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Abstract 

Introduction: One of the worrying and increasing environmental problems is urban and industrial 

waste water pollution, such as chromium (Cr). Given the destructive effects of Cr  and non-

degradability, its removal is of great importance. Adsorption method by low-cost biosorbents has 

been a successful method in during the last decade. This study aims to examine the effect of usual 

and acid-modified fig leaves powder as a biosorbent for removing of Cr (VI) from a synthetic 

aqueous solution. 

Methods: Laboratory tests were designed and implemented, including solution making of Cr (VI) 

and then  in order to study the effect of different parameters, including solution pH, contact time, 

solution concentration, and adsorbent dosage, the secondary amount of chromium concentration 

was measured and compared by atomic absorption spectrometer.  

Results: The results showed that for usual adsorbent, optimum parameters included pH 2, 200mg/l 

initial concentration, 40g adsorbent concentration, and 120min equilibrium time while for the 

modified adsorbent, optimum parameters were pH 3, 300mg/l initial concentration, 40g adsorbent 

concentration, and 120min equilibrium time. The maximum adsorption percentage of Cr (VI) in the 

first case was 54.33% and in the second case was 91.50%. In addition, by examining adsorption 

isotherms and kinetic models, it was found that Cr adsorption in both cases  follows Langmuir 

isotherm (R
2
=0.942 for usual and R

2
=0.975 for modified adsorbent) and pseudo-second order 

kinetic model (R
2
=0.976 for usual and R

2
=0.982 for modified adsorbent). 

Conclusion: More efficient removal of Cr using a modified adsorbent compared to usual adsorbent 

and previous studies indicates the suitability of modified fig leaves powder as an adsorbent of Cr 

(VI). 
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بٍ عىًان ضدٌ اسيدی بٍ صًزت معمًلی ي اصلاح اوجيسبسزسی کازبسد پًدز بسگ 

 َای آبیظسفيتی اش محلًلضص کسيم سىگيه حرف فلص ی دزجاذب شیست
 2، محمدحسه احسامپًش2، محمدتقی قاوعيان1پًزوًیسىدگان: عاطفٍ وسیمان

 ، ٤كؼ ، ا٤فاٖ.اسلا٣ٔ ٚاضؽ ٤كؼآِٛؼ٣ٌ ٔط٥ظ ق٤ست، ؼا٘طٍبٜ آقاؼ -وبـضٙبس اـضؽ ٟٔٙؽس٣ ٔٙبثغ عج٥ؼ٤ٛ٘٣سٙؽٜ ٔسئَٛ: .1

 :atefeh.narimanpour@gmail.com Email                   09153671343تّفٗ تٕبس: 

 ض٥ٟؽ ؼـٔب٣٘ ثٟؽاضت٣ غؽٔبت ٚ پكضى٣ ػّْٛ ؼا٘طىؽٜ ثٟؽاضت، ؼا٘طٍبٜ ٔط٥ظ، ثٟؽاضت ٟٔٙؽس٣ ٌفٜٚ استبؼ.2

 ، ا٤فاٖ.٤كؼ ،غؽٚل٣

ؼا٘طٍبٜ ػّوْٛ  ؼا٘طىؽٜ ثٟؽاضت، ٌفٜٚ ٟٔٙؽس٣ ثٟؽاضت ٔط٥ظ، ،ٔفوك تطم٥مبت ػّْٛ ٚ فٙبٚـ٢ ٞب٢ ٔط٥ظ ق٤ستاستبؼ  .3
 .، ا٤فا٤ٖكؼ ،پكضى٣ ٚ غؽٔبت ثٟؽاضت٣ ؼـٔب٣٘ ض٥ٟؽ غؽٚل٣
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 چكيدٌ

ٞب٢ ضٟف٢ ٚ غٙؼت٣ ثٝ تفو٥جبت وٙٙؽٜ آِٛؼ٣ٌ فبضلاةٔط٥غ٣ ٍ٘فا٤ٖى٣ اق ٔطىلات ق٤ست مقدمٍ:

، پؿ٤ف٢ػؽْ تدك٤ٝثبضؽ. ثب تٛخٝ ثٝ اثفات ٔػفة فّك وفْٚ ٚ فّكات س٥ٍٙٗ اق خّٕٝ فّك وفْٚ ٣ٔ ٣سّٕ

 ٞب٢ ق٤ست٣ اـقاٖضؿف آٖ اق ا٥ٕٞت ثبلا٣٤ ثفغٛـؼاـ است. ـٚش خؿة سغط٣ ثب استفبؼٜ اق خبؾة

-پٛؼـ ثفي غطهؼـ ا٤ٗ تطم٥ك اثف است. ففتٝل٥ٕت، ـٚض٣ ٔٛفك است وٝ ؼـ ؼٞٝ اغ٥ف ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـٌ

ثف  ضؽٜ ثب اس٥ؽ ٥٘تف٤ه،ل٥ٕت ثٝ ؼٚ غٛـت ٔؼ٣ِٕٛ ٚ اغلاشاـقاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه خبؾة ق٤ست٣ ضؽٜ ا٘د٥ف

 است. ضؽٜثفـس٣ آث٣ سٙتت٥ه  ٔطَّٛاق ظفف٥ت٣ ضصضؿف فّك وفْٚ 

ظفف٥ت٣ ا٘دبْ ضؽٜ ٚ ضصسبق٢ وفْٚ ؼـ ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ثفـس٣ آقٔب٤طٍب٣ٞ ضبُٔ ٔطَّٛ زيش بسزسی:

، غّظت تٕبس ، قٔبٖٔطَّٛ pHسپس ثٝ ٔٙظٛـ ٔغبِؼٝ اثف پبـأتفٞب٢ ٔػتّف ٔطَّٛ ٚ خبؾة ضبُٔ 

 ٥ٌف٢ ٚ ٔمب٤سٝ ضؽٜ است. ٔطَّٛ ٚ ٚقٖ خبؾة، ثب ؼستٍبٜ خؿة ات٣ٕ ٔمؽاـ ثب٤ٛ٘ٝ غّظت وفْٚ ا٘ؽاقٜ

ٚ  ٌفْ ثف ٥ِتف 40ثف ٥ِتف، غّظت خبؾة ٌفْ ٣ّ٥ٔ 200، غّظت ا٥ِٚٝ pH;2ثفا٢ خبؾة ٔؼ٣ِٕٛ  َا:یافتٍ

 ٣ّ٥ٔ 300، غّظت ا٥ِٚٝ  pH;3ضؽٜ ؼل٥مٝ ثٝ ػٙٛاٖ پبـأتفٞب٢ ث٥ٟٙٝ ٚ ثفا٢ خبؾة اغلاش 120قٔبٖ تؼبؼَ 

ؼل٥مٝ ثٝ ػٙٛاٖ پبـأتفٞب٢ ث٥ٟٙٝ ضبغُ ضؽ٘ؽ  120ٚ قٔبٖ تؼبؼَ  ٌفْ ثف ٥ِتف 40ٌفْ ثف ٥ِتف، غّظت خبؾة 

 %50/91% ٚ ؼـ ضبِت ؼْٚ 33/54اق ٔطَّٛ ؼـ ضبِت اَٚ  ظفف٥ت٣ضصوٝ ؼـغؽ خؿة ضؽاوثف وفْٚ 

ٞب ٚ س٥ٙت٥ه خؿة ٔطػع ٌفؼ٤ؽ وٝ خؿة وفْٚ ؼـ ٞف ؼٚ ضبِت اق ثٛؼ٘ؽ. ٕٞس٥ٙٗ ثب ثفـس٣ ا٤كٚتفْ

R ;942/0ا٤كٚتفْ لا٤ٍٕٛ٘ف )
R;975/0ثفا٢ ٔؼ٣ِٕٛ ٚ 2

ضؽٜ( ٚ س٥ٙت٥ه ضجٝ ؼـخٝ ؼْٚ ثفا٢ اغلاش 2

(976/0; R
R ;982/0ثفا٢ ٔؼ٣ِٕٛ ٚ  2

 وٙؽ. ضؽٜ( پ٥ف٢ٚ ٣ٔثفا٢ اغلاش 2

ضؽٜ ؼـ ٔمب٤سٝ ثب خبؾة ٔؼ٣ِٕٛ ٚ ٔغبِؼبت ضؿف ٔؤثفتف وفْٚ ثب استفبؼٜ اق خبؾة اغلاش گيسی:وتيجٍ

 ثبضؽ. ظفف٥ت٣ ٣ٔضؽٜ ثٝ ػٙٛاٖ خبؾة وفْٚ ضصؼٞٙؽٜ ٔٙبست ثٛؼٖ پٛؼـ ثفي ا٘د٥ف اغلاشلج٣ّ، ٘طبٖ

 

 ظفف٥ت٣ت س٥ٍٙٗ، وفْٚ ضصخؿة سغط٣، فّكا َای کليدی:ياضٌ
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  ... ثٝضؽٜ اس٥ؽ٢ ثٝ غٛـت ٔؼ٣ِٕٛ ٚ اغلاش ثفـس٣ وبـثفؼ پٛؼـ ثفي ا٘د٥ف

 1401ث٥ست ٚ ٤ىٓ ،ضٕبـٜ اَٚ ، ففٚـؼ٤ٗ ٚ اـؼ٤جٟطت سبَ                                                        عّٛع ثٟؽاضت ٤كؼ ٔبٞٙبٔٝ ػ٣ّٕ پژٚٞط٣ ؼٚ

 

 

 مقدمٍ

افكا٤ص فبضلاة ٞب٢ ضٟف٢ ٚ غٙؼت٣ ثٝ  آِٛؼ٣ٌ ـٚ ثٝ

، ؼـ اثف تٛسؼٝ ٚ ـضؽ غٙب٤غ ؼـ فّكات س٥ٍٙٗ ٣تفو٥جبت سّٕ

ٌفؼؼ. ٞب٢ اغ٥ف ٤ه ٔسئّٝ ٍ٘فاٖ وٙٙؽٜ ٔطسٛة ٣ٔع٣ سبَ

ٞب ثٝ  وٝ ٚـٚؼ آٖ است فّك وف٤ْٚى٣ اق ٔٙبثغ آلا٤ٙؽٜ ٟٔٓ، 

اق  پسبة غفٚخ٣ ثس٥بـ٢ اق غٙب٤غعف٤ك  اقٔؼٕٛلاً ٔٙبثغ آث٣ 

خّٕٝ ت٥ِٛؽ فٛلاؼ قً٘ ٘كٖ، آثىبـ٢ فّكات، زفْ سبق٢، 

ات٣ٕ، ٘سبخ٣، غٙه سبق٢ آة ٚ ت٥ِٛؽ وفٚٔبت ٥٘فٌٚبٜ ٞب٢ 

وٙٙؽٜ ثطف ٍ٘فاٖ ٤ى٣ اق ٔطىلات ق٤ست ٔط٥غ٣ ٚ ِؿاثٛؼٜ 

 ثٝ ٔط٥ظ فّك وفْٚا٥ٕٞت خ٥ٌّٛف٢ اق ٚـٚؼ  .(1) ثبضؽ٣ٔ

ق٘ؽٜ  ٔٛخٛؼاتوٝ ا٤ٗ ػٙػف ثفا٢  ق٤ست اق آٖ خٟت است

ٚ ٥٘ك غبغ٥ت  آ٤ؽضٕبـ ٣٣ٔ ثٝٞب٢ وٓ ٥٘ك سّٕضت٣ ؼـ غّظت

ؼـ ثؽٖ ٔٛخٛؼات  آٖ، ٔٙدف ثٝ تدٕغ آٖ تدك٤ٝ پؿ٤ف٢ػؽْ 

ثٝ ٌفؼؼ. ق٘ؽٜ ٚ افكا٤ص غّظت آٖ ؼـ ثبلا٢ ق٘د٥ف٠ غؿا٣٤ ٣ٔ

٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ ٔمؽاـ غّظت ٔدبق وفْٚ تٛسظ ٟ٘بؼٞب٢ ثٟؽاضت٣ ٚ 

ضٛؼ. ثفا٢ وفْٚ غّظت ٔط٥غ٣ ؼ٥٘ب تؼ٥٥ٗ ٚ ـغؽ  ٣ٔق٤ست

ٛسظ ٥ٔىفٌٚفْ ثف ٥ِتف است وٝ ت 50ٔدبق تؼ٥٥ٗ ضؽٜ ق٤ف 

سبقٔبٖ ثٟؽاضت خٟب٣٘ ٤ب سبقٔبٖ ضفبظت اق ٔط٥ظ ق٤ست 

(. اِجتٝ ٔمؽاـ ٔدبق وفْٚ خٟت 2،  3پ٥طٟٙبؼ ضؽٜ است ) آٔف٤ىب

ٞب٢ سغط٣، تٛسظ سبقٔبٖ ضفبظت ٔط٥ظ ق٤ست تػ٥ّٝ ثٝ آة

(. ػٙػف وفْٚ ٥ٔ4ىفٌٚفْ ثف ٥ِتف تؼ٥٥ٗ ضؽٜ است ) 500ا٤فاٖ 

ٚ اق ؼستٝ فّكات اق خّٕٝ ػٙبغف زٙؽظفف٥ت٣  24ثب ػؽؼ ات٣ٕ 

س٥ٍٙٗ است وٝ ؼـ ٞٛا، غبن ٚ آة ٤بفت ٣ٔ ضٛؼ. ضبلات 

+ ٔتغ٥ف است ٣ِٚ ػٕؽتبً ؼـ ؼٚ 6+ تب 2اوس٥ؽاس٣٘ٛ٥ آٖ اق 

ظفف٥ت٣ ؼـ عج٥ؼت ضضٛـ ؼاـؼ ضبِت اوس٥ؽاس٣٘ٛ٥ سٝ ٚ ضص

ٚاثستٝ است. وفْٚ  pHوٝ پب٤ؽاـ٢ ا٤ٗ ؼٚ ضبِت ثٝ ضؽت ثٝ 

س٥ّٕت، تطفن ٚ لبث٥ّت  ظفف٥ت٣،ظفف٥ت٣ ٘سجت ثٝ وفْٚ سٝضص

(. 5ا٘طلاَ ث٥طتف٢ ؼاـؼ ٚ ثفا٢ سلأت ا٘سبٖ ثس٥بـ ٔضف است )

تبوٖٙٛ تطفن ق٤ست ٔط٥غ٣ ٚ آِٛؼ٣ٌ وفْٚ تٛسظ ٔطمم٥ٗ 

ق٤بؼ٢ ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ لفاـ ٌففتٝ است ٚ ثٙظف ٣ٔ ـسؽ وٝ وفْٚ 

ظفف٥ت٣ س٣ّٕ ثفاثف اق وفْٚ سٝ 1000تب  100ظفف٥ت٣ ضؽٚؼ ضص

 تف است. 

Crٔط٥ظ ق٤ست  ؼـ س٥ستٓ
آ٥ٖ٘ٛ ٞب٢ غٛـت اوس٣ثٝ +6

Cr2O4)وفٚٔبت 
2-

HCrO4)، ث٣ وفٚٔبت (
-
 ٚ ؼ٢ وفٚٔبت  ،(

(Cr2O7
-
ضضٛـ ؼاـؼ ٚ لبث٥ّت ا٘طلاَ آٖ ؼـ آة ثس٥بـ  (

Crثبلاست. ؼـ ٔمبثُ 
لبث٥ّت ا٘طلاَ وٕتف٢ ؼـ آة ؼاضتٝ ٚ  +3

٤ب ٥ٞؽـٚوس٥ؽ  Cr(OH)3ٌؿاـ٢ ثػٛـت آٔبؼ٣ٌ ـسٛة

-ـا ؼاـؼ. وفْٚ سٝ 4ٞب٢ ث٥طتف اق  pHؼـ  Fe  ٚCrٔػّٛط 

ظفف٥ت٣ ؼـ ٔٛاؼ ثب لبث٥ّت ا٘طلاَ پب٥٤ٗ لفاـ ؼاـؼ ٚ ثٙبثفا٤ٗ غبـج 

 اق ؼستفس اـٌب٥٘سٓ ٞبست. 

ثب تٛخٝ ثٝ ٔطىلات ػٕؽٜ ق٤ست ٔط٥غ٣ وٝ تٛسظ فّك وفْٚ 

ٞب٢ ٔتؼؽؼ٢ ثٝ ٔٙظٛـ وبٞص ضٛؼ، ـٚشؼـ عج٥ؼت ا٤دبؼ ٣ٔ

ا٘ؽ وٝ ٔٛـؼ ثفـس٣ لفاـ ٌففتٝغّظت ا٤ٗ آلا٤ٙؽٜ ؼـ عج٥ؼت 

 تف٤ٗ ٚ ـا٤حأفٚقٜ ـٚش خؿة ثب اغتلاف فبضص، وبـثفؼ٢

ضؽٜ است. ثػػٛظ اٌف ثب  VIتف٤ٗ ـٚش ثفا٢ خؿة وفْٚ 

ٔفاضُ ثبقت٥ِٛؽ ٚ ثبق٤بفت خبؾة ٕٞفاٜ ضٛؼ. ا٤ٗ ثبقت٥ِٛؽ 

خبؾة ٔطىُ ؼفغ ِدٗ ففآ٤ٙؽ ـا ثفعفف وفؼٜ ٚ اق ِطبػ 

ٞب٢ (. ؼـ سب6َوٙؽ )ثٝ غففٝ تف ٣ٔالتػبؼ٢ ففآ٤ٙؽ ـا ٔمفٖٚ 

ٞب٢ ٔػتّف ق٤بؼ ضؽٜ است اق اغ٥ف تٕب٤ُ ثٝ استفبؼٜ اق خبؾة

ٞب ثٛس٥ّٝ ثبوتف٢، لبـذ، ٥ٌبٞبٖ آث٣ خّٕٝ ضؿف وفْٚ اق پسبة

ٞب اٌفزٝ ٚ ؼ٤ٍف ا٘ٛاع ٥ٌبٞبٖ ٌكاـش ضؽٜ است. ا٤ٗ خبؾة

 ا٘ؽ ٣ِٚػّٕىفؼ غٛث٣ اق غٛؼ ؼـ ٔم٥بس آقٔب٤طٍب٣ٞ ٘طبٖ ؼاؼٜ
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 ػبعفٝ ٘ف٤ٕبٖ پٛـ ٚ ٕٞىبـاٖ 

 1401 ث٥ست ٚ ٤ىٓ،ضٕبـٜ اَٚ ، ففٚـؼ٤ٗ ٚ اـؼ٤جٟطت سبَ                                                 عّٛع ثٟؽاضت ٤كؼ ٔبٞٙبٔٝ ػ٣ّٕ پژٚٞط٣ ؼٚ

 

 
اق آ٘دب وٝ  ؼـ ثفاثف ضدٓ ٚس٥غ آِٛؼ٣ٌ غٙؼت٣، ضدٓ ق٤بؼ٢ 

اق ا٤ٗ ٥ٌبٞبٖ ؼـ عج٥ؼت ٔٛخٛؼ ٥٘ستٙؽ،  استفبؼٜ اق آٟ٘ب ؼـ 

ٞب٢ اـقاٖ (.  خبؾة7ٔم٥بس غٙؼت٣ ٔٙبست ٚ ػ٣ّٕ ٥٘ست )

    ٞب ٘طبٖل٥ٕت پتب٘س٥ُ ثبلا٣٤ ـا ثفا٢ خؿة وفْٚ اق پسبة

ٝ ضؿف فّكات س٥ٍٙٗ ا٘ؽ ٚ ٔغبِؼبت ٔفٚـ٢ غٛث٣ ؼـ ق٥ٔٙ ؼاؼٜ

(. 8 -10ثب استفبؼٜ اق خبؾثٟب٢ اـقاٖ ل٥ٕت غٛـت ٌففتٝ است )

( اق تفو٥ت ٔسب٢ٚ ثفي 11ٚ ؼ٤ٍفاٖ ) Maingiثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ظفف٥ت٣ اق زب٢ ٚ ؼا٘ٝ وؽٚضّٛا٣٤ ثفا٢ ضؿف وفْٚ ضص

 50ؼـغؽ٢ اق ٔطَّٛ  98ٔطَّٛ آث٣ استفبؼٜ ٕ٘ٛؼٜ ٚ ثٝ ضؿف 

عٛـ ا٘ؽ. ٥ٕٞٗؼل٥مٝ ـس٥ؽٜ 60ٌفْ ثف ٌفْ ؼـ قٔبٖ ٣ّ٥ٔ

Ankitha ( ٖثب استفبؼٜ اق پٛست ؼا٘ٝ ٥ٌبٜ آـوب 12ٚ ؼ٤ٍفا )

 50ظفف٥ت٣ اق ٔطَّٛ ؼـغؽ٢ وفْٚ ضص 50ٔٛفك ثٝ ضؿف 

ppm ٜا٘ؽ. ضؽ 

 تطم٥مبت ٘طبٖ ؼاؼٜ است وٝ ثب استفبؼٜ اق خبؾة ٞب٢ اغلاش

 ضؽٜ ضب٤ؼبت ٥ٌب٣ٞ ٚ ٥ٌبٞبٖ ٚ ٔطػٛلات سِّٛك٢ اغلاش

             آث٣ ٞب٢تٛخ٣ٟ اقٔطَّٛضؿف وفْٚ ثٝ ٔمؽاـ لبثُضؽٜ 

(.ثس٥بـ٢ اق ٔطػٛلات خب٘ج٣ 13،9تٛا٘ؽ اتفبق ث٥فتؽ) ٣ٔ

تٛا٘ٙؽ خبؾة اـقاٖ ل٥ٕت غٛث٣ ٞٓ ثفا٢ وفْٚ وطبٚـق٢ ٣ٔ

III  ْٚثفا٢ وف ٓٞ ٚVI  ثبضٙؽ. ضب٤ؼبت سِّٛك٢ ضبُٔ ضب٤ؼبت

ت وطبٚـق٢ زٛث٣ )غبن اـٜ، ضب٤ؼبت ت٥ِٛؽ وبغؿ( ٚ ضب٤ؼب

)تفبِٝ ٥٘طىف، سجٛس ٌٙؽْ، پٛضبَ ٌٙؽْ ٚ...( اٌفزٝ ظفف٥ت 

ٞب٢ عج٥ؼ٣ ثفاثف است ٣ِٚ ؼاـا٢ ٔكا٤ب٢  خؿثطبٖ ثب ؼ٤ٍف خبؾة

ق٤ف ٞستٙؽ: وبـثفؼ آسبٖ، ؼـ ؼستفس ثٛؼٖ ٔمبؼ٤ف ق٤بؼ، ٞك٤ٙٝ 

وٝ اٌف ٘بز٥ك ٚ ضت٣ غفف ٚ ا٤دبؼ اـقش افكٚؼٜ ثفا٢ ٔٛاؼ٢ 

 (.14)آٔؽ٘ؽ ؼبت ثٝ ضسبة ٣ٔضؽ٘ؽ فمظ ضب٤استفبؼٜ ٣ٕ٘

ثٝ ػٙٛاٖ  پٛؼـ ثفي غطه ضؽٜ ا٘د٥فاثف  ٔغبِؼٝؼـ ا٤ٗ ِؿا  

 اـقاٖ ل٥ٕت ثٝ ؼٚ غٛـت ٔؼ٣ِٕٛ ٚ اغلاش ٤ه خبؾة ق٤ست٣

 ٔطَّٛاق ظفف٥ت٣ ضصثف ضؿف فّك وفْٚ  ضؽٜ ثب اس٥ؽ ٥٘تف٤ه،

ٌففتٝ لفاـ  ٚ ٔمب٤سٝ ٔٛـؼ ثفـس٣ ا٤ٗ فّك آث٣ سٙتت٥ه ضب٢ٚ

 است.

 بسزسیزيش 

ضؽٖ أىبٖ استفبؼٜ اق پٛؼـ ثفي ا٘د٥ف ثٝ ثٝ ٔٙظٛـ ٔطػع

ظفف٥ت٣ اق ٔطَّٛ آث٣، ٔغبِؼٝ ػٙٛاٖ خبؾة وفْٚ ضص

 ضص  سبق٢ سٙتت٥ه ٔطَّٛ وفْٚ آقٔب٤طٍب٣ٞ ضبُٔ ٔطَّٛ

، ؼٚق خبؾة، غّظت ا٥ِٚٝ pHظفف٥ت٣ ٚ ثفـس٣ اثف پبـأتفٞب٢ 

ؼٚ ٔفضّٝ ٞب ؼـ وفْٚ ؼـ ٔطَّٛ آث٣ ٚ قٔبٖ تٕبس، آقٔب٤ص

ٔدكا ثب ؼٚ ٘ٛع خبؾة عفاض٣ ٌفؼ٤ؽٜ ٚ ٔمؽاـ ثب٤ٛ٘ٝ غّظت 

وفْٚ ٔطَّٛ ثب استتفبؼٜ اق ـٚش خؿة ات٣ٕ پس اق ٞف آقٔب٤ص 

٥ٌف٢ ضؽٜ است. ثؽ٤ٗ ٔٙظٛـ ؼـ فبق اَٚ اق پٛؼـ ثفي ا٘ؽاقٜ

ا٘د٥ف ثٝ غٛـت عج٥ؼ٣، غطه ضؽٜ ٚ اِه ضؽٜ ثب اِه 

ؼْٚ ػلاٜٚ ثف استفبؼٜ ضؽ ٚ ؼـ فبق  ASTM 40استب٘ؽاـؼ 

سبق٢، اغلاش ثب اس٥ؽ ـ٢ٚ آٖ ا٘دبْ ضؽ ػ٥ّٕبت ف٥ك٤ى٣ آٔبؼٜ

ثؽ٤ٗ تفت٥ت وٝ پٛؼـ ثفي ا٘د٥ف ٔؼ٣ِٕٛ ت٥ٟٝ ضؽٜ وٝ ؼـ ٔفضّٝ 

٥ِتف اس٥ؽ ٣ّ٥ٔ 500ٌفْ ؼاغُ  20لجُ ثٝ آٖ اضبـٜ ضؽ ثٝ ٔمؽاـ 

سبػت ـ٢ٚ  2ٔٛلاـ ـ٤ػتٝ ضؽٜ ٚ ثٝ ٔؽت  5/0وّف٤ؽـ٤ه 

ؼٔب٢ ٔط٥ظ لفاـ ٌففت. سپس ؼـ  200rpmٕٞكٖ ثب ؼٚـ 

ٔطَّٛ اق ـ٢ٚ ٕٞكٖ ثفؼاضتٝ ضؽٜ ٚ ثٝ ٕٞبٖ غٛـت ثٝ ٔؽت 

 24ٌففت. پس اق ع٣ قٔبٖ سبػت ؼـ ؼٔب٢ ٔط٥ظ لفاـ  24

سبػت ٔطَّٛ فٛق ف٥ّتف ضؽٜ ٚ ثفي ا٘د٥ف غ٥سب٘ؽٜ ضؽٜ، وبٔلاً 

 پٛؼـ   ـ٢ٚ   اق اس٥ؽ   ثب آة ٔمغف ضستطٛ ضؽ تب اق ضؿف وبُٔ
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  ... ثٝضؽٜ اس٥ؽ٢ ثٝ غٛـت ٔؼ٣ِٕٛ ٚ اغلاش ثفـس٣ وبـثفؼ پٛؼـ ثفي ا٘د٥ف

 1401ث٥ست ٚ ٤ىٓ ،ضٕبـٜ اَٚ ، ففٚـؼ٤ٗ ٚ اـؼ٤جٟطت سبَ                                                        عّٛع ثٟؽاضت ٤كؼ ٔبٞٙبٔٝ ػ٣ّٕ پژٚٞط٣ ؼٚ

 

 

سبػت  4فؼؼ. پٛؼـ ضستٝ ضؽٜ سپس ثٝ ٔؽت اع٥ٕٙبٖ ضبغُ ٌ

ؼـخٝ سب٘ت٥ٍفاؼ لفاـ ٌففت تب وبٔلا غطه  85ؼـ آٖٚ ثب ؼٔب٢ 

ضٛؼ ٚ پس اق آٖ پٛؼـ غطه ضؽٜ ثٝ ٔٙظٛـ خ٥ٌّٛف٢ اق خؿة 

 ـعٛثت ؼاغُ ؼس٥ىبتٛـ لفاـ ٌففت.

 600خٟت ت٥ٟٝ ٔطَّٛ استٛن وفْٚ ضص ظفف٥ت٣ ثٝ غّظت 

ؼ٢ وفٚٔبت پتبس٥ٓ  ٌفْ 69/1ٌفْ ثف ٥ِتف ٔمؽاـ ٣ّ٥ٔ

(K2Cr2O7)  آة ٔمغف  ٥ِتف٣ّ٥ٔ 1000ؼـ(De-ionized 

distilled water)  600ضُ ضؽٜ ٚ ا٤ٗ ٔطَّٛ ثب غّظت          

ٞب استفبؼٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔطَّٛ ٔبؼـ تب پب٤بٖ آقٔب٤ص ٌفْ ثف ٥ِتف ٣ّ٥ٔ

سبق٢ ٥ٕٞٗ ٔطَّٛ تف ٔٛـؼ ٥٘بق ثب ـل٥كٞب٢ ـل٥كضؽ ٚ غّظت

ت٥ٟٝ ٌفؼ٤ؽ. تٕب٣ٔ ٔٛاؼ ٔٛـؼ استفبؼٜ اق ٌف٤ؽ آقٔب٤طٍب٣ٞ ٚ ثب 

ٞب٢ إِٓبٖ ثٛؼٜ است. ٕٞس٥ٙٗ ؼـ ا٘دبْ آقٔب٤ص Merckثف٘ؽ 

ثٝ  Metrohm 691ٔؽَ  pH Meterا٤ٗ تطم٥ك اق ؼستٍبٜ 

 Retsch-RSٔطَّٛ ٚ ٕٞكٖ ٔغٙبع٥س٣ ٔؽَ  pHٔٙظٛـ تٙظ٥ٓ 

ٛط خبؾة ٚ ٔطَّٛ استفبؼٜ قؼٖ ٔػّخٟت تٙظ٥ٓ ؼٚـ ٞٓ 15

ٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ ٔطَّٛ وفْٚ پس اق ففآ٤ٙؽ خؿة ٌفؼ٤ؽ. غّظت

 ا٘ؽاقٜ GBC-Exploraa Dualتٛسظ ؼستٍبٜ خؿة ات٣ٕ 

 (.٥ٌ15ف٢ ضؽ )

ٞب٢ خؿة ثف اسبس استب٘ؽاـؼ ٔتؽ ثٝ ا٤ٗ ؼستٛـاِؼُٕ آقٔب٤ص

، ؼٚق خبؾة، pHغٛـت ا٘دبْ ضؽ وٝ ثب تؼ٥٥ٗ پبـأتفٞب٢ 

(. پس 15َ ٚ قٔبٖ تٕبس آقٔب٤ص ا٘دبْ ضؽ )غّظت ا٥ِٚٝ ٔطّٛ

اق ع٣ قٔبٖ ٔٛـؼ ٘ظف آقٔب٤ص، ٔطَّٛ آث٣ ثٛس٥ّٝ وبغؿ ف٥ّتف اق 

پٛؼـ خبؾة خؽا ٌفؼ٤ؽ. ٔطَّٛ غبف ضؽٜ سپس تٛسظ 

٥ٌف٢ ضؽ. ٔطبسجٝ ؼستٍبٜ خؿة ات٣ٕ، ٥ٔكاٖ وفْٚ آٖ ا٘ؽاقٜ

 ؼـغؽ خؿة وفْٚ ثب ففَٔٛ ق٤ف ا٘دبْ ضؽ:

(1                                                                                                                            )     

0 1

0

% 100
C C

Adsorption
C


         

غّظت وفْٚ  C1غّظت ا٥ِٚٝ وفْٚ ؼـ ٔطَّٛ ٚ  C0وٝ ؼـ آٖ 

 ثبضؽ.ؼـ ٔطَّٛ پس اق ففآ٤ٙؽ خؿة ٣ٔ

خٟت ثؽست آٚـؼٖ پبـأتفٞب٢ ث٥ٟٙٝ ففآ٤ٙؽ خؿة، ؼـ ٔفضّٝ 

 ٣ّ٥ٔ2 ٥ِتف٢،  100ػؽؼ ثطف  7ثفـس٣ ٌفؼ٤ؽ. ؼاغُ  pHاَٚ اثف 

 ٥ِتف٣ّ٥ٔ 50پٛؼـ خبؾة ـا ـ٤ػتٝ ٚ سپس ـ٢ٚ ٞف وؽاْ  ٌفْ

اضبفٝ ٌفؼ٤ؽ ٚ  ٌفْ ثف ٥ِتف٣ّ٥ٔ 200ٔطَّٛ استٛن ثٝ غّظت 

pH 2، 1بن ؼـ ٔمبؼ٤ف  ٔطَّٛ ثٝ ٚس٥ّٝ اس٥ؽ ٥٘تف٤ه ٚ آ٥٘ٛٔ ،

ثفا٢ ٞف ٕ٘ٛ٘ٝ تٙظ٥ٓ ضؽ. سپس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ ٔؽت  7ٚ  6، 5، 4، 3

سبػت ـ٢ٚ ٕٞكٖ ٔغٙبع٥س٣ لفاـ ٌففتٝ ٚ پس اق آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب  2

تٛسظ وبغؿ ف٥ّتف خؽا ضؽٜ ٚ تٛسظ ؼستٍبٜ خؿة ات٣ٕ ٥ٔكاٖ 

٥ٌف٢ ضؽ. ثب ٔطبسجٝ ؼـغؽ خؿة وفْٚ ثفا٢ وفْٚ آٖ ا٘ؽاقٜ

ـسٓ ضؽ ٚ ػلاٜٚ ثف  pHـغؽ خؿة ثف ضست ، ٕ٘ٛؼاـ ؼpHٞف 

ث٥ٟٙٝ وٝ  pH، ٔمؽاـ pHثفـس٣ ـٚ٘ؽ تغ٥٥فات ؼـغؽ خؿة ثب 

ثفا٢  pHؼـ آٖ ث٥طتف٤ٗ خؿة اتفبق افتبؼٜ ثؽست آٔؽ ٚ اق ا٤ٗ 

 ٞب٢ ٔفاضُ ثؼؽ استفبؼٜ ٌفؼ٤ؽ.آقٔب٤ص

ٕ٘ٛ٘ٝ  7ٞب٢ وفْٚ ٔتفبٚت، خٟت ثفـس٣ ٥ٔكاٖ خؿة ؼـ غّظت

 ٣ّ٥ٔ 600تب  ٌفْ ثف ٥ِتف٣ّ٥ٔ 100ٞب٢ اق  ٣ّ٥ٔ ٥ِتف٢ ثب غّظت 50

پٛؼـ خبؾة  ٌفْ ٣ّ٥ٔ2 ٥ِتف٢ ـ٢ٚ  100ؼـ ظفٚف   ٌفْ ثف ٥ِتف

ٞب ثٝ ٚس٥ّٝ اس٥ؽ ٥٘تف٤ه ٚ آ٥٘ٛٔبن ٔطَّٛ pHـ٤ػتٝ ٚ سپس 

ث٥ٟٙٝ ٔطبسجٝ ضؽٜ ؼـ ٔفضّٝ لجُ، تٙظ٥ٓ ضؽ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب  pHـ٢ٚ 

پس اق آٖ سبػت ـ٢ٚ ٕٞكٖ ٔغٙبع٥س٣ لفاـ ٌففتٝ ٚ  2ثٝ ٔؽت 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثب وبغؿ ف٥ّتف خؽا ضؽٜ ٚ تٛسظ ؼستٍبٜ خؿة ات٣ٕ، 

٥ٌف٢ ٌفؼ٤ؽ. ثب ـسٓ ٕ٘ٛؼاـ ؼـغؽ غّظت وفْٚ آٖ ا٘ؽاقٜ

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
tb

j.v
21

i1
.9

93
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 tb
j.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

08
 ]

 

                             5 / 12

http://dx.doi.org/10.18502/tbj.v21i1.9936
https://tbj.ssu.ac.ir/article-1-2080-fa.html


    91 

 ػبعفٝ ٘ف٤ٕبٖ پٛـ ٚ ٕٞىبـاٖ 

 1401 ث٥ست ٚ ٤ىٓ،ضٕبـٜ اَٚ ، ففٚـؼ٤ٗ ٚ اـؼ٤جٟطت سبَ                                                 عّٛع ثٟؽاضت ٤كؼ ٔبٞٙبٔٝ ػ٣ّٕ پژٚٞط٣ ؼٚ

 

 
خؿة ثف ضست تغ٥٥فات غّظت ا٥ِٚٝ ٔطَّٛ وفْٚ، ـٚ٘ؽ 

  تغ٥٥فات ٚ غّظت ا٥ِٚٝ ث٥ٟٙٝ ثفـس٣ ٌفؼ٤ؽ.

٣ّ٥ٔ  100ػؽؼ ثطف  7ثٝ ٔٙظٛـ ثفـس٣ اثف ؼٚق خبؾة، ؼاغُ 

ٌفْ پٛؼـ خبؾة ٔؼ٣ِٕٛ ت٥ٟٝ  5/3ٌفْ تب  ٥ِ5/0تف٢، ٔمبؼ٤ف اق 

ضؽٜ ـا ـ٤ػتٝ ٚ سپس ٔطَّٛ وفْٚ ثب غّظت ث٥ٟٙٝ ٔطبسجٝ ضؽٜ 

ـا ؼاغُ ٞف ظفف ـ٤ػتٝ ٚ  ٥ِتف٣ّ٥ٔ 50ؼـ ٔفضّٝ لجُ ثٝ ضدٓ 

ث٥ٟٙٝ  pHٞب ثٝ ٚس٥ّٝ اس٥ؽ ٥٘تف٤ه ٚ آ٥٘ٛٔبن ـ٢ٚ ٔطَّٛ

سبػت ـ٢ٚ  2ثٝ ٔؽت ٔطبسجٝ ضؽٜ تٙظ٥ٓ ضؽ. سپس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب 

ٕٞكٖ ٔغٙبع٥س٣ لفاـ ٌففتٝ ٚ پس اق ف٥ّتفاس٥ٖٛ ٔطَّٛ عجك 

ٔفاضُ لجُ، ؼـغؽ خؿة وفْٚ ثفا٢ ٞف ؼٚق خبؾة ٔطبسجٝ 

ضؽ. خٟت ثفـس٣ ـٚ٘ؽ تغ٥٥فات ٚ ؼٚق ا٥ِٚٝ ث٥ٟٙٝ پٛؼـ خبؾة، 

 ٌفؼ٤ؽ.ٕ٘ٛؼاـ ؼـغؽ خؿة ثف ضست ٚقٖ خبؾة ـسٓ 

٣ٔ پبـأتفٞب٢ ث٥ٟٙٝ ٔفاضُ ؼـ ٔفضّٝ ثؼؽ ثب ثبثت ٍ٘ٝ ؼاضتٗ تٕب

ٞب٢ خؿة ٔتفبٚت ـ٢ٚ ٕٞكٖ ٔغٙبع٥س٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب قٔبٖ 6لجُ، 

لفاـ ٌففت. پس اق ع٣ قٔبٖ ٔٛـؼ ٘ظف ٚ ٔفاضُ ف٥ّتفاس٥ٖٛ ٚ 

ٔطبسجٝ ؼستٍبٜ، ٕ٘ٛؼاـ ؼـغؽ خؿة ثفضست قٔبٖ تؼبؼَ ٞف 

ٕ٘ٛ٘ٝ ـسٓ ٚ ثفـس٣ ضؽ. ثب تؼ٥٥ٗ قٔبٖ ث٥ٟٙٝ ٚ ؼ٤ٍف پبـأتفٞب٣٤ 

تٛاٖ ٤ه ففآ٤ٙؽ خؿة ثب ضُ لجُ ثؽست آٔؽ٘ؽ، ٣ٔوٝ ؼـ ٔفا

ٞب٢ تؼ٥٥ٗ ٔؽَ ث٥طتف٤ٗ ؼـغؽ خؿة ـا عفاض٣ ٕ٘ٛؼ ٚ آقٔب٤ص

 ا٤كٚتفْ ٚ س٥ٙت٥ه ـا ؼـ ضفا٤ظ ث٥ٟٙٝ ا٘دبْ ؼاؼ.

ٞب٢ ثفا٢ ثفـس٣ ٔؽَ خؿة غٛـت ٌففتٝ اق ث٥ٗ ا٤كٚتفْ

لا٤ٍٕٛ٘ف ٚ ففٚ٘ؽ٥ِر، ثب ثبثت ٍ٘ٝ ؼاضتٗ و٥ّٝ پبـأتفٞب٢ ث٥ٟٙٝ 

ٞب٢ ا٥ِٚٝ وفْٚ ٔػتّف ت٥ٟٝ ضؽ ٚ ثفا٢ ٞف بسجٝ ضؽٜ، غّظتٔط

ٞب آقٔب٤ص خؿة ثب ضفا٤ظ ٤ىسبٖ ا٘دبْ ضؽ. غّظت وؽاْ اق آٖ

ٚس٥ّٝ ففَٔٛ ق٤ف ظفف٥ت تؼبؼ٣ِ ثفا٢ ٞف ٕ٘ٛ٘ٝ ثؽست آٔؽٜ ٚ ثٝ

 ضؽ:ٔطبسجٝ  ٌفْ ثف ٌف٣ّ٥ْٔثف ضست  qeخؿة 

(2                                                                                                                            )                                      

0

.

e
e

ads

C C
q

C


 

غّظت وفْٚ ثب٤ٛ٘ٝ ٤ب  Ceغّظت وفْٚ ا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ،  C0وٝ ؼـ آٖ 

غّظت  .Cadsٌفْ ثف ٌفْ ثٛؼٜ ٔطَّٛ ثف ضست ٣ّ٥ٔ تؼبؼ٣ِ

 خبؾة ؼـ ٔطَّٛ )ٌفْ ثف ٥ِتف( است.

تف٤ٗ ػٛأُ ثفا٢ عفاض٣ س٥ستٓ خؿة، تؼ٥٥ٗ قٔبٖ ٤ى٣ اق ٟٔٓ

ث٣ٙ٥ سفػت ففآ٤ٙؽ خؿة وٝ ثٝ تٕبس ث٥ٟٙٝ است. اق ا٤ٗ ـٚ پ٥ص

ضٛؼ اق ٚس٥ّٝ ٔؽِٟب٢ س٥ٙت٥ى٣، سفػت ٚاوٙص وٙتفَ ٣ٔ

ٞب٢ غٛـؼاـ است. ؼـ ا٤ٗ تطم٥ك ؼاؼٜا٢ ثفا٥ٕٞت ٤ٚژٜ

ٞب٢ ضجٝ ؼـخٝ اَٚ ٚ ضجٝ آقٔب٤طٍب٣ٞ ثؽست آٔؽٜ ثب ٔؽَ

                     ثفـس٣  4ٚ  3ؼـخٝ ؼْٚ ثٝ تفت٥ت ثف اسبس ٔؼبؼلات 

 (. 16، 17ضؽ٘ؽ )

(3)     
        

1log( ) log( )
2.303
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ٌفْ ثف )٣ّ٥ٔ ظفف٥ت خؿة ؼـ قٔبٖ تؼبؼَ qe ؼـ ٔؼبؼلات ثبلا 

 t  ،k1ٌفْ ثف ٌفْ( ؼـ قٔبٖ ظفف٥ت خؿة )٣ّ٥ٔ qt ،ٌفْ(

  k2  ثف اسبس ٔؽَ ضجٝ ؼـخٝ اَٚ ٚ )ثف ؼل٥مٝ(سفػت ث٥ٛخؿة 

ثف اسبس ٔؽَ ضجٝ  ٌفْ ثف ؼل٥مٝ()ٌفْ ثف ٥٘٣ّ٥ٔك سفػت ث٥ٛخؿة 

 .ثبضؽؼـخٝ ؼْٚ ٣ٔ

خٟت ٔغبِؼٝ س٥ٙت٥ه ٚاوٙص خؿة، ثب ثبثت ٍ٘ٝ ؼاضتٗ ١ٕٞ 

پبـأتفٞب٢ خؿة ثٝ غ٥ف اق غّظت ا٥ِٚٝ وفْٚ ٚ قٔبٖ، زٙؽ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٚ  120، 80، 60، 40، 20غّظت ا٥ِٚٝ ؼـ قٔبٟ٘ب٢ تٕبس ٔتغ٥ف )

ثفا٢ آٟ٘ب ٔطبسجٝ  log(qe-qt)ؼل٥مٝ( آقٔب٤ص ضؽ ٚ ٔمؽاـ  180

 ثب ٔؼبؼِٝ ق٤ف: qtٔطبسجٝ ٌفؼ٤ؽ ٚ  2ثب ٔؼبؼِٝ  qeضؽ وٝ ؼـ آٖ 
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  ... ثٝضؽٜ اس٥ؽ٢ ثٝ غٛـت ٔؼ٣ِٕٛ ٚ اغلاش ثفـس٣ وبـثفؼ پٛؼـ ثفي ا٘د٥ف

 1401ث٥ست ٚ ٤ىٓ ،ضٕبـٜ اَٚ ، ففٚـؼ٤ٗ ٚ اـؼ٤جٟطت سبَ                                                        عّٛع ثٟؽاضت ٤كؼ ٔبٞٙبٔٝ ػ٣ّٕ پژٚٞط٣ ؼٚ

 

 

(5                                                                                                                            )                                    
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غّظت وفْٚ ثب٤ٛ٘ٝ  Ctغّظت وفْٚ ا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ،  C0وٝ ؼـ آٖ 

غّظت  .Cadsثٛؼٜ  ٌفْ ثف ٥ِتف٣ّ٥ٔ ثف ضست tؼـ قٔبٖ  ٔطَّٛ

-log(qeثبضؽ. ثب ـسٓ ٕ٘ٛؼاـ خبؾة ؼـ ٔطَّٛ )ٌفْ ثف ٥ِتف( ٣ٔ

qt) ٖٞب٢ اتػبؾ ضؽٜ، ؼاؼٜ ٞب ثب ٔؽَ ضجٝ ؼـخٝ اَٚ ثف ضست قٔب

ٞب٢ ٔفثٛعٝ ٔطبسجٝ ضؽ٘ؽ. خٟت ثفـس٣ س٥ٙت٥ه ٔمب٤سٝ ٚ ثبثت

ـسٓ ٚ  tثف ضست قٔبٖ  t/qtٔؽَ ؼـخٝ ؼْٚ س٥ٙت٥ه ٕ٘ٛؼاـ 

 ٞب٢ ٔفثٛعٝ ٔطبسجٝ ٌفؼ٤ؽ.ثبثت

 َایافتٍ

% ؼـ 3/53ثفا٢ خبؾة ٔؼ٣ِٕٛ ٔبوك٤ٕٓ ؼـغؽ خؿة ثٝ ٥ٔكاٖ 

2;pH ضؽٜ ٔبوك٤ٕٓ ؼـغؽ ثؽست آٔؽٜ ٚ ثفا٢ خبؾة اغلاش

 اِف (. -1)ضىُ  استضبغُ ضؽٜ  pH;3% ؼـ  3/83خؿة 

ز٥ٙٗ ٕ٘ٛؼاـ تغ٥٥فات ؼـغؽ خؿة ثب تغ٥٥ف غّظت ا٥ِٚٝ ٞٓ

ة( ضؽاوثف ؼـغؽ خؿة ؼـ غّظت  -1ٔطَّٛ وفْٚ )ضىُ 

ٌفْ ثف ٣ّ٥ٔ 300)ثفا٢ خبؾة ٔؼ٣ِٕٛ( ٚ  ٌفْ ثف ٥ِتف٣ّ٥ٔ 200

 ضؽٜ( اتفبق افتبؼٜ است.٥ِتف)ثفا٢ خبؾة اغلاش

 VIخؿة وفْٚ  تأث٥ف ٔمؽاـ خبؾة ٔٛـؼ استفبؼٜ ثف ؼـغؽ

ؼٞؽ وٝ ثفا٢ ٞف ؼٚ خبؾة ٔبوك٤ٕٓ ج( ٘طبٖ ٣ٔ -1)ضىُ 

ٌفْ ثف ٥ِتف(  ٥ِ40تف )٣ّ٥ٔ 50ٌفْ ؼـ  2ؼـغؽ خؿة ؼـ ؼٚق 

ثب ثبثت ٍ٘ٝ ؼاضتٗ تٕب٣ٔ پبـأتفٞب٢ ثؽست آٔؽٜ است.

تأث٥فٌؿاـ، ـاثغٝ ث٥ٗ قٔبٖ تٕبس خبؾة ٚ ٔطَّٛ ثب ؼـغؽ 

فكا٤ص قٔبٖ، ؼـغؽ ؼ(. ؼـ اثتؽا ثب ا-1خؿة ثفـس٣ ضؽ )ضىُ 

 2ـٚؼ ٚ پس اق ٌؿضت قٔبٖ ضؽٚؼ خؿة ثٝ سفػت، ثبلا ٣ٔ

ا٢ سبػت ففآ٤ٙؽ ثٝ تؼبؼَ ـس٥ؽٜ ٚ پس اق آٖ تغ٥٥ف لبثُ ٔلاضظٝ

 ضٛؼ. ؼـ ؼـغؽ خؿة ٔطبٞؽٜ ٣ٕ٘

ثب ا٘دبْ آقٔب٤طبت فٛق ٚ استفبؼٜ اق ٞف ٔمؽاـ ث٥ٟٙٝ ؼـ ٔفضّٝ 

خؿة ثفا٢ ٞف ثؼؽ٢ ا٘دبْ آقٔب٤ص، ٔمبؼ٤ف ث٥ٟٙٝ خٟت ٚاوٙص 

ضؽٜ ثؽست آٔؽٜ ٚ ٔمبؼ٤ف ؼـغؽ ؼٚ خبؾة ٔؼ٣ِٕٛ ٚ اغلاش

خؿة ضؽاوثف ٚ ظفف٥ت خؿة ضؽاوثف وٝ ؼـ پبـأتفٞب٢ ث٥ٟٙٝ 

 (. 1آقٔب٤ص ضبغُ ضؽٜ است ٥٘ك ٔطبسجٝ ضؽٜ است )خؽَٚ 

ٞب٢ آقٔب٤طٍب٣ٞ ثؽست آٔؽٜ اق خؿة ؼـ ا٤ٗ تطم٥ك ؼاؼٜ

، ؼٚق pH;2تٛسظ پٛؼـ ثفي ا٘د٥ف ٔؼ٣ِٕٛ ؼـ  VIوفْٚ 

سبػت ثفا٢ خبؾة ٔؼ٣ِٕٛ ٚ  2ٚ قٔبٖ  ٌفْ ثف ٥ِتف 40خبؾة 

 40، ؼٚق خبؾة  pH;3ضؽٜ ؼـ ثفا٢ پٛؼـ ثفي ا٘د٥ف اغلاش

ٞب٢ غغ٣ لا٤ٍٕٛ٘ف ٚ سبػت ثب ٔؽَ 2ٚ قٔبٖ  ٌفْ ثف ٥ِتف

 (.2ففٚ٘ؽ٥ِر ٔمب٤سٝ ضؽٜ است )خؽَٚ 

٥ٌف٢ ؼاؼٜ ٞب٢ ثؽست آٔؽٜ اق آقٔب٤ص خؿة ٚ ا٘ؽاقٜ

٣ ٥ٔكاٖ ٔغبثمت ثب ٔؽَ س٥ٙت٥ه ٔفثٛعٝ ـا ٘طبٖ ـٌفس٥ٖٛ غغ

( وٝ ثفا٢ خبؾة ٔؼ٣ِٕٛ س٥ٙت٥ه خؿة اق 3ؼٞؽ )خؽَٚ ٣ٔ

R;976/0وٙؽ )ٔؽَ ضجٝ ؼـخٝ ؼْٚ پ٥ف٢ٚ ٣ٔ
( ٚ ثفا٢ خبؾة 2

تٛاٖ ٌفت وٝ س٥ٙت٥ه خؿة ثب ٔؽَ ضجٝ ضؽٜ ٥٘ك ٣ٔاغلاش

R;982/0ؼـخٝ ؼْٚ ٔغبثمت ؼاـؼ )
(. ٕٞس٥ٙٗ ٔمؽاـ ـٌفس٥ٖٛ 2

 ا٘ؽ.  ٔفثٛط ثٝ ٞف خبؾة ٔطبسجٝ ٚ ٔمب٤سٝ ضؽٜ k1  ٚk2ٚ ضفا٤ت 
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 ػبعفٝ ٘ف٤ٕبٖ پٛـ ٚ ٕٞىبـاٖ 

 1401 ث٥ست ٚ ٤ىٓ،ضٕبـٜ اَٚ ، ففٚـؼ٤ٗ ٚ اـؼ٤جٟطت سبَ                                                 عّٛع ثٟؽاضت ٤كؼ ٔبٞٙبٔٝ ػ٣ّٕ پژٚٞط٣ ؼٚ

 

 

 

 

ٌفْ ثف ٥ِتف ٚ قٔبٖ تٕبس  40خبؾة ، غّظت ٌفْ ثف ٥ِتف٣ّ٥ٔ 200ؼـ غّظت ا٥ِٚٝ  pH: تغ٥٥فات ؼـغؽ خؿة وفْٚ ثف ضست )اِف( 1ضىُ 

، غّظت  pH;3سبػت ثفا٢ خبؾة ٔؼ٣ِٕٛ ٚ  2ٌفْ ثف ٥ِتف ٚ قٔبٖ تٕبس  40، غّظت خبؾة pH;2سبػت، )ة( غّظت ا٥ِٚٝ ٔطَّٛ ؼـ  2

 ،٥ِتفٌفْ ثف ٣ّ٥ٔ 200، غّظت ا٥ِٚٝ pH;2ضؽٜ، )ج( ٔمؽاـ خبؾة ؼـ سبػت ثفا٢ خبؾة اغلاش 2ٌفْ ثف ٥ِتف ٚ قٔبٖ تٕبس  40خبؾة 

 ٣ّ٥ٔ 50، ضدٓ ٔطَّٛ ٌفْ ثف ٥ِتف٣ّ٥ٔ 300، غّظت ا٥ِٚٝ pH;3سبػت ثفا٢ خبؾة ٔؼ٣ِٕٛ ٚ  2ٚ قٔبٖ تٕبس  ٥ِتف٣ّ٥ٔ 50ضدٓ ٔطَّٛ 

ٌفْ ثف ٣ّ٥ٔ 200، غّظت ا٥ِٚٝ pH;2ضؽٜ، )ؼ( قٔبٖ ؼـ سبػت ؼـ ٔمبؼ٤ف ٔتفبٚت خبؾة )ٌفْ( ثفا٢ خبؾة اغلاش 2ٚ قٔبٖ تٕبس  ٥ِتف

ٌفْ ثف ٥ِتف ثفا٢  40، غّظت خبؾة ٌفْ ثف ٥ِتف٣ّ٥ٔ 300، غّظت ا٥ِٚٝ pH;3ٌفْ ثف ٥ِتف ثفا٢ خبؾة ٔؼ٣ِٕٛ ٚ  40ة ، غّظت خبؾ٥ِتف

 ضؽٜخبؾة اغلاش
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  ... ثٝضؽٜ اس٥ؽ٢ ثٝ غٛـت ٔؼ٣ِٕٛ ٚ اغلاش ثفـس٣ وبـثفؼ پٛؼـ ثفي ا٘د٥ف

 1401ث٥ست ٚ ٤ىٓ ،ضٕبـٜ اَٚ ، ففٚـؼ٤ٗ ٚ اـؼ٤جٟطت سبَ                                                        عّٛع ثٟؽاضت ٤كؼ ٔبٞٙبٔٝ ػ٣ّٕ پژٚٞط٣ ؼٚ

 

 
 ضؽٜٚس٥ّٝ پٛؼـ ثفي ا٘د٥ف ٔؼ٣ِٕٛ ٚ پٛؼـ ثفي ا٘د٥ف اغلاش: ٔمب٤سٝ پبـأتفٞب٢ ث٥ٟٙٝ خؿة ث1ٝخؽَٚ 

  VIغّظت ا٥ِٚٝ وفْٚ  pH پبـأتفٞب٢ ث٥ٟٙٝ

 ٌفْ ثف ٥ِتف()٣ّ٥ٔ

 غّظت خبؾة

 )ٌفْ ثف ٥ِتف(

 قٔبٖ

 )سبػت(

 ظفف٥ت خؿة ؼـغؽ خؿة

 ٌفْ ثف ٌفْ()٣ّ٥ٔ

 72/2 %33/54  2 40 200 2 خبؾة ٔؼ٣ِٕٛ

   2 40 300 3 ضؽٜخبؾة اغلاش

50/91 % 
86/6 

 

 VIضؽٜ ثٝ ػٙٛاٖ خبؾة وفْٚ ٞب٢ لا٤ٍٕٛ٘ف ٚ ففٚ٘ؽ٥ِر ثفا٢ پٛؼـ ثفي ا٘د٥ف ٔؼ٣ِٕٛ ٚ اغلاش: ٔمب٤سٝ ا٤كٚتف2ْخؽَٚ 

 ا٤كٚتفْ ففٚ٘ؽ٥ِر  ا٤كٚتفْ لا٤ٍٕٛ٘ف خبؾة

qm bL R
2  kF n R

2 
 844/0 - -  942/0 009/0 52/4 ٔؼ٣ِٕٛ

 670/0 - -  975/0 04/0 17/9 ضؽٜاغلاش

 

 

 VIضؽٜ ثٝ ػٙٛاٖ خبؾة وفْٚ ٞب٢ س٥ٙت٥ه ضجٝ ؼـخٝ اَٚ ٚ ضجٝ ؼـخٝ ؼْٚ ثفا٢ پٛؼـ ثفي ا٘د٥ف ٔؼ٣ِٕٛ ٚ اغلاش: ٔمب٤سٝ ٔؽَ 3خؽَٚ 

 ٔؽَ ضجٝ ؼـخٝ ؼْٚ  ٔؽَ ضجٝ ؼـخٝ اَٚ خبؾة

k1 qe R
2  k2 qe R

2 
 x 10/1 92/5 976/0 10-3  925/0 88/3 02/0 ٔؼ٣ِٕٛ

 x 95/8 05/12 982/0 10-4  806/0 91/12 32/0 ضؽٜاغلاش

 گيسیبحث ي وتيجٍ

% ؼـ 3/53ثفا٢ خبؾة ٔؼ٣ِٕٛ ٔبوك٤ٕٓ ؼـغؽ خؿة ثٝ ٥ٔكاٖ 

2;pH ضؽٜ ٔبوك٤ٕٓ ؼـغؽ ثؽست آٔؽٜ ٚ ثفا٢ خبؾة اغلاش

ضبغُ ضؽٜ است. ـٚ٘ؽ ٞف ؼٚ ٕ٘ٛؼاـ  pH;3% ؼـ 3/83خؿة 

،  ثب افكا٤ص  pH  ٚ3;pH;2وٝ ثب ـس٥ؽٖ ثٝ ٘مغٝ ٔبوك٤ٕٓ ؼـ 

pH ٝاست وٝ  ضبِت ٘ك٣ِٚ ثٝ غٛؼ ٌففتٝ است ٥٘ك ٔؤ٤ؽ ا٤ٗ ٘ىت

تٛسظ خبؾة پٛؼـ ثفي  VI، ؼـغؽ خؿة وفْٚ pHثب افكا٤ص 

ٚ ثفا٢  2ث٥ٟٙٝ ثفا٢ خبؾة ٔؼ٣ِٕٛ  ٤pHبثؽ ٚ ا٘د٥ف وبٞص ٣ٔ

 ثبضٙؽ. ثبضؽ وٝ ٞف ؼٚ ؼـ ـ٘ح اس٥ؽ٢ ٣ٔ٣ٔ 3ضؽٜ خبؾة اغلاش

ا٘ؽ خؿة ث٥طتف ؼـ ٚ ٕٞىبـاٖ ث٥بٖ وفؼٜ Parkٌٛ٘ٝ وٝ ٕٞبٖ

pH ٖؼٞٙؽٜ ا٤ٗ است وٝ ؼـ ٞب٢ اس٥ؽ٢ ٘طبpH  ٗٞب٢ پب٥٤

Hٔمؽاـ ٤ٖٛ 
ـ٢ٚ سغص خبؾة ثبلاست وٝ ثبػث ا٤دبؼ خبؾثٝ  +

ٞب٢ ٔٙف٣ وفٚٔبت اِىتفٚاستبت٥ى٣ ث٥ٗ خبؾة ثب ثبـ ٔثجت ٚ ٤ٖٛ

ث٥ٟٙٝ ؼـ ـ٘ح  pH(.  ٘تب٤ح ٔغبِؼٝ ضبضف وٝ ٞف ؼٚ 18ضٛؼ )٣ٔ

 ؼاـؼ. ا٘ؽ ثب ٘تب٤ح تطم٥مبت لج٣ّ ٔغبثمتٚالغ ضؽٜ 3اس٥ؽ٢ ٚ ق٤ف 

ضؽٜ ثبلا٢ ٕ٘ٛؼاـ خبؾة لفاـ ٌففتٗ ٕ٘ٛؼاـ خبؾة اغلاش

وٙؽ وٝ ؼـ ٞف اِف( ٥٘ك ثٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ اضبـٜ ٣ٔ-1ٔؼ٣ِٕٛ )ضىُ 

pH،  ٝلبثُ  عٛـ   ثٝ ضؽٜ  اغلاش  خبؾة ٚس٥ّٝ  ؼـغؽ خؿة ث 
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 
ا٢ ث٥طتف اق خؿة ثٝ ٚس٥ّٝ خبؾة ٔؼ٣ِٕٛ است وٝ ٔلاضظٝ

اغلاش ٔٙبست ـا ٘طبٖ افكا٤ص ـا٘ؽٔبٖ خبؾة ثٝ ؼ٥ُِ ـٚش 

 ؼٞؽ.٣ٔ

ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ اق ٕ٘ٛؼاـ تغ٥٥فات ؼـغؽ خؿة ثب تغ٥٥ف غّظت 

ة ( ٔطػع است ثب افكا٤ص  -1ا٥ِٚٝ ٔطَّٛ وفْٚ )ضىُ 

ٌفْ ثف ٣ّ٥ٔ 200ٌفْ ثف ٥ِتف تب ٣ّ٥ٔ 100غّظت ا٥ِٚٝ ٔطَّٛ اق 

 300ٌفْ ثف ٥ِتف تب ٣ّ٥ٔ 100)ثفا٢ خبؾة ٔؼ٣ِٕٛ( ٚ اق  ٥ِتف

ضؽٜ( ؼـغؽ خؿة ٥٘ك ثف ٥ِتف )ثفا٢ خبؾة اغلاشٌفْ ٣ّ٥ٔ

ثٝ  VIافكا٤ص ٤بفتٝ است وٝ ا٤ٗ ثٝ ؼ٥ُِ ٘سجت پب٥٤ٗ ٤ٖٛ وفْٚ 

ٞب٢ غب٣ِ ـ٢ٚ خبؾة ثٛؼٜ است. ٣ِٚ ثب افكا٤ص تؼؽاؼ سب٤ت

ٞب٢ غب٣ِ ـ٢ٚ خبؾة وٕتف ضؽٜ ٚ ثٝ غّظت ٔطَّٛ، سب٤ت

تؽـ٤ح ثٝ ضبِت اضجبع ؼـآٔؽٜ ٚ ثبػث وبٞص ؼـغؽ خؿة 

٘ؽ. ٔمب٤سٝ ٕ٘ٛؼاـٞب٢ آقٔب٤طٍب٣ٞ ثب ٔغبِؼبت لج٣ّ ٞٓ ض٣ٔٛ

ٔؤ٤ؽ ا٤ٗ ٘ىتٝ است وٝ ؼـ ضبِت و٣ّ ثب افكا٤ص غّظت ا٥ِٚٝ 

ٔطَّٛ، ثٝ ؼ٥ُِ افكا٤ص ٤ٖٛ فّك ٘سجت ثٝ ٤ه تؼؽاؼ ثبثت سب٤ت 

خبؾة، ؼـغؽ خؿة فّك وبٞص غٛاٞؽ ٤بفت. ؼٚ ٘ىتٝ ؼ٤ٍف ٞٓ 

ؼاـ خبؾة ثبضٙؽ: اَٚ فبغّٝ ػٕٛؼ٢ ؼٚ ٕ٘ٛلبثُ تٛخٝ ٣ٔ

ضؽٜ ضؽٜ وٝ ثبقؼ٣ٞ ثٟتف خبؾة اغلاشٔؼ٣ِٕٛ ٚ خبؾة اغلاش

ؼٞؽ؛ ٚ ؼْٚ ٔمؽاـ ٔبوك٤ٕٓ ٕ٘ٛؼاـ وٝ ؼـ ضبِت ـا ٘طبٖ ٣ٔ

ٚ ؼـ ضبِت استفبؼٜ اق خبؾة  ٌفْ ثف ٥ِتف٣ّ٥ٔ 200ٔؼ٣ِٕٛ ـ٢ٚ 

است. ا٤ٗ ٔمب٤سٝ ٥٘ك  ٌفْ ثف ٥ِتف٣ّ٥ٔ 300ضؽٜ ـ٢ٚ ٔمؽاـ اغلاش

ضؽٜ ـا ثفا٢ خؿة ث٥طتف خبؾة اغلاشػّٕىفؼ ثٟتف ٚ ظفف٥ت 

 ؼٞؽ.٘طبٖ ٣ٔ VIوفْٚ 

ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛؼاـ تأث٥ف ٔمؽاـ خبؾة ٔٛـؼ استفبؼٜ ثف ؼـغؽ 

ج (، ؼـ اثتؽا افكا٤ص ٔمؽاـ خبؾة -1)ضىُ  VIخؿة وفْٚ 

ثبػث افكا٤ص ؼـغؽ خؿة فّك ضؽٜ است وٝ ثٝ ؼ٥ُِ افكا٤ص 

ٞب٢ فؼب٣ِ است وٝ سغص خبؾة ٚ ثٝ ؼ٘جبَ آٖ افكا٤ص خب٤ٍبٜ

، ٌفْ 2تٛا٘ب٣٤ خؿة وفْٚ ـا ؼاـ٘ؽ. ثب ـس٥ؽٖ ثٝ ٔمؽاـ خبؾة 

ؼـغؽ خؿة ثفا٢ ٞف ؼٚ ٕ٘ٛؼاـ ٔبوك٤ٕٓ ضؽٜ است ٚ پس اق 

آٖ افكا٤ص ٔمؽاـ خبؾة، ؼ٤ٍف تأث٥ف٢ ثف ؼـغؽ خؿة ٘ؽاضتٝ 

 است. 

خٟت ثفـس٣ تأث٥ف قٔبٖ تٕبس خبؾة ثب ٔطَّٛ ـ٢ٚ ؼـغؽ 

 ث٥فٌؿاـ، ثبثت ٍ٘ٝ ؼاضتٝ ضؽٜ ٚ ؼاؼٜخؿة تٕب٣ٔ پبـأتفٞب٢ تأ

ؼ(. ؼـ اثتؽا ثب افكا٤ص قٔبٖ، ؼـغؽ -1ٞب ثفـس٣ ٌفؼ٤ؽ٘ؽ )ضىُ 

ـٚؼ ٚ پس اق ٌؿضت خؿة ثب ٤ه ٘فظ ق٤بؼ٢ ثٝ سفػت ثبلا ٣ٔ

ؼل٥مٝ ففآ٤ٙؽ ثٝ تؼبؼَ ـس٥ؽٜ ٚ پس اق آٖ تغ٥٥ف  120قٔبٖ ضؽٚؼ 

 ضٛؼ. ض٥ت ق٤بؼا٢ ؼـ ؼـغؽ خؿة ٔطبٞؽٜ ٣ٕ٘لبثُ ٔلاضظٝ

ٕ٘ٛؼاـ ؼـ ٔفاضُ اثتؽا٣٤ خؿة ثٝ ؼ٥ُِ ٚخٛؼ ٌفاؼ٤بٖ غّظت٣ 

ثبلا ث٥ٗ خبؾة ٚ ٤ٟٛ٘ب٢ وفْٚ است وٝ ففآ٤ٙؽ خؿة ـا سف٤غ 

ٞب٢ غب٣ِ ـ٢ٚ  وٙؽ ٣ِٚ ثب افكا٤ص قٔبٖ ٚ پفضؽٖ سب٤ت٣ٔ

وٓ ثٝ ٞب٢ وفْٚ وٓ ضؽٜ ٚ ففآ٤ٙؽ وٓخبؾة ؼـغؽ خؿة ٤ٖٛ

ا٢ ٞف ؼٚ ضٛؼ وٝ ؼـ ا٤ٗ تطم٥ك ثفضبِت تؼبؼَ ٘كؼ٤ه ٣ٔ

ؼـ ٔفاضُ ثؼؽ  .ؼل٥مٝ ثٝ تؼبؼَ ـس٥ؽٜ است 120خبؾة ؼـ قٔبٖ 

              ٞب٢ غب٣ِ ؼـ ؼستفس ٚ ٘فٛؾ وٙؽتفثٝ ؼ٥ُِ وٕجٛؼ سب٤ت

ٞب٢ وفْٚ ؼـ ضدٓ خبؾة، خؿة وٙؽتف ضؽٜ ٚ ثٝ ضبِت  ٤ٖٛ

 ضٛؼ.تؼبؼَ ٘كؼ٤ه ٣ٔ

٘تب٤ح ثفـس٣ ا٤كٚتفٟٔب٢ ٞف ٚاوٙص ٘طبٖ ؼاؼ وٝ ففآ٤ٙؽ خؿة 

وٙؽ )ثفا٢ ٞف ؼٚ ضبِت اق ا٤كٚتفْ لا٤ٍٕٛ٘ف پ٥ف٢ٚ ٣ٔؼـ 

R;942/0خبؾة ٔؼ٣ِٕٛ 
ضؽٜ ٚ ثفا٢ خبؾة اغلاش 2

975/0;R
ز٥ٙٗ ٔغبِؼبت س٥ٙت٥ى٣ ا٘دبْ ٌففتٝ تغبثك ٔؽَ  (. 2ٓٞ

خؿة ـا ثب ٔؽَ ضجٝ ؼـخٝ ؼْٚ س٥ٙت٥ى٣ ٘طبٖ ؼاؼ )ثفا٢ خبؾة 

R;976/0ٔؼ٣ِٕٛ 
R;982/0ضؽٜ ٚ ثفا٢ خبؾة اغلاش 2

2 .) 
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 

ضؽٜ اق ِطبػ ؼـغؽ خؿة مب٤سٝ خبؾة ٔؼ٣ِٕٛ ٚ اغلاشٔ

ٌفْ ثف ٣ّ٥ٔ 72/2%( ٚ ظفف٥ت خؿة )50/91ؼـ ثفاثف   33/54%)

( ٚ ٕ٘ٛؼاـٞب٢ ثؽست آٔؽٜ ؼـ ٌفْ ثف ٌف٣ّ٥ْٔ 86/6ؼـ ثفاثف  ٌفْ

ثفـس٣ اثف ٞف پبـأتف ٘طبٖ ؼاؼ وٝ اٌفزٝ پٛؼـ ثفي ا٘د٥ف ثٝ 

 ثفا٢ وفْٚ ضص تٛا٘ؽ خبؾة غ٣ّ٥ غٛث٣غٛـت ٔؼ٣ِٕٛ ٣ٕ٘

ضؽٜ ثبقؼ٣ٞ ظفف٥ت٣ ثبضؽ ٣ِٚ پٛؼـ ثفي ا٘د٥ف ثػٛـت اغلاش

ٞب٢ ؼ٤ٍف٢ وٝ تٛسظ ٚ ظفف٥ت خؿة غٛث٣ ٘سجت ثٝ خبؾة

ٔطمم٥ٗ ثفـس٣ ضؽٜ است اق غٛؼ ٘طبٖ ؼاؼ ٚ ؼـ ٔدٕٛع خبؾة 

ثبضؽ. ظفف٥ت٣ اق ٔطَّٛ آث٣ ٣ٔٔٙبسج٣ ثفا٢ خؿة وفْٚ ضص

ت سِّٛك٢ ٥٘ك ؼـغؽ خؿث٣ ٔغبِؼبت ٔطبثٝ ثب استفبؼٜ اق ٔطػٛلا

ظفف٥ت٣ ٞب٢ ضب٢ٚ وفْٚ ضصؼـغؽ ـا اق ٔطَّٛ 100تب  50ث٥ٗ 

( ٥٘ك 9) Wan Ngah   ٚHanafiah(. ٔغبِؼٝ 19ؼٞؽ )٘طبٖ ٣ٔ

ؼٞؽ وٝ ـٚش اغلاش خبؾة ثب اس٥ؽ ثفا٢ ضؿف فّكات ٘طبٖ ٣ٔ

س٥ٍٙٗ ـٚض٣ ٔٙبست ٚ ٔؤثف ثٛؼٜ ثٝ ا٤ٗ ؼ٥ُِ وٝ ثب افكا٤ص 

٣ِ ـ٢ٚ خبؾة غٛاظ تجبؼَ ٣٘ٛ٤ ٚ پ٥ٛ٘ؽ ٞب٢ غبتؼؽاؼ سب٤ت

 ثػطؽ.٣٘ٛ٤ ثفا٢ خؿة فّك س٥ٍٙٗ ٔٛـؼ ٘ظف ـا ثٟجٛؼ ٣ٔ

 تضاد مىافع

٤ٛ٘سٙؽٌبٖ ا٤ٗ ٔمبِٝ اػلاْ ٣ٔ ؼاـ٘ؽ وٝ ٥ٞر ٌٛ٘ٝ تضبؼ ٔٙبفؼ٣ 

 ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ.

 تطكس ي قدزداوی

ٞب٢ آلب٢ ٟٔٙؽس ث٥ژٖ ػجبس٣ ٚس٥ّٝ اق قضٕبت ٚ ـإٞٙب٣٤ثؽ٤ٗ

 ٌفؼؼ.ا٤طبٖ ؼـ آقٔب٤طٍبٜ تطىف ٣ٔٚ ٕٞىبـاٖ 
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