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 کٌؿبًشطُ ؾٌگ آّي ثب فلَسبؾیَى ؾشًَی اظ حصف دیطیز

*1، هْسی ایطاى ًػاز1فطزیؽ ًرؼی
 

 اًكکسُ هٌْسؾی هؼسى ٍ هشبلَضغی، زاًكگبُ صٌؼشی اهیطکجیطز -1

 (55/5931/ 51 پذيزش ،29/80/5931ت )درياف

 چکیسُ

ٍ هعاحن زض ًظط  ثبعلِ یکبًثِ زلیل ایدبز هكکل زض صٌبیغ فَلازؾبظی ثِ ػٌَاى  قَزیه بفزّبی اکؿیسی آّي یکبًی ُّوطا کِ ثِ عَض هؼوَل زیطید

 َىیقًَس. فلَسبؾیًو یبثیثبظ یؿیهغٌبع یّبخساکٌٌسُثب ثِ عَض کبهل  ز،یٍ ّوبس زیزاض هبًٌس هگٌشآّي یّبیزض حضَض کبً زیطید عیشضار ض قَز.گطفشِ هی

 یبسیٍ ػول یاِیؾطهبّبی ٌِیّع لیثِ زل َىیفلَسبؾ یّباؾز. اهطٍظُ ؾشَى یؿیهغٌبع یّبٌٌسُکبّف ؾَلفَض اظ کٌؿبًشطُ خساک یثطا هَثط یهؼکَؼ ضٍق

ّب یآّي ثب ّسف کبّف ًبذبلص یفطآٍض غیزض صٌب غیثِ عَض ٍؾ ،یکیهکبً یّبثب ؾلَل ؿِیثبلاسط زض هقب یبثیٍ ثبظ بضیکٌؿبًشطُ ثب ػ سیسَل ییسط ٍ سَاًبيییدب

 هدشوغ زیّوبس یبثیذظ ثبظ یؿیهغٌبع یکٌؿبًشطُ خساکٌٌسُ ّب زیطیدؾَلفَض ًبقی اظ  عاىیکبّف ه ق،یسحق يیًس. ّسف اظ ااِهَضز اؾشقجبل قطاض گطفش

عطاحی  قبلتزض  فیآظهب 26ثب اًدبم  هٌظَض ثِ ایياؾز.  یؾشًَ َىیزضصس ثب اؾشفبزُ اظ فلَسبؾ 1/0زضصس ثِ کوشط اظ   5/0اظ حسٍز  گْطؾٌگ آّي گل

هَضز  ّسفثِ  یبثیزؾش یثطا دبلخ pHٍ  ؾبظ، زضصس خبهسکلکشَض ٍ کف عاىیگبظ، اضسفبع کف، ه یؾطػز ظبّط هبًٌسهْن  یبسیػَاهل ػول طیثبّب، سآظهبیف

 سیسَل ٌِ،یثْ ظیکِ زض قطا یآّي اؾز ثِ عَض یّبکبًِ ییؾَلفَضظزا یثطا هٌبؾت ضٍقی یهؼکَؼ ؾشًَ َىیًكبى زاز کِ فلَسبؾ حیقطاض گطفز. ًشب یثطضؾ

ًكبى  ٌِیثْ ظیزض قطا هکبًیکیثب  یؾشًَ َىیػولکطز فلَسبؾ ؿِیؾز. هقبا یبثیزضصس قبثل زؾش 5/99آّي  یبثیزضصس ثب ثبظ 08/0 ؾَلفَض بضیثب ػ یهحصَل

 ضز.زاهکبًیکی  َىیًؿجز ثِ فلَسبؾ زضصس( 4ثبلاسطی )زض حسٍز  کبضایی خسایف یؾشًَ فلَسبؾیَى زّس کِ ثطای حصف ؾَلفَض،هی

 کلوبر کلیسی 

 .گْط، فلَسبؾیَى ؾشًَی، دیطیز، ؾَلفَضظزاییآّي، گل
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 هقسهِ -1

دطػیبض هَاز هؼسًی ثب سطکیت کبًی قٌبذشی  طیکبّف شذب
 طیکٌٌسگبى آّي ضا هدجَض ثِ اکشكبف شذبسیؾبزُ، سَل

ٍ ثب سطکیجبر دیچیسُ ٍ ثِ زًجبل آى  يییدب بضیثب ػ یاقشصبز
 کطزیضٍ يیهَثطسط يییسؼ یثطا سیخس یهساضّب یثطضؾ

 کطزُ اؾز. یٌسیفطآ
سطیي فلع زض ؾغح خْبى اؾز ٍ زض حسٍز دط هصطف آّي

زضصس  98اظ  فیزّس. ث زضصس دَؾشِ ظهیي ضا سكکیل هی 5
 غیّب زض صٌبآى یفَلاز ٍ هبثق سیسَل یآّي، ثطا یهؼسً طیشذب

. قَزهیاؾشفبزُ  وبىیؾ سیظغبل ٍ سَل یقؿشكَهبًٌس  گطیز
ٍ  یسیؾَلف ٍ اکؿیسیقکل ّبی آّي ثِ کبًؿٌگثیكشط 

  .]1[زضصس کوشطی ثِ صَضر کطثٌبسِ ٍخَز زاضًس
کٌٌسگبى آّي زض خْبى حضَض سیػوسُ سَل هكکل

زض ذَضاک ٍ ؾَلفَض  ٌبیفؿفط، آلَه کب،یلیهبًٌس ؾ ّبیًبذبلص
ّبی فطآٍضی ثطای سَلیس هحصَل ثب کیفیز ٍضٍزی ثِ ٍاحس

 غیلاظم کٌؿبًشطُ آّي هَضز اؾشفبزُ زض صٌب زیفیاؾز. ک
آٍضزُ قسُ اؾز.  1( زض خسٍل نیهؿشق یبی)احؾبظی فَلاز

 سیثِ هٌظَض سَل سُیآّي اکؿ یّبکبًِ یبضؾبظیاهطٍظُ دطػ
اؾشفبزُ  يیٍ ّوچٌ یخْبً یثبظاضّب ضهحصَل قبثل ػطضِ ز

اًشربة ضٍـ  .زاضز یبزیظ زیاّو یزؾشيییدب غیزض صٌب
 یّبیػگیٍ ،یقٌبؾیکبً جبریسطک ِیثط دب یؾبظبضیدطػ

 ّوطاُ اؾز. ثبعلِزاض ٍ آّي یّبیکبً یزضخِ آظاز ،یکیعیف
 

 کیفیز هَضز ًیبظ کٌؿبًشطُ آّي ثطای صٌبیغ فَلاز: 1خسٍل 
 ػیبض )زضصس( ًبذبلصی
 >1/0 ؾَلفَض
 >2 ؾیلیؽ
 >2 آلَهیٌب
 >02/0 فؿفط

 

زض خْبى، زضصس(  63-60ثب کبّف شذبیط دطػیبض آّي )
ّبی فطآٍضی ثطای سَلیس کٌؿبًشطُ اظ هَاز هؼسًی کن ضٍـ

. خسایف ثقلی ٍ هغٌبعیؿی زاضز ػیبض، ضًٍس ضٍ ثِ ضقسی
(LIMS ،WHIMS ،PHGMS  ٍSLon)  ّبی  سطیي ضٍـضایح

فطآٍضی شذبیط اقشصبزی آّي ّؿشٌس. اظ ًظط ػولیبسی، 
کٌؿبًشطُ آّي ثِ زؾز آهسُ اظ خسایف ثقلی ٍ هغٌبعیؿی 

ّبی  قسگی کبًیقفل زلیل خساؾبظی، ثِ اظ چٌس هطحلِ ثؼس حشی
ضٍی شضار ضیعزاًِ اغلت هقبزیطی ًبذبلصی ثبعلِ یب زًجبلِ

ّبی ثب . ًیبظ ثبظاض ٍ صٌبیغ سَلیس آّي ٍ فَلاز ثِ کٌؿبًشطُزاضز
 هَخَز، اّویز اؾشفبزُّبی ػیبض آّي ثبلا ٍ حساقل ًبذبلصی

زازُ اؾز. فلَسبؾیَى  اظ فطآیٌس فلَسبؾیَى ضا افعایف
ّب زض ؾبل ثِ ػٌَاى ضٍقی هَثط ثطای حصف ًبذبلصی 50حسٍز

صٌبیغ آّي اؾشفبزُ قسُ اؾز. ثرف اػظن سحقیقبر اًدبم 
ّبی آّي، ثِ حصف ؾیلیؽ اظ قسُ زض فلَسبؾیَى کبًِ

  .]2-7[قَز ّبی هغٌبعیؿی هطثَط هیکٌؿبًشطُ خساکٌٌسُ
هؿشقین ٍ هؼکَؼ  زٍ ضٍـ ّبی آّي ثِفلَسبؾیَى کبًِ 

ثِ قَز. زض فلَسبؾیَى هؿشقین، اکؿیسّبی آّي اًدبم هی
کلکشَضّبی آًیًَی هبًٌس اؾیسّبی چطة قٌبٍض  ٍؾیلِ

ّبی ثبعلِ ثب اؾشفبزُ اظ قَز. زض فلَسبؾیَى هؼکَؼ کبًی هی
 آهیي یب گعًشبر قٌبٍض قسُ ٍ کبًی ثب هبًٌسقیویبیی هَاز 

 .]8[قَز اضظـ ثبظزاقز هی
 1980ّبی ؾشًَی اظ اٍایل ؾبل صٌؼشی ؾلَلکبضثطز 

قطٍع قس ٍ زض حبل حبضط ثِ صَضر یک ٍاحس هشساٍل زض 
 يیزض ٍاقغ ا آضایی زض آهسُ اؾز.هطاحل ًْبیی هساضّبی کبًِ

 یفلع یّباظ کبضثطز زض کبًِ یاگؿشطزُ فیع یّب، زاضاؾشَى
ٍ  یاِیؾطهب ٌِیّع لیزل ثِ ّبؾشَىایي  .اًسیفلعطیٍ غ
 یبثیثبظ ٍ بضیػ ثب کٌؿبًشطُ سیسَل ییسَاًب ٍ سطيییدب یبسیػول

 زضی ؼیٍؾ عَض ثِ ی،کیهکبً یّبؾلَل ثب ؿِیهقب ثبلاسط زض
 اظ ثطذی. اًسهَضز اؾشقجبل قطاض گطفشِ یفطآٍض صٌؼز

 ػٌَاى ثِ فلَسبؾیَى ّبیؾشَى اظ خْبى آّي سَلیسکٌٌسگبى
 هطؾَمهکبًیکی  فلَسبؾیَى ّبیهبقیي هٌبؾت خبیگعیي

 کبضذبًِ ذَضاک زض آلَهیٌب ٍ فؿفط ؾیلیؽ، کبّف ثطای
ّب دؽ اظ اظ آى یگطیثرف ز .اًسکطزُ اؾشفبزُ ؾبظیگٌسلِ

 ضّب )زؾشَى يیا یکیقبثل سَخِ هشبلَضغ یبیهكرص قسى هعا
ٍ  یصٌؼش وِیً ی( زض کبضّبیکیهکبً َىیثب فلَسبؾ ؿِیهقب
 بؼیزض هق یضٍـ فطآٍض يیا یزض حبل ثطضؾ ،یكگبّیآظهب

 اظ اؾشفبزُ زض ثطظیل، آّي فطآٍضی صٌؼزّؿشٌس.  یصٌؼش
 ؾیلیؽ هحشَی کبّف ثطای ؾشًَی فلَسبؾیَى سکٌَلَغی
 اظ كشطیث اطیاذ.  اؾز ثَزُ قسم دیف خْبى زض آّي، کٌؿبًشطُ

 ثطای لیثطظ آّي یفطآٍض هساض زض َىیفلَسبؾ ؾشَى 100
 گیطضهق ثبًَیِ ٍ هطاحل دطػیبضکٌی اٍلیِ، حصف ؾیلیؽ زض

 ثطظیلی قطکز اٍلیي هیٌطال ؾبهبضکَ .]9[اؾز  قسُ ًصت
 اظ ؾلَل 1990 ؾبل زض سَؾؼِ ثطًبهِ ػٌَاى ثِ کِ اؾز

 ثبظیبثی ثْجَز ٍ فلَسبؾیَى هساض ظطفیز افعایف ثطای ؾشًَی
 سحقیقبر زض ّوچٌیي. ]10[ثْطُ ثطز  آّي ًطهِ شضار

 ّبیقطکز اظ ثؿیبضی حبضط حبل زض کِ اؾز قسُ هكرص
 ٌّس ٍ آهطیکب کبًبزا، اؾشطالیب، آّي زض سَلیس کٌٌسُ کٌؿبًشطُ

  .اًسفطآٍضی کطزُ هساضّبی زض ؾشًَی ّبیؾلَل ًصت ثِ اقسام
 ًكبى 1 قکل زض هؼوَل یؾشًَ ؾلَلّبی هرشلف ثرف
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 ؾَم کی زضای ٍاقغ اظ ًقغِ ذَضاک بىیخط. اؾز قسُ زازُ
 یَّا یّبحجبة هربلف خْز زض ٍ قَزیه ٍاضز ؾشَى ییثبلا
 اًشقبل يییدب ؾوز ثِ ،ؾبظّب حجبة ثِ ٍؾیلِ قسُ سیسَل
 یثبلا ؾوزثِ  َّا یّبحجبة چؿجیسُ قسُ ثِ شضار. سیبث یه

 ٍ دبلخ هكشطک ؾغح ثِ ؾطاًدبم ٍ کٌٌسیه حطکز ؾشَى
 کبضثط سَؾظ سَاًسیه هكشطک ؾغح زیهَقؼ. ضؾٌسیه کف

 بىیخط آٌّگ سغییط ک ثبیاسَهبس کٌشطل حلقِ کی لِیٍؾ ثِ
 .]11[قَز  زاقشِ ًگِ ثبثزسٌظین ٍ زض هقساض هغلَة  ثبعلِ
 

 
 ؾشَى فلَسبؾیَى :1قکل 

 

 1180یک ٍاحس فلَسبؾیَى  ااذیط ،1هطکع سحقیقبر اضیع
کٌؿبًشطُ  ؾیلیؽثِ هٌظَض کبّف هحشَای ضا سي ثط ؾبػز 
کطزُ اؾز زضصس عطاحی  2/2زضصس ثِ  9-7هگٌشیز اظ 

 d80 150ثب  ثٌسیٍ عجقِآؾیبکٌی دؽ اظ . ذَضاک (2قکل )
قَز. هی اضؾبلّبی هغٌبعیؿی اٍلیِ هیکطٍى ثِ خساکٌٌسُ

ثٌسی ثب سَظیغ زاًِآؾیبکٌی هدسز دؽ اظ کٌؿبسطُ هگٌشیشی 
هیکطٍى ثِ  45زضصس ػجَضی اظ ؾطًس  75زض حسٍز 

قَز کِ ّبی هغٌبعیؿی ثبًَیِ اضؾبل هیخساکٌٌسُ
. آیسثِ زؾز هیضصس ؾیلیؽ ز 9-7ای زض حسٍز  کٌؿبًشطُ

ؾبظی ٍ آهبزُ ًكبؾشِ ٍ آهیيکٌؿبًشطُ هگٌشیشی ثب هحلَل 
خبیی کِ  قَز،هیزّی ؾذؽ ثِ فلَسبؾیَى ؾشًَی ذَضاک

 .]9[ یبثسکبّف هی 2/2هحشَی ؾیلیؽ سب کوشط اظ 
ؾشًَی ٍ هکبًیکی  فلَسبؾیَى ّبیفآظهبیهقبیؿِ ًشبیح 

 دطٍغُ هگٌشیز اؾشطالیباًدبم قسُ زض  (صٌؼشیًیوِ )هقیبؼ
ای آٍضزُ هقبیؿِ قکلثِ  3زض قکل  ثطای حصف ؾیلیؽ

 ضٍـّب زّس کِ زض اغلت آظهبیفًكبى هی ًشبیحقسُ اؾز. 
ّبی هطؾَم ػولکطز ثْشطی ًؿجز ثِ ؾلَل یؾشًَ فلَسبؾیَى

 .]9[ زاقشِ اؾز

 
 هساض اصلاح قسُ ثب ؾشَى فلَسبؾیَى ثطای دطػیبضؾبظی هگٌشیز  :2قکل 

 

 
ّبی فلَسبؾیَى هقبیؿِ ػولکطز ؾشَى فلَسبؾیَى ٍ ؾلَل: 3قکل 

 هکبًیکی

 

ّبی کبضگیطی ؾشَىِ زض هَضز ث اًدبم قسُاکثط سحقیقبر 
ّبی آّي، ثطای حصف ؾیلیؽ ثَزُ فلَسبؾیَى زض فطآٍضی کبًِ

 یبضؾبظیدطػ یضٍـ ثطا يیا هٌسًظبم یسبکٌَى ثطضؾاؾز ٍ 
اًدبم  هحشَی ؾَلفَضآّي ثِ هٌظَض کبّف  عزاًِیشضار ض

ثِ زلیل اّویز ًقف فلَسبؾیَى زض ػولیبر ًكسُ اؾز. 
ّبی فلَسبؾیَى ٍ ظزایی ٍ ّوچٌیي هعایبی ثبضظ ؾشَىؾَلفَض

ّب زض هؼبزى ثعضگ آّي خْبى سط ایي ؾلَلکبضثطز هَفق
ّبی هکبًیکی، زض سحقیق حبضط اظ ؾشَى ًؿجز ثِ ؾلَل

ّبی بی خساکٌٌسُّؾَلفَضظزایی کٌؿبًشطُ ثطایفلَسبؾیَى 
 قَز.هیگْط اؾشفبزُ هغٌبعیؿی هدشوغ ؾٌگ آّي گل

 فلَسبؾیَى دیطیز -2

سطیي کبًی ؾَلفیسی زض دَؾشِ ظهیي اؾز ٍ دیطیز ضایح
ّبی ؾَلفیسی ٍ اکؿیسی یبفز زیگط کبًی ّوطاُهؼوَلا ثِ 

آیس. شضار قَز ٍ ثِ عَض هؼوَل کبًی ثبعلِ ثِ حؿبة هیهی
زاض هبًٌس ّبی آّيحضَض کبًیضیع دیطیز ٍ دیطٍسیز زض 

ثیط سدوؼی هبسطیؽ هگٌشیز سب حسٍزی بهگٌشیز، ثِ زلیل س
ّبی  خساکٌٌسُ ثبٍ ثِ عَض کبهل  قسُ هغٌبعیؿی ذبصیز زاضای

فلَسبؾیَى ثِ ػٌَاى  .]12[قًَس هغٌبعیؿی ثبظیبثی ًوی
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-ضٍقی ثطسط ثطای حصف شضار دیطیز اظ کٌؿبًشطُ خساکٌٌسُ

خسایف هَثط ایي  .]12-14[قَز هی ّبی هغٌبعیؿی اؾشفبزُ
ًْبیی  زٍ کبًی ؾجت کبّف ػیبض ؾَلفَض زض کٌؿبًشطُ

ٍخَز ؾَلفَض زض ؾٌگ آّي هكکلاسی ضا زض فطآیٌس قَز.  هی
آٍضز. اظ خولِ ایي هكکلار  ٍخَز هیِ سَلیس آّي ٍ فَلاز ث

ّبی شٍة، کبّف سَاى ثِ افعایف هیعاى ؾطثبضُ زض کَضُ هی
ٍ سكکیل  SO2آّي ٍ فَلاز، سَلیس گبظ هطغَثیز ٍ اؾشحکبم 

کِ زٍ هَضز اذیط هَخت آلَزگی  کطزاؾیس ؾَلفَضیک اقبضُ 
 قَز.هیّبی شٍة  ّبی کَضُ هحیظ ظیؿز ٍ ذَضزگی خساضُ

ّبی ؾَلفیسی، ضٍـ هطؾَم زض فلَسبؾیَى دیطیز زض کبًِ
( 5/11ثبلای pH ّبی قلیبیی )ثبظزاقز دیطیز زض هحیظ

ّبی اکؿیسی آّي، اظ فلَسبؾیَى اؾز. زض حضَض کبًی
قَز. هکبًیعم خصة هؼکَؼ زض حضَض گعًشبر اؾشفبزُ هی

گعًشبر ضٍی ؾغح دیطیز ثِ عَض گؿشطزُ سَؾظ هحققبى 
ظیبزی ثطضؾی قسُ اؾز. ثِ عَض کلی ایي سئَضی هَضز قجَل 

ٍل فلَسبؾیَى دیطیز ٍَاقغ قسُ اؾز کِ سٌْب گًَِ هؿ
 َل( زیگعاًشَغى اؾز )هؿشقل اظ قطایظ ؾغح دیطیز ٍ هحل

ثِ ٍؾیلِ اکؿیساؾیَى آًَزیک یَى زیگعاًشَغى  .]16،15[
کبسَزیک اکؿیػى گعًشبر ضٍی ؾغح دیطیز ّوطاُ ثب احیبی 

 :]17[ قَزخصة قسُ سكکیل هی
 

(1) 2X
- 
→ X2 + 2e

- 

(2) 1/2O2 + H2O + 2e
- 
→ 2OH

- 

(3) 2X
- 
+ 1/2O2 + H2O + 2e

- 
→ X2 + 2OH

- 

 
ّبی  pHدصیط اؾز. زض اًدبم pH 11ّب سب ایي ٍاکٌف

قَز. ّوچٌیي زض ثبلاسط زیگعاًشَغى ثِ یَى گعًشبر سدعیِ هی
pH  سكکیل 5/10ّبی ثبلای Fe(OH)3  ثط ضٍی ؾغح دیطیز

. ]8[قَز هٌدط ثِ کبّف خصة کلکشَض ٍ ثبظزاقز دیطیز هی
ّبی گعًشبر ثِ ثِ عَض کلی اػشقبز ثط ایي اؾز کِ یَى

اظ عطیق فطآیٌس الکشطٍقیویبیی )دیطیز ثِ ػٌَاى زیگعاًشَغى 
 قَز.کبسبلیعٍض( اکؿیس هی

 بریهؼکَؼ زض ػول َىیفلَسبؾ ٌسیاهطٍظُ کبضثطز فطآ
ّب ثِ یآّي ثِ هٌظَض حصف ًبذبلص ؾبظیبضیدطػ یصٌؼش
یبفشِ ثؿیبض  سبکٌَى اعلاػبر اًشكبضاثجبر قسُ اؾز.  یذَث

ای زؾشیبثی ثِ کوی زض هَضز فطآیٌس فلَسبؾیَى دیطیز ثط
ِ یزضصس اضا 1/0کٌؿبًشطُ هگٌشیز ثب ػیبض ؾَلفَض کوشط اظ 

، کٌؿبًشطُ هگٌشیز ثب ػیبض ]18[قسُ اؾز. زیَیس ٍ ّوکبضاى 
زضصس ضا ثؼس اظ ػولیبر فلَسبؾیَى  1/0ؾَلفَض کوشط اظ 

یبسی ضا زض هَضز چگًَگی ٍ قطایظ یٍلی ّیچ خع ًسگعاضـ زاز
 ]19[ضٍیسؾَى ٍ ّوکبضاى . آاًسُِ ًسازیّب اضاآظهبیف
ثط ضٍی ؾِ شذیطُ  آّي ثب  دیكبٌّگّبیی زض هقیبؼ آظهبیف

هشفبٍر زض فٌلاًس ٍ ؾَئس ثطای سَلیس  قٌبؾیکبًیسطکیجبر 
 98زضصس ) 05/0کٌؿبًشطُ هگٌشیز ثب ػیبض ؾَلفَض کوشط اظ 

زضصس حصف دیطیز( اًدبم زازًس. قطایظ فلَسبؾیَى ّط 
ّبی هَخَز هشفبٍر ٍ ًَع کبًیشذیطُ ثؿشِ ثِ زضخِ آظازی 

ثبلای کلکشَض ٍ ظهبى هبًس عَلاًی ٍ زضصس خبهس  آٌّگاؾز. 
سب ذٌثی هَضز ًیبظ ثَز.  pH 4زضصس ٍ هحسٍزُ  50-45ثیي 
ّبی فلَسبؾیَى هکبًیکی آظهبیف بى هحوسی ٍ ّوکبضاىؾلغ

ضا ثطای حصف دیطیز اظ کٌؿبًشطُ هگٌشیشی هدشوغ ؾٌگ آّي 
. زض ]21،20[ زضصس اًدبم زازًس 5/0 زگْط ثب ػیبض گَگطگل

، pHثیط ًَع ٍ ًطخ هَاز قیویبیی، زضصس خبهس، بایي سحقیق، س
ؾبظی ثط ضٍی گیطی، ظهبى آهبزُؾطػز ّوعى، ظهبى کف

گطم  50. ثْشطیي ًشبیح ثب اؾشفبزُ اظ قسحصف دیطیز ثطضؾی 
گطم ثط سي  60،  (PAX)ثط سي کلکشَض آهیل گعًشبر دشبؾین 

ثِ  8ثطاثط  pHگطم ثط سي ؾیلیکبر ؾسین زض  200ؾبظ ٍ کف
زؾز آهس. ًشبیح ًكبى زاز کِ دؽ اظ یک هطحلِ ػولیبر ًطهِ

ظزایی ٍ زٍ هطحلِ فلَسبؾیَى زض قطایظ ثْیٌِ زؾشیبثی ثِ 
زضصس هقسٍض  05/0ٍ ؾَلفَض  70ای ثب ػیبض آّي کٌؿبًشطُ

  اؾز.
هیلیبضز سي  2/1گْط ثب حسٍز  هدشوغ ؾٌگ آّي گل

ُ ؾٌگ آّي )ػوسسب هگٌشیز ٍ ّوبسیز( ٍ سَلیس ؾبلیبًِ شذیط
هیلیَى سي کٌؿبًشطُ، یکی اظ ثعضگشطیي هؼبزى ٍ زض ػیي  10

کٌٌسگبى ؾٌگ آّي هَضز ًیبظ صٌبیغ فَلاز ایطاى  حبل سَلیس
سطیي هكکل ایي هدشوغ ٍخَز ؾَلفَض  . ػوسُقَز هحؿَة هی
ّبی ایي  عَضکلی اکثط آًَهبلیِ اؾز. ث ِیاٍل یزض هبزُ هؼسً

، زض صَضسی اؾز زضصس 2ػیبض ؾَلفَض ثیكشط اظ  زاضایهؼسى 
زضصس اؾز. دیطیز  1/0کِ حس هدبظ ؾَلفَض ثطای سَلیس فَلاز 

زض  یؿیهغٌبع ساىیه کی ظهبى قطاضگیطی زض زض زیطٍسیٍ د
ثِ عَض کبهل حصف  ،زیهدبٍضر کبًی فطٍهٌیشیشی هبًٌس هگٌش

حبصل اظ خسایف  یي زلیل کٌؿبًشطُ ّبقًَس. ثِ ّوییًو
 .زضصس ؾَلفَض اؾز 7/0سب  4/0هغٌبعیؿی، حبٍی 

کٌؿبًشطُ ؾَلفَض  عاىیکبّف ه ق،یسحق يیّسف اظ ا
ّبی ذكک ثبعلِ فطآٍضی ذظ یؿیهغٌبع یّبخساکٌٌسُ

(DTP) 1/0زضصس ثِ کوشط اظ   5/0هدشوغ اظ حسٍز  يیا 
 دیكبٌّگ بؼیزض هق یؾشًَ َىیزضصس ثب اؾشفبزُ اظ فلَسبؾ

 .اؾز
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 هساض فطآٍضی هَضز هغبلؼِ -3

آّي هدشوغ ؾٌگ 2ذكک یّبثبعلِ یفطآٍض ذظ
 طُی)ثب شذ زیثبعلِ ثرف ذكک کبضذبًِ هگٌش ،گْط گل

زض هحل  سیسي کِ اظ ظهبى قطٍع سَل َىیلیه 25 یاحشوبل
 وبًسُی)ٍ ثبق زیاًس( ضا فطآٍضی ٍ ّوبساًجبقشِ قسُ یهكرص

 کٌس.یاؾشحصبل ه ا( آى ضزیهگٌش
سٌی  2000ًقبلِ ثِ ؾیلَی  ًَاضثب ، ذَضاک DTPهساض  زض

. هَاز زض اٍلیي هطحلِ ٍاضز ؾطًس زٍ عجقِ ثب بثسییاًشقبل ه
 اظ سطشضار زضقز. قًَس هی هشطهیلی 5/1 ٍ 8 ّبیاًساظُ زّبًِ 

 زض هشطهیلی 8-5/1 اًساظُ  ثب شضار ٍ ذبضج هساض اظ هشطهیلی 8
ضیع ؾطًس  . سِقًَسذطز هی ای هیلِ آؾیبی ثب ثؿشِ هساض یک

 ًْبیی ثبعلِ ثرف ایي ثبعلِ. قَزٍاضز ثرف هبضدیچ ضافط هی
 ٍاضز ّبآى کٌؿبًشطُ ٍ قسُ ثبعلِ سیکٌط ٍاضز ٍ قَزهی سلقی

زٍ ثرف  يیقَز. ثبعلِ ا ٍ ثبًَیِ هی ِاٍلی کلیٌط ّبیهبضدیچ
قَز.  ثؿشِ ثب هبضدیچ ضافط، ٍاضز ّیسضٍؾیکلَى هی هساضزض یک 

ثِ  زاضزکِ هحشَای آّي ثؿیبض دبییي  سضٍؾیکلَىیؾطضیع ّ
. کٌؿبًشطُ هطحلِ کلیٌط ثبًَیِ ٍاضز بثسییسیکٌط ثبعلِ اًشقبل ه

 300سط اظ قَز. شضار ثعضگیهیکطٍى ه 300ؾطًس ثب زّبًِ 
ضؾبل ا ایلَلِثطای ذطزایف هدسز ثِ آؾیبی گ کطٍىیه

 ثِ ٍ قسُ هرلَط ؾطًس ضیع. ذطٍخی آؾیب ثب سِقَز هی
 زاضز قطاض ایگلَلِ آؾیبی ثب ثؿشِ هساضی زض کِ ؾیکلًَی

 100ضیعسط اظ  یثٌس. ؾطضیع ؾیکلَى ثب زاًِقَزهی هٌشقل
قَز.  هی 3هیکطٍى، ٍاضز خساکٌٌسُ هغٌبعیؿی قسر دبییي

هغٌبعیؿی قسر  اکٌٌسُ، ٍاضز خسLIMS ثبعلِ خساکٌٌسُ
ثِ ػٌَاى ثبعلِ ًْبیی ٍاضز سیکٌط  HIMS ثبعلِ. قَزهی 4ثبلا

. بثسییاًشقبل ه کلَىیآى ثِ ؾ یبًیثبعلِ ٍ هحصَل ه
ثؼس اظ اذشلاط ثِ هٌظَض  یؿیکٌؿبًشطُ زٍ خساکٌٌسُ هغٌبع

 هکبًیکی یَىؾَلفَض ٍاضز هطحلِ فلَسبؾ عاىیکبّف ه
(RCS15) قَز. زض اًشْب کٌؿبًشطُ ًْبیی فطآیٌس ثؼس اظ  هی

 بریقَز. زض ػول ػولیبر فلَسبؾیَى ٍاضز سیکٌط کٌؿبًشطُ هی
 عًشبر دشبؾین ثِ ػٌَاى کلکشَض ٍ اظ گفلَسبؾیَى، اظ آهیل 

MIBCبضدطػی هساض. قَز هی اؾشفبزُ ؾبظًیع ثِ ػٌَاى کف 
 ًكبى زازُ قسُ اؾز.  4زض قکل  DTPذظ  یکٌ

 ّبضٍـ اًدبم آظهبیفهَاز ٍ  -4

 ّبی ذَضاک ٍضٍزی ٍیػگی -4-1

اظ ذَضاک  قیسحق يیهطثَط زض ا یّبفیاًدبم آظهب ثطای
  ز،یکبضذبًِ ّوبس DTPذظ  َىیفلَسبؾ یّبثِ ؾلَل یٍضٍز

 
 DTPقوبی کلی هساض :4قکل 

 

 4زض عی گْط آّي گلهدشوغ ؾٌگ ییظزاگَگطزٍ  زیهگٌش
 یثٌسزاًِ عیآًبل حی. ًشبثطزاضی قسًَثز ًوًَِ 10هبُ ٍ زض

زضصس  80ًوًَِ هؼطف ًكبى زاز کِ ثِ عَض هشَؾظ زض حسٍز 
هیکطٍى  95اظ  چکشطکَ ی ثب اًساظُشضاس ضا اظ ًوًَِ یٍظً

 .زٌّسسكکیل هی
آٍضزُ قسُ  2ًوًَِ ذَضاک زض خسٍل  ییبیویق عیآًبل

ثب اؾشفبزُ اظ زؾشگبُ هسل  5دطاـ دطسَ ایکؽ اؾز. هغبلؼبر
PW1800  ًِؾبذز کبضذبPhilips  كبى ً قس. ًشبیحاًدبم

کَاضسع ٍ  ،زیٍ کلؿ یاصل یکبً زیٍ هگٌش زیزاز کِ ّوبس
 (.5قًَس )قکل یزض ًوًَِ هكبّسُ ه ٌَکلطیکل

 

 
 ًوًَِ هَضز هغبلؼِ XRDآًبلیع  :5قکل 

 

ضٍـ ثطزاضی قسُ ثب اؾشفبزُ اظ هكرصبر ػیبضی ذَضاک ًوًَِ :2خسٍل 
 قیوی سط

Fe (%) FeO (%) S (%) P (%) 
33/63 48/1 47/0 13/0 

 

زض عجقبر هرشلف اثؼبزی  گَگطزسَظیغ آّي ٍ  6زض قکل 
هیکطٍى کِ هیعاى  180شضار ثبلای  ًكبى زازُ قسُ اؾز.

 گَگطزثبلاسطیي ػیبض زّس، کوی اظ ًوًَِ ضا سكکیل هی بضیثؿ
ایي هیعاى کبّف  ،کِ ثب کبّف اًساظُ شضار ضا زاضز( 22/1)

 75-45زض هحسٍزُ  گَگطزیبثس. ثبلاسطیي سَظیغ آّي ٍ هی
زض  گَگطزقَز. ثبلا ثَزى سَظیغ آّي ٍ هیکطٍى هكبّسُ هی
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ایي هحسٍزُ اثؼبزی ًبقی اظ ثبلا ثَزى زضصس ٍظًی ایي ثرف 
زض هحسٍزُ  گَگطزاؾز. ًکشِ قبثل سَخِ ثبلا ثَزى سَظیغ 

جز کِ زلیل آى ػیبض ثبلای ایي عجقِ ًؿ اؾزهیکطٍى  180
 اؾز.ثِ عجقبر زیگط 

 

 
زض عجقبر  (ؾَلفَضگَگطز )ػیبض )الف( ٍ سَظیغ )ة( آّي ٍ  :6قکل 

 هرشلف اثؼبزی

 

 ّبی ًبظکسیغِ ٍ صیقلی هقبعغ قٌبؾیکبًی هغبلؼبر

 ّوبسیز. اؾز زاضآّي کبًی ّوبسیز هْوشطیي کِ زاز ًكبى
عی  ٍ هگٌشیز اکؿیساؾیَى اثط زض ٍ ثَزُ ثبًَیِ ًوًَِ زض

 60 سب 55 فطاٍاًی ٍاؾز  قسُ ایدبز قسى هبضسیشی فطآیٌس
 هَاضزی زض ٍ اؾز قسیس قسى ثؿیبض هبضسیشی قسر. زاضز

 اظ اثطی ٍ قسُ سجسیل ّوبسیز ثِ کبهلا هگٌشیز ثلَضّبی
 زض ّبییثبقیوبًسُ قکل ثِ یب ٍاؾز  ًوبًسُ هگٌشیز ثبقی

 ثلَضّبیکن  ثؿیبض فطاٍاًی ّوچٌیي. قًَسهی زیسُ ثلَض هطکع
 ،اؾز زازُ ضخ ضؼیفی قسى هبضسیشی آى زض کِ هگٌشیشی

 ثبلا ثِ حسی اکؿیساؾیَى قسر هَاضزی  زض. قَزهكبّسُ هی
 سجسیل گَسیز ثِ اکؿیساؾیَى اثط زض ًیع ّوبسیز کِ ثَزُ
 ثب هگٌشیز ٍ ّوبسیزلا هؼوَ ًوًَِ گطفشِ قسُ زض. اؾز قسُ
 ًوًَِ زض هگٌشیز فطاٍاًی. زاضًس زضگیطی ثب یکسیگط ٍ ثَزُ ّن

 .اؾز زضصس 8 سب 5 سقطیجب
 حبصل ًیع دیطیز اکؿیساؾیَى اثط زض ّوچٌیي گَسیز

 دیطیز. زاضز زضصس 6 سب فطاٍاًی ًوًَِ زض گَسیز. اؾز قسُ

 ثلَضّبی ثب کوی ٍ زضگیطی اؾز زضصس 2 سب 1 فطاٍاًی زاضای
 .(9-7زّس )قکل هی ًكبى ًوًَِ ایي زض آّي حبٍی
 

 
 + هیکطٍى(150ٍ  -180)ّب ّوبسیز ثب گبًگ زض حبقیِ : زضگیطی7قکل 

 

 
+ 106ٍ  -150)ثیكشط ثلَضّبی ّوبسیز ٍ دیطیز ثِ صَضر آظاز : 8قکل 

 هیکطٍى(

 

 
 ٍ ّوبسیز ثِ هگٌشیز ثلَض آظازی دیطیز، اکؿیساؾیَى :9 قکل

 (کطٍىی+ ه45ٍ  -75)گَسیز  ثِ ّوبسیز اکؿیساؾیَى

 

 ّبیًوًَِ اظ صیقلی هقبعغ آظازی، زضخِ هغبلؼبر ثطای
 -180)+(، 180اثؼبز ) زض( حؿت هیکطٍى ثط) قسُ ثٌسیعجقِ

 قس ( سْیِ-75+(، )75ٍ  -106، )(+106ٍ  -150)، (+150ٍ 
 هغبلؼِ هَضز اًؼکبؾی ًَض دلاضیعاى ثب ًَضی هیکطٍؾکَح ثبٍ 

 آٍضزُ 3 خسٍل زض آظازی زضخِ هغبلؼبر ًشبیح قطاض گطفز.
 .اؾز قسُ
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 آًبلیع زضخِ آظازی ًوًَِ هَضز هغبلؼِ :3خسٍل 
 دیطیز هگٌشیز±گَسیز±ّوبسیز اًساظُ )هیکطٍى(

(180)+ 70 65 
(180-  ٍ150+) 80 75 
(150-  ٍ106+) 90 85 
(106-  ٍ75)+ 95 93 

(75-) 100 100 

  َىیؾشَى فلَسبؾ -4-2

ّب زض ؾلَل ؾشًَی اظ خٌؽ دلاکؿی گلاؼ ثب آظهبیف
 ثطای(. 10هشط اًدبم قس )قکلؾبًشی 10ٍ قغط 400اضسفبع 

هدْع ثِ یک ّوعى  لیشطی 75هرعى  یک اظ اٍلیِ ثبض سبهیي
ًكیٌی هَاز خلَگیطی ؾبظی اظ سِاؾشفبزُ قس سب ضوي آهبزُ

 زضٍى دطیؿشبلشیک ثِ دوخ یک ثب قسُ آهبزُ دبلخ ًوبیس.

گیطی هبًسگی ثطای اًساظُقَز. زض ایي ؾشَى هی دوذبغ ؾلَل
ِ اضسفبع کف اظ ؾِ فكبضؾٌح اؾشفبزُ قسُ اؾز، ثگبظ ٍ 

آٍضی( ٍ یک عَضی کِ زٍ حؿگط زض ًبحیِ دبلخ )ًبحیِ خوغ
زض ؾیؿشن حؿگط زض ًبحیِ کف )ًبحیِ قؿشكَ( قطاض زاضز. 

کٌشطل ؾلَل ؾشًَی، سبثغ کٌشطل ؾغح زٍض هَسَض دوخ ثبعلِ 
ضا ثب اؾشفبزُ اظ سؼسازی قطط ٍ ثط اؾبؼ هَقؼیز ؾغح 

زّس. ثطای سغییط هیؿجز ثِ هقساض هغلَة، هكشطک ً
خطیبى َّا ٍ آة قؿشكَ اظ  آٌّگگیطی ٍ سٌظین  اًساظُ

قَز. حجبة ؾبظ هَضز اؾشفبزُ اظ ًَع فلَهشط اؾشفبزُ هی
هیکطٍى( ثب قغط  100سب  50زاذلی ٍ هشرلرل )قغط هٌبفص 

cm 3  عَل ٍcm 14 .ثَز 
 

 
 اؾشفبزُ: سدْیعار ؾشَى فلَسبؾیَى هَضز 10قکل 

 

اًدبم کبلیجطاؾیَى  ثطایّبی ثسؾز آهسُ اظ حؿگطّب زازُ

ّبی قَز ٍ زازٍُ هبًیشَضیٌگ ثِ یک دطزاظقگط هربثطُ هی
 قًَس.ٍاقؼی ثِ یک کٌشطل کٌٌسُ فطؾشبزُ هی

pH  ِدبلخ زض هرعى ذَضاک ٍضٍزی زض عَل آظهبیف ث
گیطی قس. زض ػولیبر فلَسبؾیَى هؼکَؼ عَض دیَؾشِ اًساظُ

ثِ  MIBCٍ اظ  آهیل گعًشبر دشبؾین  ثِ ػٌَاى کلکشَضاظ 
ثطای سٌظین  NaOHاظ اؾیس ؾَلفَضیک ٍ ٍ ػٌَاى کف ؾبظ 

pH  اؾشفبزُ قس. دؽ اظ سٌظینpH ُؾبظی ذَضاک ثب ٍ آهبز
ؾبظ(، دبلخ ثِ زقیقِ کف 3زقیقِ کلکشَض ٍ  4هَاز قیویبیی )

ثِ قَز ٍ زض یک هساض ثؿشِ سب ضؾیسى زّی هیؾشَى ذَضاک
اًدبم آظهبیف زض  ضٍـکٌس. قوبی کلی اظ قطایظ دبیب کبض هی

 ًكبى زازُ قسُ اؾز.  11قکل 
 

 
 آظهبیف فلَسبؾیَى ؾشًَی :11قکل 

  

 D-Optimalزض ایي سحقیق اظ ضٍـ عطاحی آظهبیف 
ثیط هشغیطّبی بّب ثِ هٌظَض ثطضؾی سثطای اخطای آظهبیف

 26سطسیت سؼساز اؾشفبزُ قس. ثسیي گَگطز ػولیبسی ثط حصف 
آظهبیف عطاحی قس. ػَاهل ٍ ؾغَح ثِ کبض ضفشِ زض 

ثِ آٍضزُ قسُ اؾز.  4ّبی فلَسبؾیَى زض خسٍل  آظهبیف
، چْبض ؾغح هرشلف ؾبظٍ کف کلکشَض طیثبهٌظَض فْن ثْشط س

 قس. یهصطف آى ثطضؾ عاىیاظ ه
 

 ی آظهبیف ّبؾغَح اًشربة قسُ ثطا طیهقبز: 4خسٍل 
 4ؾغح  3ؾغح 2ؾغح 1ؾغح  قبذص ػبهل

هیعاى 
  (g/t)کلکشَض

A 80 110 160 200 

هیعاى کف 
 B 100 140 180 240  (g/t)ؾبظ

 - C 20 35 50 (cm)اضسفبع کف 
ؾطػز ظبّطی 

 - D 4/1 6/1 8/1  (cm/s)َّا

 - E 15 23 30  (%)زضصس خبهس
pH F 5/2 5/4 7 - 
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ثب  َىیػولکطز ؾشَى فلَسبؾ ؿِیثِ هٌظَض هقبّوچٌیي 
 ثب ٌِیثْ ظیزض قطا ییّبفیهطؾَم، آظهب ی هکبًیکیّبؾلَل

 زًَض اًدبم گطفز. یكگبّیؾلَل آظهب

 ًشبیح ٍ ثحث  -5

 ثیط هشغیطّب بس -5-1

 یاؾشبًساضز ثطا ی( اثعاض آهبضANOVA) بًؽیٍاض لیسحل
 ػَاهل طیثبس یهؼٌبزاض یبثیاضظ ٍ یكگبّیآظهب یّبزازُ طیسفؿ

 یثطا DX7اظ ًطم افعاض  قیسحق يی. زض ااؾز هرشلف ثط فطآیٌس
 ط،یهشغ طیثبّب اؾشفبزُ قسُ اؾز. سفیآظهب حیًشب لیسحل

زضصس  95آى ثعضگشط اظ  یهؼٌبزاض اؾز اگط ؾغح هؼٌبزاض
 .ثبقس (05/0کَچکشط اظ  Pهقساض )

کَچکشط اظ  P طیهقبز كط،یسؿز ف بًؽیٍاض عیاؾبؼ آًبل ثط
هؼٌبزاض اؾز  زیطیحصف د یزّس کِ هسل ثطایًكبى ه 05/0

 طیّب ٍ ًوَزاض هقبزوبًسُی(. ًوَزاض احشوبل ًطهبل ثبق5)خسٍل 
آٍضزُ  12زض قکل  یٍاقؼ طیهقبز قسُ زض هقبثل  یٌیثفید

قطاض زاضًس  ذظ کی یّب ثط ضٍوبًسُیقکل ثبق يیاًس. زض اقسُ
 يیا بًگطیًکشِ ث يیًطهبل ذغبّب اؾز. ا غیکِ ًكبى زٌّسُ سَظ

، A یّبطی. هشغزاضز یثطاظـ هٌبؾج یكٌْبزیاؾز کِ هسل د
C ،D  ٍF ،طیثبس تیزاضًس. سطس زیطیدثط حصف  یهؼٌبزاض طیثبس 
زض هیبى سبثیط هشقبثل اؾز.   F >A> C > Dّب ثِ صَضرآى

سبثیط هؼٌبزاضی ثط حصف گَگطز زاضز.  AFهیبى هشغیطّب، 
 اض ؾشًَی َىیفلَسبؾ ػَاهل هْن ػولیبسی زض طیثبس 13 قکل

 زّس.یًكبى ه زیطیثط حصف د
 

 ثطای هشغیطّبی اصلی دبؾد ّب F ٍ  Pهقبزیط : 5خسٍل 
 هیبًگیي هطثؼبر Pهقساض  Fهقساض  ػبهل
A 37/53 0003/0 2/296 
B 98/2 14/0 52/16 
C 33/16 01/0 6/90 
D 76/8 023/0 6/48 
E 85/3 1/0 35/21 
F 383 0001/0> 2130 

AF 06/5 047/0 07/28 
 7/492 <0001/0 8/88 هسل

CV= 4.03%, R
2
= 0.98,Adj R

2
=0.97, B, E= NS 

 

 
ّب ٍ )ة( ًوَزاض هقبزیط )الف( ًوَزاض احشوبل ًطهبل ثبقیوبًسُ: 12قکل 

ثیٌی قسُ زض هقبثل هقبزیط ٍاقؼیدیف

 
 دیطیز: سبثیط دبضاهشطّبی فطآیٌس ثط حصف 13قکل 
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-ثب افعایف هیعاى کلکشَض هیعاى حصف دیطیز افعایف هی

سَاى ثِ افعایف هیعاى آثگطیعی شضار دیطیز یبثس کِ آى ضا هی
ًؿجز زاز. ػولکطز هشبلَضغیکی ّط ؾیؿشن فلَسبؾیَى ثِ عَض 

ای ثِ ؾطػز ظبّطی َّا ٍ اضسفبع کف ٍاثؿشِ قبثل هلاحظِ
ًكبى زازُ قسُ اؾز ثب  13اؾز. ّوچٌبى کِ زض قکل 

افعایف ؾطػز ظبّطی َّا، ثبظیبثی دیطیز ثِ زلیل افعایف 
حجبة  –هبًسگی گبظ ٍ ّوچٌیي افعایف زض ثطذَضز شضُ 

یبثس. ّوچٌیي افعایف ؾطػز ظبّطی َّا ؾجت افعایف هی
ض فبظ کف قسُ ٍ ثبظیبثی افعایف کبّف ظهبى هبًس شضار ز

هشط ثط ثبًیِ ثِ زلیل ؾبًشی 8/1یبثس ٍلی زض هقبزیط ثبلاسط اظ هی
ّبی ثعضگشط( ضًٍس ّب )سكکیل حجبةافعایف زض ازغبم حجبة

گیطز. ایي هقساض ثْیٌِ ثطای ؾطػز کبّكی ثِ ذَز هی
ظبّطی گبظ زض فلَسبؾیَى ؾشًَی سَؾظ هحققبى زیگط 

 هكبّسُ قسُ اؾز.
 بثسییه فیافعا زیطیحصف د عاىیثب کبّف اضسفبع کف، ه

سَاًس ثِ کبّف ثطگكز شضار اظ فبظ کف ثِ فبظ دبلخ ٍ  یکِ ه
کف هطثَط ثبقس.  ِیکبّف ظهبى هبًس شضار زض ًبح يیّوچٌ

 pHزض  تیثِ سطس زیطیحصف د عاىیه يیٍ کوشط يیكشطیث
کوشط  pHزض  زیطید ثِ زؾز آهس. ثبظزاقز  5/2ٍ   5/4ثطاثط 

 سیؾَلف یٍ ؾذؽ ثِ ز کیظاًش سیگعًشبر ثِ اؾ ِیثِ سدع 3اظ 
 قَز. یکطثي ٍ الکل هطثَط ه

 
 (4) ROCS

;
2+H

+
→ROCS2H→ROH+CS2 

 
 یسیاکؿ یّبیاظ شضار کبً یًبق کیفط یّبَىیٍخَز 

زّس. ّطچٌس یه فیضا افعا ِیسدع يیآّي ثِ قسر احشوبل ا
 لیاقبضُ ًكسُ اؾز. ثِ زل ِیسدع يیاظ هقبلار ثِ ا یبضیزض ثؿ

 یسیاؾ یّبظیهحزض  کیفط یسّبیسضٍکؿیکن ّ یساضیدب
 ثِگعًشبر  لیّب زض هحلَل آظاز قسُ ٍ سجسَىی يیاهشَؾظ 

حسٍز  pHزض  زیطید يیاکٌٌس، ثٌبثطیضا ضاحز ه گعاًشَغىیز
  .]22[قَز یقٌبٍض ه یذَثثِ  5/4

ًکشِ قبثل سَخِ، اذشلاف اًسک هیعاى حصف گَگطز ثیي 
pH  ّبی دبییي کلکشَض اؾز کِ ثب زض آٌّگ 7ٍ  5/4ّبی

یبثس. ایي ػول افعایف هیعاى کلکشَض ایي اذشلاف افعایف هی
ًؿجز  5/4ثطاثط  pHَاى ثِ سدعیِ ثركی اظ کلکشَض زض س ضا هی

 سط اؾز.ّبی کلکشَض دبییي ثطخؿشِزاز کِ زض آٌّگ

 ٌسیفطآ یؾبظ ٌِیثْ -5-2

ؾغَح ثْیٌِ هشغیطّب، ثطای حساکثط کطزى ثبظیبثی دیطیز 

ثِ زؾز  DX7زض هحسٍزُ هغبلؼِ قسُ ثب اؾشفبزُ اظ ًطم افعاض 
ؾغَح ثْیٌِ ّط هشغیط ضا ثطای زؾشیبثی  6آٍضزُ قس. خسٍل 

ثِ ثبلاسطیي هیعاى حصف دیطیز ثب ّسف حساقل کطزى ػیبض 
ط گطفشي دبضاهشطّب زض هحسٍزُ زض کٌؿبًشطُ )ثب زض ًظ گَگطز

ثیٌی ًطم زّس. ثط اؾبؼ دیفزض ًظط گطفشِ قسُ( ضا ًكبى هی
زضصس زض قطایظ ثْیٌِ قبثل  84افعاض، ثبظیبثی دیطیز هؼبزل 

 قیسحق يیثِ زؾز آهسُ زض ا ٌِیثْ ظیقطازؾشیبثی اؾز. 
گطم ثط سي کف ؾبظ،  180گطم ثط سي کلکشَض، 160قبهل 

 هشطیؾبًش8/1َّا  یؾطػز ظبّط هشط،یؾبًش 20اضسفبع کف 
ثِ هٌظَض اؾز.   5/4ثطاثط  pHٍ  30زضصس خبهس  ِ،یثط ثبً

ثیٌی هسل، زٍ آظهبیف قبّس ثب قطایظ ثْیٌِ ییس دیفبس
آٍضزُ قسُ  7اًدبم قس کِ ًشبیح آى زض خسٍل  ،سؼییي قسُ

-Dؾبظی ثِ زؾز آهسُ ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ اؾز. ًشبیح ثْیٌِ

Optimal ، زض  .قسییس بؾٌدی سّبی اػشجبضدبم آظهبیفاًثب
 زاز کِ زض قطایظ ثْیٌِ، زؾشیبثی ثًِكبى  ّبٍاقغ آظهبیف

ثطای ذظ  زضصس، 08/0کوشط اظ  گَگطز ػیبضکٌؿبًشطُ ًْبیی ثب 
DTP زضصس هوکي اؾز 99 آّي ثبلای ثبظیبثی ثب. 
 

 ؾغَح ثْیٌِ دبضاهشطّب :6خسٍل 

 A B C D E F دبضاهشط
 ثبظیبثی

)%( 
 هغلَثیز

 9/0 84 5/4 30 8/1 20 180 160 هقساض

 
 ّبی اػشجبضؾٌدی ثب ؾغَح ثْیًٌِشبیح آظهبیف :7خسٍل 

 ػیبض ؾَلفَض کٌؿبًشطُ )%( حصف دیطیز )%( آظهبیف
1 9/82 08/0 
2 86/82 084/0 

 هقبیؿِ ػولکطز ؾشَى فلَسبؾیَى ٍ ؾلَل هکبًیکی -5-3

ؾشًَی ٍ هکبًیکی  فلَسبؾیَى ّبیفآظهبیهقبیؿِ ًشبیح 
زض زض قطایظ ثْیٌِ  آظهبیكگبّی( ثطای حصف دیطیز )هقیبؼ

 آٍضزُ قسُ اؾز.  8 خسٍل
 

 هکبًیکی ؾلَل ثب ؾشًَی ًشبیح ؾلَل هقبیؿِ :8خسٍل 
ؾشَى  هؼیبض

 فلَسبؾیَى
ؾلَل 
 هکبًیکی

 1/0 084/0 زض کٌؿبًشطُ )%(  Sػیبض
زضصس ٍظًی ثبعلِ ًؿجز ثِ 

 ذَضاک )%(
2/1 07/3 

 3/51 2/38 زض ثبعلِ )%( Feػیبض 
 78 4/81 )%( کبضآیی خسایف
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اضظـ زض  هیعاى ّسضضٍی آّي ثبزّس کِ ًكبى هی ًشبیح
ؾلَل ؾشًَی ثِ عَض چكوگیطی کوشط اظ ؾلَل هکبًیکی 

 ثؿیبض ؾشَى فلَسبؾیَى کبضایی خسایف. ّوچٌیي اؾز
 ّبی هکبًیکی زاضز. ًؿجز ثِ ؾلَلثْشطی 

 گیطیًِشید -6

ی یکی ؿیهغٌبع یّبزض کٌؿبًشطُ خساکٌٌسُ زیطیٍخَز د
 اؾز. ی آّيفطآٍض ّبی دبییي زؾشیٍاحس  ػوسُ رهكکلا اظ

 یّبآّي خْبى اظ ؾشَى سکٌٌسگبىیاظ سَل یبضیاهطٍظُ ثؿ
 َىیفلَسبؾ یّبؾلَلهٌبؾت  يیگعیثِ ػٌَاى خب َىیفلَسبؾ

کبّف ػٌبصط هعاحن زض کٌؿبًشطُ  یثطا یکیهکبً
ثِ  قیسحق يیثطًس. زض ایثْطُ ه یؿیهغٌبع یّب خساکٌٌسُ

ٍ  َىیفلَسبؾ یّبشَىقبثل سَخِ ؾ یکیهشبلَضغ یبیهعا لیزل
 زضهؼبزى ثعضگ آّي ٍاحسّبی فطآٍضی ّب زضآى ثطکبضثطز هَ

 یّباظ کٌؿبًشطُ ییظزاگَگطز یّب ثطاؾلَل يیخْبى، اظ ا
ّبی ذكک فطآٍضی ثبعلِ ذظ یؿیهغٌبع یّبخساکٌٌسُ

 دیكبٌّگ بؼیزض هق  (DTP)گْطآّي گلهدشوغ ؾٌگ
 یؾطػز ظبّط هبًٌس ،هْن یبسیط ػَاهل ػولیثباؾشفبزُ قس. س

 pHکلکشَض ٍ کف ؾبظ، زضصس خبهس ٍ  عاىیگبظ، اضسفبع کف، ه
 26 زض قبلت زیطیحصف د عاىیه يیثِ ثبلاسط یبثیزؾش یثطا

ثِ زؾز  یّبفیآظهب حیقطاض گطفز. ًشب یهَضز ثطضؾ فیآظهب
  اؾز:  طیظ قطحهغبلؼِ ثِ  يیآهسُ زض ا

زضصس ثب  1/0کوشط اظ  گَگطز بضیثب ػ یهحصَل سیسَل -1
 یؿیهغٌبع یاظ کٌؿبًشطُ خساکٌٌسُ ّب ،آّي یبثیحساکثط ثبظ

 کی کبضگیطیِ ثثب  (زضصس 5/0 گَگطز بضی)ثب ػ DTPذظ 
 اؾز.هقسٍض  یؾشًَ َىیهطحلِ فلَسبؾ

2- pH حصف  عاىیضا زض ه طیثبس يیكشطیکلکشَض ث عاىیٍ ه
 زیطیحصف د عاىیکلکشَض ه عاىیه فیزاضًس. ثب افعا زیطید

 یعیگطآة عاىیه فیسَاى ثِ افعایکِ آى ضا ه بثسییه فیافعا
حصف  عاىیه يیٍ کوشط يیكشطیًؿجز زاز. ث زیطیشضار د

ثِ زؾز آهس.  5/2ٍ  5/4ثطاثط  pHزض  تیثِ سطس زیطید
ثِ  کیظاًش سیاؾ ِیثِ سدع 3کوشط اظ  pHزض  زیطید ثبظزاقز

 قَز.یکطثي ٍ الکل هطثَط ه سیؾَلف یز
ثِ عَض  یؾشًَ َىیفلَسبؾ ؿشنیؾ یکیػولکطز هشبلَضغ -3

َّا ٍ اضسفبع کف ٍاثؿشِ  یثِ ؾطػز ظبّط یاقبثل هلاحظِ
 زیطیحصف د عاىیهغبلؼِ ثب کبّف اضسفبع کف ه يیاؾز. زض ا

 سَاًس ثِ کبّف ثطگكز شضار اظ فبظیکِ ه بثسییه فیافعا
 ِیبحکبّف ظهبى هبًس شضار زض ً يیکف ثِ فبظ دبلخ ٍ ّوچٌ

َّا ؾجت  یؾطػز ظبّط فیکف ًؿجز زازُ قَز. افعا

 فیافعا یبثیکبّف ظهبى هبًس شضار زض فبظ کف قسُ ٍ ثبظ
 .بثسییه

 160قبهل  قیسحق يیثِ زؾز آهسُ زض ا ٌِیثْ ظیقطا -4
 20ؾبظ، اضسفبع کف گطم ثط سي کف 180گطم ثط سي کلکشَض،

زضصس  ِ،یثط ثبً هشطیؾبًش8/1َّا  یؾطػز ظبّط هشط،یؾبًش
 .ثَز 5/4ثطاثط  pHٍ  30خبهس 
هغبلؼِ حبضط ًكبى زاز کِ فلَسبؾیَى ؾشًَی ػولکطز  -5

ّبی فلَسبؾیَى هشبلَضغیکی ثبلاسطی ضا زض هقبیؿِ ثب هبقیي
هکبًیکی ثطای سَلیس کٌؿبًشطُ آّي ثب هحشَی گَگطز دبییي ٍ 

  زاضز.ثبظیبثی ثبلا

 گعاضی ؾذبؼ -7

ٍ  یاظ قطکز هؼسًزاًٌس ًَیؿٌسگبى ثط ذَز لاظم هی
ثِ ذبعط  آّي ٍ فَلازدػٍّكکسُ ؾٌگ ٍ گْطگل یصٌؼش

  .ًوبیٌس یعاضگسكکط ٍ ؾذبؼ وبًِ،یصو یّوکبض
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