾطػز

ای سؼییٗ قٛز وٝ ، ٔمبزیط دبضأشطٞبی ػّٕیبسی ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝٔؽ

ثٝ ِحبػ الشصبزی ثٝ صطفٝ ثبقس ٚ اظ آ٘دب وٝ ٟٕٔشطیٗ ٔؿئّٝ زض 

-ٔصطف ٔٛاز قیٕیبیی اؾز، ثطای ثٟیٙٝصٙؼز ٔؽ، وبٞف 

ٔیٙیٕٓ  A65ؾبظ ٚ وف X231ؾبظی، ثبیس ٔمبزیط ٔصطف وّىشٛض 

 . قٛز

ٚ وبضایی فّٛسبؾیٖٛ  ؾیٙشیهقطایظ ثٟیٙٝ ػّٕیبسی ثطای    

ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛزاض . آٚضزٜ قسٜ اؾز( 5)ٔؽ زض خسَٚ خسایف 

٘كبٖ ( 14)زضخٝ ٔغّٛثیز ثطای قطایظ ثٟیٙٝ ػّٕیبسی، زض قىُ 

ؾبظی ثطای زٞس وٝ ثٟیٙٝایٗ ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ ٔی. ازٜ قسٜ اؾزز

، A65ؾبظٚ وبٞف ٔصطف ٔمساض وف X231وبٞف ٔصطف وّىشٛض

ٕٞچٙیٗ زض ایٗ . زضصس ٔٛفك ػُٕ وطزٜ اؾز 99ٚ  94ثٝ سطسیت 

 . زضصس ٔٛفك ػُٕ قسٜ اؾز 95ثٝ عٛض وّی،  ؾبظیثٟیٙٝ

قس وٝ ثب ؾبظی، ٔكرص عجك ٘شبیح ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ایٗ ثٟیٙٝ

ٔمساض وّىشٛض ;  g/t33/13)اػٕبَ قطایظ ػّٕیبسی ا٘شربثی 

X231 ،g/t8 ;ؾبظ ٔمساض وفA65 ،54/11 ; pHٚmin 17/4  ;

ثبظیبثی  فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ وّی زض ؾغح اػشٕبز  ،(ؾبظیظٔبٖ آٔبزٜ

زضصس، ثبثز ؾیٙشیه ( 18/88  -87/90)زضصس زض ٔحسٚزٜ  95

ثط زلیمٝ ٚ ( 35/1  -41/1)فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ وّی زض ٔحسٚزٜ 

زضصس ( 98/77  -53/80)خسایف فّٛسبؾیٖٛ زض ٔحسٚزٜ  وبضایی

 .ٌیطزلطاض ٔی

 
تزای  DX7ؽزايط تْیٌِ ػولیاتي پیؾٌْادی تَعط ًزم افشار : 5جذٍل 

ٍ کارايي جذايؼفلَتاعیَى هظ  عیٌتیک

 
 

 
عاسی تزای ؽزايط تْیٌِ ًوَدار درجِ هطلَتیت تْیٌِ: 14ؽکل 

 ػولیاتي فلَتاعیَى هظ 

 

 ثب سىطاض یـآظٔب زٚافعاض، ثٝ ٔٙظٛض سبییس ٘شبیح حبصُ اظ ٘طْ

 .اؾز آٔسٜ( 6) خسَٚزض  آٖ جی٘شب وٝ قس ا٘دبْ ی٘ٝثٝ طیقطا

 
ًتايج دٍ آسهايؼ تکزار تزای عیٌتیک فلَتاعیَى هظ در : 6جذٍل 

 ؽزايط تْیٌِ ػولیاتي

قٕبضٜ 
آظٔبیف 

 سىطاض

R∞ 
)%( 

K 
(min

-1) 
Separation 
Efficiency 

)%( 

1 69/88 36/1 68/79 
2 86/89 39/1 94/78 

 

 گیزیًتیجِ -4

 :ثٝ عٛض ذلاصٝ ٘شبیح ایٗ سحمیك ػجبضسٙس اظ

  ،ٜعجك ٘شبیح ثٝ زؾز آٔسpH ؾبظ ٚ ٔمساض وفA65  ٝث

ثط ثبظیبثی فّٛسبؾیٖٛ  سأثیطسطسیت ثیكشطیٗ ٚ وٕشطیٗ 

 .ٔؽ زاض٘س

  ؾبظ، وبٞف ٔمبزیط دبییٗ وّىشٛض، افعایف ٔمساض وفزض

حبَ آ٘ىٝ زض ٔمبزیط ثبلای . ثبظیبثی ٔؽ ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز

زٞس؛ یؼٙی افعایف وّىشٛض، ػىؽ ایٗ ٔغّت ضخ ٔی

ؾبظ ٔٛخت افعایف چكٍٕیط ثبظیبثی ٔؽ ٔمساض وف

سٛا٘س ٘بقی اظ اثط ٔثجز ٔمبزیط ایٗ دسیسٜ ٔی. قٛزٔی

 . وشٛض ثبقسؾبظ ٚ وُثبلای وف

 pH  ٔمساض وّىشٛض ٚX231  ٚ ٗثٝ سطسیت ثیكشطی

 .ثط ثبثز ؾیٙشیه فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ زاض٘س سأثیطوٕشطیٗ 

  زض ٔمبزیط ٔرشّفpH افعایف ٔمساض وّىشٛض ،X231  اظ

چٙسا٘ی ثط ثبثز ؾیٙشیه  سأثیطٌطْ ثط سٗ  36سب  12

 . فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ ٘ساضز
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 سب  8ؾبظ اظ زض ٔمبزیط ثبلای وّىشٛض افعایف ٔمساض وف

 16ٌطْ ثط سٗ، افعایف ثبثز ؾیٙشیه ٚ ثیكشط اظ  18

ٌطْ ثط سٗ، وبٞف ثبثز ؾیٙشیه فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ ضا زض 

سٛا٘س ٘بقی اظ اثط ٔیؿّیعاؾیٖٛ ایٗ دسیسٜ ٔی. دی زاضز

 .ثبقس

 36ؾبظ، افعایف ٔمساض وّىشٛض سب زض ٔمبزیط ثبلای وف 

َ زاضز وٝ خسایف ضا ثٝ ز٘جب وبضاییٌطْ ثط سٗ، افعایف 

سٛا٘س ٘بقی اظ اثط ٔكشطن ٔمبزیط ثبلای وّىشٛض ٚ ٔی

 .ؾبظ ثبقسوف

  عجك ٘شبیح ثٝ زؾز آٔسٜ، فمظpH  ٔمساض وّىشٛض ٚ

X231  خسایف ٔؽ ٔٛثط ٞؿشٙس وبضاییثط. 

  زض ٔمبزیط دبییٗ وّىشٛضX231 افعایف ،pH  سب  8اظ

خسایف ٚ ثیكشط اظ آٖ  وبضایی، افعایف چكٍٕیط 5/11

خسایف فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ ضا زض دی  وبضاییظ وبٞف ٘بچی

Cuٞبی سٛا٘س ثٝ زِیُ ضؾٛة وبسیٖٛزاضز وٝ ٔی
2+  ٚ

Fe
ٞبی ٞیسضٚوؿیس ٔؽ ٚ آٞٗ زض ثٝ صٛضر ٌٛ٘ٝ +2

pHٞبی ثبلا ثبقس. 

 ؾبظ، افعایف زض ٔمبزیط ثبلاسط وفpH  7/10سب  8اظ 

خسایف  وبضاییوبٞف  =7/10pHافعایف ٚ ثیكشط اظ 

سٛا٘س ٘بقی اظ اثط ٔٙفی ٔمبزیط ٔؽ ضا زض دی زاضز وٝ ٔی

 .خسایف ٔؽ ثبقس وبضاییثط  pHظیبز 

 ؾبظ زض ٔمبزیط دبییٗ وفA65ٖؾبظی آٔبزٜ ، افعایف ظٔب

خسایف ٚ زض ٔمبزیط  وبضاییزلیمٝ، وبٞف  10سب  4اظ 

سب  4ؾبظی اظ آٔبزٜ ، افعایف ظٔبA65ٖؾبظ ثبلای وف

خسایف فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ ضا زض  وبضاییایف زلیمٝ، افع 10

ٔمبزیط ثبلای  ٔكشطنسٛا٘س ٘بقی اظ اثط دی زاضز وٝ ٔی

 .ؾبظی ثبقسؾبظ ٚ ظٔبٖ آٔبزٜوف

 ثبظیبثی  فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ ، ثب اػٕبَ قطایظ ثٟیٙٝ ػّٕیبسی

  -87/90)زضصس زض ٔحسٚزٜ  95وّی زض ؾغح اػشٕبز 

زض  زضصس، ثبثز ؾیٙشیه فّٛسبؾیٖٛ ٔؽ وّی( 18/88

خسایف  وبضاییثط زلیمٝ ٚ ( 35/1  -41/1)ٔحسٚزٜ 

زضصس لطاض ( 98/77  -53/80)فّٛسبؾیٖٛ زض ٔحسٚزٜ 

٘شبیح ایٗ سحمیك ٔٛخت وبٞف ٔصطف ٔمبزیط . ٌطفز

سب  7 ٔیعاٖٞط وساْ ثٝ  A65ؾبظ ٚ وف X231وّىشٛض 

 3وبضذب٘ٝ، افعایف  فؼّیٌطْ ثط سٗ ٘ؿجز ثٝ قطایظ  8

 3سب  2ؼ وّی ٚ افعایف زضصسی ثبظیبثی  ْ 4سب 

زض ٔمیبؼ آظٔبیكٍبٞی خسایف ٔؽ  وبضاییزضصسی 

لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ٘شبیح ثٝ زؾز آٔسٜ ثطای اخطا . قس

 .زض ٔدشٕغ ٔؽ قٟطثبثه، زض زؾز ثطضؾی اؾز
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