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چکيده
 Ƿ ǼǲǵƋ ƸǾǙ ƟƗƺǪǝ ƠƱƘƽ ¡Ūǲƽ ǧƘǙƵ ƧƗƸƲƢƽƗ ¡ǨǾƢƽƗ Ƿ ǰǵƋ ƴǲǱƘǭ ǜǪƢƲǭ ǔǽƘǲǅ ƙƘƾř ƷƳ Ǵŧ ƠƽƗ ǼǮƽ ǻƗ‌ǳƴǲǽȅƋ ¡ƴǾǱƘǾƽ :Ǜƴǵ Ƿ ǴǲǾǭƹ
 ƟƗƳǸƩǸǭ ƟƘǾƭ Ƿ ǼƢǭȆƽ ǻƗƸƛ ǻƴƩ ƸǎƱ ¡Ƙǵ‌ƙƘƾř Ƿ ǼƛƋ ǔƛƘǲǭ ƷƳ ǯƋ ƳǸƩǷ ¡ǳƴǲǽȅƋ ǰǽƗ ǻȅƘƛ ƠǾǮƽ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ .ƳƷƗƳ ƳǸƩǷ ƟƗƺǪǝ ǻƷƘŨƛƋ
 ǼǽƗƷƘŧ ǼƽƷƸƛ ¡ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ǼǪǅƗ Ǜƴǵ .ƠƾǽƷǷƸǉ ƳƷƗƴǱƘƢƽƗ ƴƭ ƷƳ ǳƴǲǽȅƋ ǰǽƗ ƠǒǪǙ ǧƸƢǲŧ ¡ƳƗƸǝƗ ǼƢǭȆƽ ǐǞƭ ƠǶƩ .ƴǽƋ‌Ǽǭ ƷƘǮǁ Ǵƛ ǳƴǱƹ

.ƳǸƛ ǼƛƋ ǻƘǵ‌ǌǾƮǭ ƹƗ ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ ƷƳ ǯǸƢǲǝ ƴǲǽƗƸǝ
 ¡ǯǸƢǲǝ ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ ƴǲǽƗƸǝ ǫƘƪǱƗ ǼǍ ƷƳ .ƴǁ ǫƘƪǱƗ ǴƢƾƛ ǬƢƾǾƽ ƷƳ Ƿ ǼǵƘŬǂǽƘǭƹƋ ƻƘǾǢǭ ƷƳ Ǵŧ ƠƽƗ ǼƛƸƪơ ǴǖǩƘǎǭ Ŧǽ ǠǾǢƮơ ǰǽƗ :ǼƽƷƸƛ ƿǷƷ
 .ƠǝƸū ƷƗƸǡ ǴǖǩƘǎǭ ƳƷǸǭ ¡ǼƛƋ ǻƘǵ‌ǌǾƮǭ ƹƗ ǳƴǲǽȅƋ ǰǽƗ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ Ƹƛ ƴǾǱƘǾƽ ǴǾǩǷƗ ƠǒǪǙ ƸǾƥƘơ Ƿ ƻƘǮơ ǯƘǭƹ ¡ Fe2+ /H2O2 ǼǩǸǭ ƠƜƾǱ ¡pH ƸƥƗ

 .ƴǁ ǳƳƘǞƢƽƗ  Excel ƷƗƺǝƗ ǫƸǱ ƹƗ Ƙǵ‌ǳƳƗƳ ǨǾǪƮơ ƷƳ
 Ɵƴǭ ƹƗ ƴǖƛ ¡(Fe2+ = ģ/ĥĪ mmol/L) Fe2+/ H2O2  = ģ/ģħĩ ǼǩǸǭ ƠƜƾǱ ¡pH= ħ ǴǲǾǶƛ ǌǽƗƸǁ ƷƳ ģ/ħ mmol/L ǴǾǩǷƗ ƠǒǪǙ Ƙƛ ƴǾǱƘǾƽ :Ƙǵ‌ǴƢǝƘǽ
 Ǜƶƭ  ǯƘǭƴǱƗƷ ƷƳ ǼƽǸƾƮǭ ƸǾǾǚơ ¡ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ Ƿ ƴǁ Ǜƶƭ ĕĬĥ ƳǷƴƭ ¡ǨǾƾŧǷƷƴǾǵ ǻƘǵ‌ǧƘŨǽƳƗƷ ǳƴǲǲŧƴǾƾŧƗ ǨǭƘǕ ƠǪǕ Ǵƛ ÛĤ h ǯƘǭƹ

.ƠǝƘǽ ǀǵƘŧ ĕĩċ Ǵƛ Ĕĥ ƹƗ ċ/ĩ mmol/L Ǵƛ ċ/ħ mmol/L ƹƗ ƴǾǱƘǾƽ ǴǾǩǷƗ ƠǒǪǙ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ ǯǸƢǲǝ ƴǲǽƗƸǝ ǯƘǭƴǱƗƷ .ƴǂǱ ǳƴǵƘǂǭ
 ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ ƿǷƷ ƙƘƲƢǱƗ Ƿ ǼƭƗƸǍ ǫƘŬǲǵ Ǵƛ ƚƽƘǲǭ ǻƗ‌Ǵǲǽƺū ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ƴǱƗǸơ‌Ǽǭ ǯǸƢǲǝ ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ ƿǷƷ ¡ƳƗƳ ǯƘǂǱ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƨǽƘƢǱ :ǻƸǾū‌ǴƪǾƢǱ

.ƳƸǾū ƷƗƸǡ ƸǒǱ ƴǭ ǼǎǾƮǭ Ơƾǽƹ ǻƘǵƳƷƗƴǱƘƢƽƗ Ǵƛ ǼƛƘǾƢƽƳ ƠǶƩ

ƴǾǱƘǾƽ ¡ƙȆǉƘǝ ǴǾǞǆơ ¡ǯǸƢǲǝ ¡ǯţǷƷƴǾǵƴǾƾŧƗƸř ¡ǴƢǝƸǂǾř ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ :واژگان کليدي

ƹƸƜǩƗ ǼǱƘǭƷƳ ƟƘǭƴƱ Ƿ ŮŨǁƺř ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ¡ƠǁƗƴǶƛ ǳƴŨǂǱƗƳ ¡ǌǾƮǭ ƠǁƗƴǶƛ ƴǁƷƗ ƻƘǲǁƷƘŧ -Ĥ
ƻƷƴǭ ƠǾƛƸơ ǳƘŬǂǱƗƳ  ¡ǼǦǁƺř ǫǸǪǕ ǳƴŨǂǱƗƳ ƷƘǾǂǱƗƳ ¡ǌǾƮǭ ƠǁƗƴǶƛ ŭƗƸƢŧƳ -č

ǯƗƸǶơ ŮŨǁƺř ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ  ¡ƠǁƗƴǶƛ ǳƴŨǂǱƗƳ ƷƘǾǂǱƗƳ ¡Ơƾǽƹ ǌǾƮǭ ǯƗƸǮǕ ŭƗƸƢŧƳ -Ď
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ħĥħ
دوره پنجم/ شماره چهارم/ زمستان 1391

ǴǭƴǢǭ
 Ƿ ǛƸǍ Ŧǽ ƹƗ ƠǾǖǮƩ ǴǞǡǷ Ǽƛ ƴǁƷ Ƿ ƙƋ ǔƛƘǲǭ ƳǸƜǮŧ.....
 ǻƘǵ‌ƙȆǉƘǝ ǴǾǪƲơ ǌƽǸơ ǼǲǾǭƹƸǽƹ Ƿ ǼƮǎƽ ǻƘǵ ƙƋ ǼūƳǸǩƋ
 Ƿ  ƙȆǉƘǝ  ǴǾǞǆơ  Ǵƛ  ǴƩǸơ  ƟƷǷƸǉ  ÛƸŬǽƳ  ǛƸǍ  ƹƗ  ǼǮƽ
 ÛǴƢǁƶū  ƷƳ  .ƴǱƘƽƷ‌Ǽǭ  ƗƷ  ǯƋ  ƹƗ  Ƴƴƪǭ  ǳƳƘǞƢƽƗ  ǯƘŨǭƗ  ǼƽƷƸƛ
 ƟȆŨǂǭ ǔǝƷ  ƠǶƩ ƙƘƾř  ǻǷƷ  Ƹƛ  ǼơƘǭƴǢǭ  ƟƘǾǪǮǕ  ǫƘƪǱƗ
 ǬǾǒǲơ Ƿ ǔǽƘǲǅ ǔǽƸƽ ƠǝƸǂǾř ƘǭƗ ÛƴǾƽƷ‌Ǽǭ ƸǒǱ Ǵƛ ǼǝƘŧ ƳǸƩǸǭ
 ǯƘƜƭƘǅ ÛǼǪǪǮǩƗ ǰǾƛ Ƿ ǼǪƱƗƳ ǔǭƘƪǭ ǻǸƽ ƹƗ ƠƲƽ ǼǲǾǱƗǸǡ
 .ƠƽƗ ǳƳǸǮǱ ƳǸƱ ƙȆǉƘǝ ƟȆŨǂǭ Ǩƭ Ǵƛ ƷǸƜƪǭ ƗƷ ǔǽƘǲǅ

 ÛǼƢǖǲǅ ƙȆǉƘǝ ƷƳ ƳǸƩǸǭ ǼǮƽ ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ ǰǽƸơ‌ǬǶǭ ƹƗ ǼŨǽ
 ǻƷƘŨƛƋ  ÛǻƷƘŨƛƋ  ƴǲǱƘǭ  ǼǖǽƘǲǅ  ƙȆǉƘǝ  ƷƳ  Ǵŧ  ƠƽƗ  ƴǾǱƘǾƽ
 ÛǼƽƘŨǕ  ÛƳȅǸǝ  ÛǷƷƳǸƱ  ƟƘǖǎǡ  ÛƺǪǝ  ƿƹƗƳƸř  ÛǼŨǽƸƢŨǩƗ
 ǼǽƘǾǮǾǁ  ƳƗǸǭ  ǼƱƸƛ  ƴǾǩǸơ ÛŦǾƢƽȆř  ÛŪǲƽ  ǧƘǙƹ  ÛǻƹƘƽǷƷƗƳ
 ǻƘǵƴǲǽƗƸǝ ƹƗ ǻƷƘǾƾƛ Ƿ ǳƸǢǱ Ƿ ȆǍ ƧƗƸƲƢƽƗ ÛƘǵ‌ǀŧ ƠǝƋ ƴǲǱƘǭ
 ƠǾǮƽ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ .(Č-Ď) ƳƷƗƳ ƳǸƩǷ  ŪǲǾŢǾǩ ƴǲǱƘǭ ǻƷƘŧ‌ǯƴǖǭ
 ǻƗƸƛ ǻƴƩ ƸǎƱ ÛƘǵ‌ƙƘƾř Ƿ ǼƛƋ ǔƛƘǲǭ ƷƳ ǯƋ ƳǸƩǷ ÛƴǾǱƘǾƽ ǻȅƘƛ
 .(ĨǷħ) ƴǽƋ‌Ǽǭ ƷƘǮǁ Ǵƛ ǯƘƾǱƗ Ƿ ǯƗƷǸǱƘƩ ÛǯƘǵƘǾū ƟƘǾƭ Ƿ ǼƢǭȆƽ
 ǻƘǵ‌ƼǞǲơ ƴǲǱƘǭ ǼǉƷƗǸǕ ÛƴǾǱƘǾƽ Ƙƛ Ɵƴǭ ǳƘơǸŧ ǻƘǵ‌ƻƘǮơ ǴŢǱƘǲš
 ǼǉƷƗǸǕ Ɵƴǭ ǼǱȅǸǍ ǻƘǵ‌ƻƘǮơ Ƿ ǼƜǆǕ ƟƗƸƥƗ ÛǴǂǕƷ ÛǔǽƸƽ
 ǼƜǆǕ ǻƘǵ‌ƚǾƽƋ Û(ƴǾǽǷƸǾơ ǫƷǸơ) ƴǾǽǷƸǾơ Ƹƛ ƸƥƗ ÛǯƹǷ ƳǸƜǮŧ ƴǲǱƘǭ
 ƸŬǽƳ ƟƗƸƥƗ ƹƗ .(ĨǷČ) ƠǁƗƳ ƴǵƗǸƱ Ǽř ƷƳ ǯƘƾǱƗ ǻƗƸƛ ƗƷ ũƸǭ Ƿ
 ǳƷƘǁƗ Ơƾǽƹ ǌǾƮǭ ƹƗ ƙƘǾǮŧ ƸǅƘǲǕ Ǜƶƭ Ǵƛ ǯƗǸơ‌Ǽǭ ƴǾǱƘǾƽ
 ǰǽƗ ǻƘǵ‌ƙƘƾř ǴǾǪƲơ ƠǶƩ ǼǽƘǵƳƷƗƴǱƘƢƽƗ ǷƷ ǰǽƗ ƹƗ .(Ĩ) ƳǸǮǱ
 ǻƘǵƘǮǲǵƗƷ Ƿ ƘǵƳƷƗƴǱƘƢƽƗ ƻƘƽƗƸƛ Ǵŧ ƠƾǽƷǷƸǉ ǌǾƮǭ Ǵƛ ǔǽƘǲǅ
 ǼƢǒǪǙ  ǯƗƸǽƗ Ƿ ƘřǷƷƗ ǻƘǵ‌ǯƘǭƹƘƽ ÛǼǱƘǶƩ ŦǱƘƛ ÛWHO ¡USEPA

 .(ĩ ǷĎ-Č) ƠƽƗ ģ/ģĨ-ģ/Ĩ ppm ǳƳǷƴƮǭ ƷƳ
 ƠǶƩ ǼǞǪƢƲǭ ǻƘǵ‌ƿǷƷ ÛǳƴǲǽȅƋ ǰǽƗ ƙǸǪǎǭƘǱ ƟƗƸƥƗ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ
 ƘǵƸƢŧƘƛǸơƹƗ  ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ :ƹƗ  ƴǲơƷƘƜǕ Ǵŧ ƳǷƷ‌Ǽǭ ƷƘŧ Ǵƛ  ǯƋ Ǜƶƭ
 ÛǻƹƘƽ‌ǠǾǡƷ ÛǧƘǖǝ ǰƪǩ ǬƢƾǾƽ ƷƳ ǼƜǾŧƸơ ǻƘǵ‌ǬƾǾǱƘūƷƗǷƸŨǾǭǷ
 Ƿ  (electro winning)  ŪǲǾǲǽǷǷƸƢŨǩƗ  ÛƊƘǂǙ  ƹƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ
 Ƿ Ƙǵ‌ǰǽƹƷ Ûǳƴǁ ǧƘǖǝ ǻƘǵ‌ǰƛƸŧ ǌƽǸơ ƙƶƩ ÛƸǾǎǢơ/ƺǾǩǷƷƴǾǵ
 ǯǸǾƽƘơǸǪǝ ÛƺǪǝ ǀǽƗƺǝƗ Ƿ ƸǾƲƜơ/ǯƳƸŧ ǻƴǾƽƗ ÛǻƹƘū ǻƘǵƘǂǙ
 ÛƳƸūǸū  ƴǾƾŧƗ  ǻƳ  ÛǼǽƘǾǪǡ  ǯǸǾƽƘǲǽƸǪŧ  ÛǧȆƭ  ƧƗƸƲƢƽƗ  Ƿ
 ÛǯƹƗ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Û(ƟƗƸǝ) ǼƢǾǝƸǑ ǀǁ ǰǵƋ ǌƽǸơ ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ
 ǼƱƸƛ  ƳƸƛƷƘŧ  .(Ĩ-ĔǷč)  ǯţǷƷƴǾǵƴǾƾŧƗƸř  Ƿ  ƠƾǾǩƘơƘŧǸơǸǝ

 ǻƘǵ‌ƙȆǉƘǝ  ƹƗ  ƴǾǱƘǾƽ  Ǜƶƭ  ƠǶƩ  ƷǸŧƶǭ  ǻƘǵƴǲǽƗƸǝ  ƹƗ
 ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ ƿǷƷ ǧƘƦǭ ƷǸǍ Ǵƛ .ƴǲƢƾǵ ǼƜǽƘǖǭ ǻƗƷƗƳ ǼƢǖǲǅ
 ƠǶƩ Ǵŧ ƠƽƗ Ɵƴǭ ǼǱȅǸǍ Ƿ Ƹƛ ǻţƸǱƗ ǻƴǲǽƗƸǝ ǼŨǽţǸǩǸǾƛ
 ǨƛƘǢǭ  ƷƳ  Ƿ  ƳƷƗƴǱ  ƳƸƛƷƘŧ  ƴǾǱƘǾƽ  ǻȅƘƛ  ǻƘǵ‌ƠǒǪǙ  Ǜƶƭ
 ƠƽƗ ƻƘƾƭ ƺǾǱ Ƙǵ‌ƠǲǽƸơǸǱ Ƿ ƴǾǱƘǾƽ ƠǒǪǙ ǼǱƘǶūƘǱ ƟƗƸǾǾǚơ
 Ǵƛ ǯƗǸơ‌‌Ǽǭ ǼǽƘǾǪǡ ǯǸǾƽƘǲǽƸǪŧ ƿǷƷ ƚǽƘǖǭ ƹƗ ǰǾǲš‌Ǭǵ .(ĒǷČ)
 Ƿ ƷƗƳƸǪŧ ƟƘƜǾŧƸơ ǨǾŨǂơ ÛƙƋ ǻƘǵ‌ǯǸǾơƘŧ Ƿ Ƙǵ‌ǯǸǾǱƋ ǀǽƗƺǝƗ
 ƹƘǾǱ Ƿ ȅƘƛ ƘƢƜƾǱ ǻƘǵ‌Ǵǲǽƺǵ Û(ǼǮƽ ǼƜǾŧƸơ) ƠǽƸǪŧǸŚǾǵ ǀǽƗƺǝƗ
 ƳƸƛƷƘŧ ÛǰǽƗƸƛƘǲƛ  .(ĩǷĎ,Č)  ƳǸǮǱ ǳƷƘǁƗ  ƴǲǽƗƸǝ  ǻȅƘƛ  ǧƸƢǲŧ Ǵƛ
 ǼƢǖǲǅ ǻƘǵ‌ƙȆǉƘǝ ƹƗ ƟƘƜǾǥƸơ ǰǽƗ Ǜƶƭ ǻƘǵƴǲǽƗƸǝ ǼƱƸƛ
 ǨǾŨǂơ  ÛǼǝƘǉƗ  ǴǾǞǆơ  Ǵƛ  ƹƘǾǱ  ÛǴǾǞǆơ  ǻȅƘƛ  Ǵǲǽƺǵ  ǨǾǩƳ  Ǵƛ
 ƠǾǪƛƘǡ Ƿ ǰƪǩ ǔǝƳ ÛǰǾǽƘř ǼǽƗƷƘŧ Ƿ ťƘǱƸǎƱ ǼƜǱƘƩ ǻƘǵ‌ǳƳƷǷƗƸǝ
 ǼǽƘǵ‌ƠǽƳǷƴƮǭ Ƙƛ ǳƴǲǽȅƋ ƹƗ ǻƳǷƴƮǭ ǻƘǵ‌ƠǒǪǙ ǻƗƸƛ ƳƸƛƷƘŧ
 ǴƢǝƸǂǾř  ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ  ǻƘǵƴǲǽƗƸǝ  .(ĒǷĩ,Ď,Č)  ƴǱƗ‌ǴƩƗǸǭ
 ÛƴǱǸƽƗƸƢǩǷƗ ÛǼǱƹ ǯƹƗ ÛƠƾǾǩƘơƘŧǸƢǝ ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ ƴǲǱƘǭ (AOP)
 ƳƗǸǭ  ǴǾǞǆơ  ǻƗƸƛ  ÛǯǸƢǲǝǸƢǝ  ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ  ÛǯǸƢǲǝ  ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ
 (Ĥģ) ƴǱƗ‌ǳƴǁ ǴƢǝƸū ƷƘŧ Ǵƛ ĤĬĬģ ǧƘƽ ƹƗ ƙȆǉƘǝ ƹƗ ťƘǱƸǎƱ
 ǴǾǞǆơ  ǻƘǵ‌ƿǷƷ ǰǽƸơ‌ǫǸƽƸǭ  ǯƗǸǲǕ  Ǵƛ  ÛƸǾƱƗ  ǻƘǵ‌ǧƘƽ ƷƳ  Ƿ
 ƳƗǸǭ  Ƙǽ  ŦǽţǸǩǸǾƛ  Ǵǽƺƪơ  ǨƛƘǡ  ƸǾǙ  ƳƗǸǭ  ǻǷƘƭ  ǻƘǵ‌ƙȆǉƘǝ
 ǨǾǩƳ Ǵƛ (Fe2+ /H2O2) ǯǸƢǲǝ ǨǭƘǕ ǯƘǾǭ ǰǽƗ ƷƳ .ƴǱƗ‌ǳƳǸƛ ǼǮƽ
 ÛǀǲŧƗǷ  ǯƘǭƹ  ǯƳǸƛ  ǳƘơǸŧ  ÛǳƳƘƽ  ƳƸƛƷƘŧ  ǴǪǮƩ  ƹƗ  ǼǽƘǵ‌Ơǽƺǭ
 Ƿ  ǰǵƋ  )  ǯƋ  ƟƘƜǾŧƸơ  ǯƳǸƛ  ǯƗƹƷƗ  ÛǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ  ǻȅƘƛ  ƟƷƴǡ
 ƠǾǅƘƱ  ǨǾǩƳ  Ǵƛ  ǻţƸǱƗ  ǛƸǆǭ  ǀǵƘŧ  Û(ǯţǷƷƴǾǵƴǾƾŧƗƸř
 ƠǪǕ  Ǵƛ  Ƿ  ǯƋ  ǻƸƜǵƗƷ  Ƿ  ǧƸƢǲŧ  ǼūƳƘƽ  Ƿ  ǰǵƋ  ǻƷǷƺǾǩƘơƘŧ
 Ǜƶƭ  ǻƗƸƛ  ƘǵƴǲǽƗƸǝ  ǰǽƸơƸƥǸǭ  ƹƗ  ǼŨǽ  ÛǻƳƘǆƢǡƗ  ƟƘǶǾƩǸơ
 .(ĤĤ)  ƳǷƷ‌Ǽǭ  ƷƘǮǁ  Ǵƛ   ǼƛƋ  ǻƘǵ‌ǧǸǪƮǭ  ƹƗ  ǼǩƋ  ǻƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ
 ƴǾƾŧƗƸř  Ƿ  ǼƢǾǝƸǑ ǷƳ  ǰǵƋ  ǻƘǵ‌ŦǮǱ  ƹƗ  ǼƜǾŧƸơ  ǯǸƢǲǝ  ǨǭƘǕ
 ƻƘƽƗ .ƳǸǁ‌Ǽǭ ǴƢǝƸū ƷƘŧ Ǵƛ ǻƴǾƽƗ pH ƷƳ Ǵŧ ƠƽƗ ǯţǷƷƴǾǵ
 ǷƳ ǰǵƋ ǯǸǽ ǌƽǸơ ǻƴǾƽƗ ǌǾƮǭ ƷƳ H2O2 Ǵǽƺƪơ ǯǸƢǲǝ ƴǲǽƗƸǝ
 ǨǾƾŧǷƷƴǾǵ ǻƘǵ ǧƘŨǽƳƗƷ ƴǾǩǸơ Ƿ (ƠƾǾǩƘơƘŧ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ) ǼƢǾǝƸǑ
 Ǵŧ ƠƽƗ ǰǽƗ ǯǸƢǲǝ ƴǲǽƗƸǝ ǳƴǮǕ ǻƘǵ‌Ơǽƺǭ ƹƗ ǼŨǽ .(Ĥĥ)ƠƽƗ
 Ƹƪǲǭ Ǵŧ ƠƽƗ ƳƘǢǖǱƗ  Ƿ ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ  ƹƗ  ǼƜǾŧƸơ ƷǸŧƶǭ ƴǲǽƗƸǝ
 ǻƹƘƽ‌ǴƢƲǩ Ƿ ƳƘǢǖǱƗ ǻƘǵƴǲǽƗƸǝ Ǵƛ ƠƜƾǱ ǻƸƢǮŧ ǰƪǩ ƴǾǩǸơ Ǵƛ
 ƴǲǽƗƸǝ ǼǽƗƷƘŧ ǼƽƷƸƛ ǴǲǾǭƹ ƷƳ ǼǞǪƢƲǭ ƟƘǢǾǢƮơ .(Ĥģ)ƳǸǁ Ǽǭ
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 ǫƘƪǱƗ ǼǮƽ Ƿ ǼǩƋ ƟƘƜǾŧƸơ ǻǷƘƭ ǻƘǵ‌ƙƘƾř ǴǾǞǆơ ƷƳ ǯǸƢǲǝ
 ƟƘǖǩƘǎǭ  ǯƋ  ƹƗ  ǨǅƘƭ  ƨǽƘƢǱ  Ǵŧ  (ĤĦ-ĤĨǷĤĤ)  ƠƽƗ  ǴƢǝƸū
 ƳƗǸǭ  Ǜƶƭ  Ƹƛ  ǳǷȆǕ ǯǸƢǲǝ  ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ  ƴǲǽƗƸǝ  ÛƴǱƳƗƳ  ǯƘǂǱ
 Ƿ  (ĤĨ  ǷĤĦ  ,ĤĤ)  ǼǮƽ  ƸǅƘǲǕ  ǼƱƸƛ  Ǜƶƭ  ƷƳ  Û(Ĥħ)  ǼǩƋ
 ŦǽţǸǩǸǾƛ ƴǲǽƗƸǝ ƹƗ ǨƜǡ ǴǾǞǆơ ǀǾř ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ƳƷƗǸǭ ǼƱƸƛ ƷƳ
 ƠǶƩ ǻƗ‌Ǵǲǽƺū ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ǯǸƢǲǝ ƴǲǽƗƸǝ ǰǽƗƸƛƘǲƛ .ƴǲƢƾǵ ƸƥǸǭ (Ĥĩ)
 ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƹƗ Ǜƴǵ .ƳǷƷ‌Ǽǭ ƷƘǮǁ Ǵƛ  ǼǮƽ ǻƘǵ‌ƙȆǉƘǝ ǴǾǞǆơ
 ǰǾǾǖơ Ƿ ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ Ƹƛ ǯǸƢǲǝ ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ ƴǲǽƗƸǝ ǼǽƗƷƘŧ ǼƽƷƸƛ
 ǯƘǭƹ  ÛFe2+ /H2O2 ǼǩǸǭ ƠƜƾǱ ،pH) ǜǪƢƲǭ ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř ƸƥƗ

.ƠƾǱƋ Ƹƛ (ƴǾǱƘǾƽ ǴǾǩǷƗ ƠǒǪǙ ƸǾƥƘơ ÛƻƘǮơ

  Ƙǵ‌ƿǷƷ Ƿ ƳƗǸǭ
ƳƗǸǭ

 Û(ĕĎċ) ǯţǷƷƴǾǵ ƴǾƾŧƗƸř ÛǬǾƽƘƢř ƴǾǱƘǾƽ ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƗǸǭ .ǜǩƗ.....
 ÛǰǽƴǽƸǾř ÛƳǸƽ Ƿ (ĕĔē) ŦǽƷǸǞǩǸƽ ƴǾƽƗ ÛǴƛƋ Ē ǰǵƋ ƟƘǞǩǸƽ
 ǼǵƘŬǂǽƘǭƹƋ ǃǸǪƱ ǴƩƷƳ Ƙƛ ƟƘƢƽƗ ƸǝƘƛ ÛƴǾƽƗ ǤǽƷǸǾơ ǼƛƷƘƛ

 .ƴǱƴǁ ǴǾǶơ ǯƘǮǩƋ Merck ƠŧƸǁ ƹƗ
 ƷƘŧ ƿǷƷ

 Ǜƶƭ ƷǸǒǲǭ Ǵƛ Ǵŧ ƠƽƗ ǻƳƸƛƷƘŧ ǼƛƸƪơ ǴǖǩƘǎǭ Ŧǽ ǠǾǢƮơ ǰǽƗ
 Ƿ ǼǵƘŬǂǽƘǭƹƋ ƻƘǾǢǭ ƷƳ Ƿ ǼƭƗƸǍ ǯǸƢǲǝ ƴǲǽƗƸǝ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ƴǾǱƘǾƽ
 ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ ƴǲǽƗƸǝ ǫƘƪǱƗ ǼǍ ƷƳ .ƴǁ ǫƘƪǱƗ ǴƢƾƛ ǬƢƾǾƽ ƟƷǸǅ Ǵƛ
 ƸǾƥƘơ ÛƻƘǮơ ǯƘǭƹ  ÛFe2+  /H2O2 ǼǩǸǭ ƠƜƾǱ ¡pH ƸƥƗ ǯǸƢǲǝ
 ǼƛƋ ǌǾƮǭ ƹƗ ǳƴǲǽȅƋ ǰǽƗ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ Ƹƛ ÛƴǾǱƘǾƽ ǴǾǩǷƗ ƠǒǪǙ
 Ǵƛ ǜǪƢƲǭ ǔǽƘǲǅ ƙȆǉƘǝ ƷƳ ƴǾǱƘǾƽ .ƠǝƸū ƷƗƸǡ ǴǖǩƘǎǭ ƳƷǸǭ
 ǴŢǱƘǲš .(Č) ƳƷƗƳ ƳǸƩǷ (Ơǖǲǅ ǓǸǱ Ǵƛ ǴƢƾƛ) ǜǪƢƲǭ ǻƘǵ‌ǯƗƺǾǭ
 ƳǸƩǷ ħ-ĤĨ mg/L ǯƗƺǾǭ Ǵƛ Ǥǥ ƴǾǩǸơ ƟƘƪǱƘƱƷƘŧ ƙƘƾř ƷƳ
  Čċmg /LǴǾǩǷƗ ƠǒǪǙ ƹƗ  ƸǉƘƭ ǴǖǩƘǎǭ ƷƳ ǰǽƗƸƛƘǲƛ .(ČĒ) ƳƷƗƳ
 ǻƘǵƸǂƛ ƹƗ ƟƘǂǽƘǭƹƋ ǫƘƪǱƗ ƠǶƩ  .ƴǁ ǳƳƘǞƢƽƗ (ċ/ħ mmol/L)
 ǳƳƘǞƢƽƗ  ǫǸǾǲǾǭǸǩƋ  ǨǽǸǝ  ǌƽǸơ  ǳƴǁ ǳƴǱƘǁǸř  ǻƗ‌ǴǂǾǁ Ĥ/Ĩ  L
 ǻǷƘƭ ŦǾƢƢǲƽ ƙȆǉƘǝ ƹƗ Ĥ L Ǭƪƭ Ǵŧ ƟƷǸǅ ǰǽƴƛ .ƴǽƳƸū
 Ƿ ǬǾƽƘƢř ƴǾǱƘǾƽ ƚǾŧƸơ ƹƗ ģ/ħ mmol ƠǒǪǙ Ƙƛ ƴǾǱƘǾƽ ǯǸǽ
 pH ÛǴǲǾǶƛ pH ǰǾǾǖơ ƠǶƩ ƼŚƽ .ƴǁ ǴǾǶơ Ǭǽƴƽ ƴǾƾŧǷƷƴǾǵ
 Ǭǽƴƽ ƴǾƾŧǷƷƴǾǵ Ƿ ŦǽƷǸǞǩǸƽƴǾƽƗ ǌƽǸơ ƚǾơƸơ Ǵƛ ǧǸǪƮǭ
 ƳƷǸǭ ƸǽƳƘǢǭ ƼŚƽ .ƴǁ ǬǾǒǲơ Ħ-ĤĤ ǰǾƛ ǳƳǷƴƮǭ ƷƳ ģ/Ĩ ǷĤN

 ƠƜƾǱ Ƙƛ ǯţǷƷƴǾǵ ƴǾƾŧƗƸř Ƿ  ǴƛƋ ƠǞǵ (II) ǰǵƋ ƟƘǞǩǸƽ ƸǒǱ
 ǧǸǪƮǭ Ǵƛ (Fe2+ = ģ/ĥĪ mmol/L) Fe2+ /H2O2 =ģ/ģħĩ ǼǩǸǭ
  ĤģģrpmƠǕƸƽ Ƙƛ ǼƾǾǍƘǲǚǭ ǯƺǮǵ ǻǷƷ Ƹƛ ƷǸƢŧƗƷ Ƿ ǳƴǁ ǴǝƘǉƗ
 ƴǾƾŧǷƷƴǾǵ Ƙƛ ÛǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ǫƘǮơƗ ƹƗ Ƽř ǴǱǸǮǱ pH .ƴǁ ǳƳƗƳ ƷƗƸǡ
 ǀƪǲƽ ƠǶƩ Ƙǵ‌ǴǱǸǮǱ ƼŚƽ Ƿ ǳƴǱƘƽƷ ĤĤ/ī -ĤĤ/ħ Ǵƛ Ǭǽƴƽ
 ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ǻƴǖƛ ǻƘǵƹƘǝ ƷƳ ƚǾơƸơ ǰǾǮǵ Ǵƛ .ƴǱƴǁ ǳƳƘǭƋ ƴǾǱƘǾƽ
 ƷƳ Fe2+ ƸǾƥƘơ Û(one factor at a time) ǯƘǭƹ ƷƳ ƸƢǭƗƷƘř Ŧǽ ƿǷƷ
 mmol ǻƘǵ‌ƠǒǪǙ ƷƳ  H2O2 ¡ģ/ģĤī-ģ/ĩĦmmol ǻƘǵ‌ƠǒǪǙ
 ƴǾǱƘǾƽ  ǴǾǩǷƗ ƠǒǪǙ ƸǾƥƘơ Û(Ħģ- Ĭģmin) ƻƘǮơ ǯƘǭƹ  Û(Č/Ĩ -Čċ/Ħ
 ǻƗƸƛ .ƴǁ ǼƽƷƸƛ ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ Ƹƛ Û(ģ/ħ- ģ/ĩ mmol)
 ǌƽǸơ  Ǽƪǲƽ‌ŪǱƷ ƿǷƷ ƹƗ ÛǳƴǱƘǭ‌ǼǡƘƛ ƴǾǱƘǾƽ ƠǒǪǙ ǀƪǲƽ
 ǧǸǍ ƷƳ (CECIL-model 7100) ǧƴǭ  vis-uvƸƢǭǸƢǝǷƸƢŨŚƽƗ
 ÛǳƴǭƋ ƠƽƳ Ǵƛ ƙƶƩ ƸǽƳƘǢǭ .(Ĥī) ƴǁ ǳƳƘǞƢƽƗ ĨĒē nm ƧǸǭ
 ƴǾǱƘǾƽ ƠǒǪǙ Ƿ ƴǁ ǳƳƗƳ  ƷƗƸǡ  ƴǾǱƘǾƽ ǯǸǾƽƗƸƜǾǩƘŧ  ǼǲƮǲǭ  ƷƳ
 ǠƛƘǎǭ ƴǾǱƘǾƽ ǀƪǲƽ ƟƘǂǽƘǭƹƋ ǴǾǪŧ .ƴǽƳƸū ǴƜƽƘƮǭ ǴǱǸǮǱ Ƹǵ
 ƟƘǂǽƘǭƹƋ  ƴƢǭƳƷƗƴǱƘƢƽƗ  ƙƘƢŧ  4500-E -  CN ǀǽƘǭƹƋ  ƿǷƷ
 Ǭƪƭ Ǵŧ ƠƽƗ ƸŧƵ Ǵƛ  ǫƹȅ  .(Ĥī) ƴǁ ǫƘƪǱƗ  ƙȆǉƘǝ Ƿ ƙƋ
 ÛƠǡƳ ǰƢǝƷ ȅƘƛ Ƿ ƘǎƱ ǀǵƘǥ ƠǶƩ Ƿ ƳǸƛ ħĨ Ƙƛ ƸƛƗƸƛ Ƙǵ‌ǴǱǸǮǱ
 Ƙǵ‌ǳƳƗƳ  ƹƗ  ƠǽƘǶǱ  ƷƳ   Ƿ  ƴǁ  ƷƗƸǦơ  ƷƘƛ  ĥ  ǨǡƗƴƭ  ƟƘǂǽƘǭƹƋ
 ƷƗƺǝƗ‌ǫƸǱ  ƹƗ  Ƙǵ‌ǳƳƗƳ  ǨǾǪƮơ Ƿ Ǵǽƺƪơ ƠǶƩ .ƴǁ ǴƢǝƸū ǰǾŬǱƘǾǭ

.ƴǁ ǳƳƘǞƢƽƗ Excel

Ƙǵ‌ǴƢǝƘǽ
 ǯƋ ƸǾƥƘơ Ƿ ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ Ƹƛ ǼǽƘǶǲơ Ǵƛ pH ƸǾƥƘơ .Ĥ.....

ǯǸƢǲǝ ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ ƴǲǽƗƸǝ ƷƳ
 Ǵŧ  ƳƗƳ  ǯƘǂǱ  ƴǾǱƘǾƽ  Ǜƶƭ Ƹƛ  ǼǽƘǶǲơ  Ǵƛ  pH  ƸǾƥƘơ  ƟƘǂǽƘǭƹƋ
 pH =Ħ ƷƳ ƚǾơƸơ Ǵƛ ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ ǯƗƺǾǭ ǰǽƸƢǮŧ Ƿ ǰǽƸƢǂǾƛ
 ǼǝƸǍ ƹƗ  .(Ĥ ǨŨǁ) ƳǸƛ ĕĤģ ƹƗ ƸƢǮŧ  pH =ĤĤǷ  ĕħĥǧƳƘǖǭ
 ƴǲǽƗƸǝ  ƠǶƩ  ƚƽƘǲǭ  pH  ǰǾǾǖơ  ǻƗƸƛ  ǴǾǩǷƗ  ƟƘǂǽƘǭƹƋ  ƨǽƘƢǱ
 ǯƘǭƴǱƗƷ  ǰǽƸơȅƘƛ  Ǵŧ  ƳƗƳ  ǯƘǂǱ  ĥǨŨǁ  ƷƳ  ǯǸƢǲǝ  ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ
 ȅƘƛ ǻƘǵ pH ƷƳ Ƿ ƳǸƛ ĕĬĦ ǧƳƘǖǭ pH =ħ ƷƳ ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ
 ĤĤ ƹƗ ƸơȅƘƛ ǻƘǵ pH ƷƳ ǴŢǱƘǲš  .ƠǝƘǽ ǀǵƘŧ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ
 ǄƲǂǭ Ǵŧ ǰǽƗ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ .ƴǁ Ǭŧ ƷƘǾƾƛ ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ
 ǰǽƗ ƹƗ ÛƠƽƗ pH=ħƷƳ ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ ǰǽƸơȅƘƛ ƴǽƳƸū
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.ƴǽƳƸū ǳƳƘǞƢƽƗ ǨƭƗƸǭ ǫƘǮơ ƷƳ pH
 ǜǪƢƲǭ ǻƘǵ‌ǯƘǭƹ ǼǍ ƷƳ ǯǸƢǲǝ ƴǲǽƗƸǝ pH ƟƗƸǾǾǚơ ǼǝƸǍ ƹƗ
 Ǵƛ ǯǸƢǲǝ ǀǲŧƗǷ ǫƘƪǱƗ ǧǷƗ Ĥģmin ǼǍ ƷƳ pH Ǵŧ ƳƗƳ ǯƘǂǱ

.ƴƛƘǽ‌Ǽǭ ǀǵƘŧ ƴƭƗǷ Ŧǽ ǳƹƗƴǱƗ
 ƴǾǱƘǾƽ  Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ  Ƹƛ  H2O2  Ƿ   Fe2+  ƠǒǪǙ  ƸǾƥƘơ  .ĥ

ǯǸƢǲǝ ƴǲǽƗƸǝ ǌƽǸơ
 ƴǾǱƘǾƽ  Ǜƶƭ  ǯƘǭƴǱƗƷ  Ƹƛ   H2O2Ƿ  Fe2+ƠǒǪǙ  ƟƗƸǾƥƘơ
 ǳƴǁ ǳƳƗƳ  ǯƘǂǱ   ħ  Ƿ   Ħ  ǻƘǵ‌ǨŨǁ ƷƳ  ǯǸƢǲǝ  ƴǲǽƗƸǝ  ǌƽǸơ
 ƠǒǪǙ ǀǽƗƺǝƗ  ÛƴǵƳ‌Ǽǭ ǯƘǂǱ Ħ  ǨŨǁ Ǵŧ ƷǸǍ ǯƘǮǵ .ƠƽƗ
 ƠƛƘƥ  ƠǒǪǙ  ƷƳ)  ģ/ĥĪ  mmol/L  Ǵƛ  ģ/ģĤī  ƹƗ  ǷƸǝ  ǯǸǽ

 Ǜƶƭ ǼǽƗƷƘŧ ǀǽƗƺǝƗ ƚƩǸǭ (pH =ħ Ƿ H2O2 = Ĩ/Ĭ mmol/L
 ƷƳ ĕħī  ƹƗ  ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ Ǵŧ ǻƷǸǍ Ǵƛ   .ƳƳƸū‌Ǽǭ ƴǾǱƘǾƽ
 Ǵƛ (Fe2+ /H2O2 =ģ/ģģĦǼǩǸǭ ƠƜƾǱ)  Fe2+ =ģ/ģĤī mM/L
 =ģ/ģħĩǼǩǸǭ ƠƜƾǱ) Fe2+ =ģ/ģĥĪ mmol/L ƷƳ ĕĬģ ƹƗ ǀǾƛ
 ǼǽƗƷƘŧ ÛƷƗƴǢǭ ǰǽƗ ƹƗ ǰǵƋ ǯǸǽ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ Ƿ ƴƽƷ‌Ǽǭ (Fe2+ /H2O2

 Ǵŧ ƴǵƳ‌Ǽǭ ǯƘǂǱ ƺǾǱ ħ ǨŨǁ .ƴƛƘǽ‌Ǽǭ ǀǵƘŧ ǼǮŧ ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ
 ǀǽƗƺǝƗ   ÛpH  =ħ Ƿ Fe2+=ģ/ģĥĪ  mmol/L ƠƛƘƥ  ƠǒǪǙ ƷƳ
 ƚƩǸǭ Ĩ/Ĭ mmol/L  Ǵƛ Ĥ/Ĩmmol/L ƹƗ ǯţǷƷƴǾǵƴǾƾŧƗƸř ƠǒǪǙ
 ƹƗ ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ Ǵŧ ǻƷǸǍ Ǵƛ  .ƳƳƸū‌Ǽǭ ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ ǼǽƗƷƘŧ ǀǽƗƺǝƗ
 /H2O2 =ģ/Ĥī ǼǩǸǭ ƠƜƾǱ) H2O2 =Ĥ/Ĩ mmol/L ƷƳ ĕĩģ

(ĕ) ǯǸƢǲǝ ǯǸĠƽƗƴĠƾŧƗ ƴǲĠƗƸǝ ƷƳ ǯƋ ƸĠƥƘơ Ƿ ƴĠǱƘĠƽ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ Ƹƛ ŮĠƘǶǲơ Ǵƛ pH ƸĠƥƘơ :ĤǨŨǁ
 (Fe2+ = ģ/ĥĪ mmol/L) Fe2+/ H2O2  = ģ/ģħĩ ŮǩǸǭ ƠƜƾǱ Ƿ ĩģmin ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ¡ģ/ħ mmolƘƛ ƸƛƗƸƛ ƴǾǱƘǾƽ ǴǾǩǷƗ ƠǒǪǙ)

ǜǪƢƲǭ ŭƘǵ‌ǯƘǭƹ ŮǍ ƷƳ ǯǸƢǲǝ ƴǲĠƗƸǝ pH ƟƗƸĠĠǚơ :ĥǨŨǁ
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ħĥĪ
دوره پنجم/ شماره چهارم/ زمستان 1391

 ǼǩǸǭ ƠƜƾǱ) H2O2 =Ĩ/Ĭmmol/L ƷƳ ĕĬģ ƹƗ ƸƢǂǾƛ Ǵƛ (Fe2+

 ÛƷƗƴǢǭ ǰǽƗ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ ǰǾǲš‌Ǭǵ .ƴƽƷ‌Ǽǭ (Fe2+/H2O2 =ģ/ģħĩ
 .ƴƛƘǽ‌ǼǮǱ ǻƗ‌ǴǒƭȆǭ ǨƛƘǡ ǀǵƘŧ ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ ǼǽƗƷƘŧ

 ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ Ƹƛ ƴǾǱƘǾƽ ǴǾǩǷƗ ƠǒǪǙ Ƿ ǯƘǭƹ ƸǾƥƘơ .Ħ
ǯǸƢǲǝ ƴǲǽƗƸǝ ǌƽǸơ

 ǯƘǭƴǱƗƷ Ƹƛ ǳƴǲǽȅƋ ǴǾǩǷƗ ƠǒǪǙ Ƿ ǯƘǭƹ ƸǾƥƘơ ÛĩǷ Ĩ ǻƘǵ‌ǨŨǁ
 ƹƗ  ǨǅƘƭ ǴǲǾǶƛ  ǌǽƗƸǁ ƷƳ  ǯǸƢǲǝ  ƴǲǽƗƸǝ  ǌƽǸơ  ƴǾǱƘǾƽ  Ǜƶƭ
 ǴǾǩǷƗ ƠǒǪǙ Ƿ ĩģmin  ǯƘǭƹ ƷƳ .ƴǵƳ‌Ǽǭ ǯƘǂǱ ƗƷ ǨƜǡ ǨƭƗƸǭ
 ǧƳƘǖǭ  Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ  ǰǽƸƢǶƛ  Ûģ/ħ  mmol/L  Ƙƛ  ƸƛƗƸƛ  ƴǾǱƘǾƽ

.ƴǁ ǳƴǵƘǂǭ ĕĬĥ

 ƤƮƛ
 ÛǰǵƋ  ƠǒǪǙ  ÛpH  ǯǸŢǮǵ  ǻƳƘǽƹ  ǨǭƗǸǕ  Ǵƛ  ǯǸƢǲǝ  ƴǲǽƗƸǝ.....
 ƠǒǪǙ  Û(ǰǵƋ  ƷƳǸř  ÛŦǽƸǝ  Ƙǽ  ǷƸǝ  ǻƘǵ‌ŦǮǱ)  ǰǵƋ  ǓǸǱ
 ǯƘǭƹ Ƿ ǰǵƋ ǯǸǽ Ǵƛ ǯţǷƷƴǾǵƴǾƾŧƗƸř ƠƜƾǱ ÛǯţǷƷƴǾǵƴǾƾŧƗƸř
 ǴǲǾǶƛ  ǌǽƗƸǁ ÛƠƾǽƷǷƸǉ ǰǽƗƸƛƘǲƛ  .(ĤĬ) ƳƷƗƳ ǼŬƢƾƛ ǀǲŧƗǷ

  .ƴǽƋ ƠƽƳ Ǵƛ ƟƘǂǽƘǭƹƋ ǫƘƪǱƗ ǠǽƸǍ ƹƗ ƴǲǽƗƸǝ ǰǽƗ
 Ǵŧ  ƳƗƳ  ǯƘǂǱ  ƴǾǱƘǾƽ  Ǜƶƭ Ƹƛ  ǼǽƘǶǲơ  Ǵƛ  pH  ƸǾƥƘơ  ƟƘǂǽƘǭƹƋ
 ƷƳ ĕĤģ Ƿ ħĥ ƳǷƴƭ ƚǾơƸơ Ǵƛ ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ ǰǽƸƢǮŧ Ƿ ǰǽƸƢǂǾƛ
 ǻƴǾƽƗ ǻƘǵ‌ǌǾƮǭ ƷƳ ǬǾƽƘƢř ƴǾǱƘǾƽ .ƳǸƛ ĤĤ Ƿ Ħ Ƙƛ ƸƛƗƸƛ ǻƘǵ pH
 ǨǽƴƜơ ƴǾǱƘǾƽ ǯǸǽ Ƿ ǯţǷƷƴǾǵ ƴǾǱƘǾƽ ǫƸǝ Ǵƛ ƚǾơƸơ Ǵƛ ǼǽƘǾǪǡ Ƿ

(ĕ) ǷƸǝ ǯǸĠ ǜǪƢƲǭ ƸĠƳƘǢǭ ƷƳ ƴĠǱƘĠƽ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ :Ħ ǨŨǁ
(H2O2 = Ĩ/Ĭ mmol/L ¡pH =ħ ¡ĩģmin ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ¡ģ/ħ mmolƘƛ ƸƛƗƸƛ ƴǾǱƘǾƽ ǴǾǩǷƗ ƠǒǪǙ)

(ĕ) ǯţǷƷƴĠǵƴĠƾŧƗƸř ǜǪƢƲǭ ƸĠƳƘǢǭ ƷƳ ƴĠǱƘĠƽ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ :ħ ǨŨǁ
(Fe2+ = ģ/ĥĪ mM/L ¡pH =ħ ¡ĩģmin ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ¡ģ/ħ mmol Ƙƛ ƸƛƗƸƛ ƴǾǱƘǾƽ ǴǾǩǷƗ ƠǒǪǙ)
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ħĥī
دوره پنجم/ شماره چهارم/ زمستان 1391

 ǴƢƽƳ ƷƳ ǬǾƽƘƢř ƴǾǱƘǾƽ Ǵŧ ǰǽƗ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ .(ĥĤǷĥģ) ƴǱǸǁ‌Ǽǭ
 (Strong Acid dissociable)  ŦǾŨǞơ  ǨƛƘǡ  ǻǸǡ  ǻƘǵƴǾƽƗ
 ǼǎƽǸƢǭ  ƴƭ ƷƳ ƘǶǲơ  ǰǾǽƘř  ǻƘǵ pH  ƷƳ  Û(ĥĤ) ƳƸǾū‌Ǽǭ ƷƗƸǡ
 ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ  ƨǽƘƢǱ  Ƙƛ  ǠƛƘǎǭ Ǵŧ ƠǝƸū ƴǵƗǸƱ ƷƗƸǡ ƸǾƥƘơ  ƠƮơ

.ƠƽƗ
 ¡(ĥĥ) ƠƽƗ pH ƸǾƥƘơ ƠƮơ Ɵƴǁ Ǵƛ ǯǸƢǲǝ ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ ƴǲǽƗƸǝ
 ƴǾǱƘǾƽ  Ǜƶƭ  ǯƘǭƴǱƗƷ  Ƹƛ  pH  ƸǾƥƘơ  ƟƘǂǽƘǭƹƋ  Ǵŧ  ǻƷǸǍ  Ǵƛ
 ǯƘǭƴǱƗƷ ǰǽƸƢǶƛ Ǵŧ ƳƗƳ ǯƘǂǱ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƷƳ ÛǯǸƢǲǝ ƴǲǽƗƸǝ ǌƽǸơ

 ƹƗ ƸơȅƘƛ ǻƘǵ pH ƷƳ Ƿ ĕĬģ ƳǷƴƭ pH =ħ ƷƳ ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ
 ǧǷƗ  Ĥģmin  ƷƳ  ǧǸǪƮǭ  pH  ǼǝƸǍ  ƹƗ  .ƳǸƛ  ĕĩģ  ƹƗ  ƸƢǮŧ  ÛĪ
 ¡(Ĥħ ǷĤĤ) (H+ ƷǸǊƭ) ƴǾƽƗ ǨǾŨǂơ ƠǪǕ Ǵƛ ǀǲŧƗǷ ǓǷƸǁ
 ǼơƘǖǩƘǎǭ ƨǽƘƢǱ .(ĥ ǨŨǁ) ƠǝƘǽ ǀǵƘŧ Ħ Ǵƛ ħ Ƙƛ ƸƛƗƸƛ pH  ƹƗ
 ǴƛƗƸǾǁ ǻƸǽƶř‌Ǵǽƺƪơ Û(ĤĦ) ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ Ƹƛ ǯƘǢǢƮǭ Ǵŧ
 Ƙƛ  (ĤĨ)  ƗƹƸǎƱ  ǼƢǖǲǅ  ǻƘǵ‌ƙȆǉƘǝ  ǰǾǲš‌Ǭǵ  Ƿ  (ĤĤ)  ǴǩƘƛƹ
 Ħ/Ĩ ǻƘǵpH  ƚǾơƸơ Ǵƛ ƺǾǱ ÛƴǱƳƗƳ ǫƘƪǱƗ ǯǸƢǲǝ ǨǭƘǕ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ
 ƷƳ  ǯǸƢǲǝ  ƴǲǽƗƸǝ  .ƴǱƳǸǮǱ  ƙƘƲƢǱƗ  ǴǲǾǶƛ  pH  ǯƗǸǲǕ  Ǵƛ  ƗƷ  ħ  Ƿ

(ĕ) ǯǸƢǲǝ ƴǲĠƗƸǝ ƷƳ ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ƚƾƭ Ƹƛ ƴĠǱƘĠƽ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ :ĨǨŨǁ

((Fe2+ = ģ/ĥĪ mmol/L( Fe2+/H2O2 = ģ/ģħĩŮǩǸǭ ƠƜƾǱ ¡pH =ħ  ¡ģ/ħ mmol Ƙƛ ƸƛƗƸƛ ƴǾǱƘǾƽ ǴǾǩǷƗ ƠǒǪǙ)

(mmol) ƴĠǱƘĠƽ ǴĠǩǷƗ ƠǒǪǙ ƹƗ ŮǞǪƢƲǭ ƸĠƳƘǢǭ ƷƳ ƴĠǱƘĠƽ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ :ĩ ǨŨǁ

(Fe2+ = ģ/ĥĪ mmol/L( Fe2+/H2O2 = ģ/ģħĩŮǩǸǭ ƠƜƾǱ ¡ĩģmin ǀǲŧƗǷ ǯƘǭƹ ¡pH =ħ  ǌǽƗƸǁ ƷƳ)
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ħĥĬ
دوره پنجم/ شماره چهارم/ زمستان 1391

 Ǵƛ Fe2+ ǯǸǽ ǨǭƘŧ ƠǾǩȆƭ ǨǾǩƳ Ǵƛ Û(pH = ĦǷ ħ) ǻƴǾƽƗ pH
 ƴǲǽƗƸǝ ǰǽƗ ǌƽǸơ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ ƘǭƗ .(Ĥĥ) ƳƸǾū Ǽǭ ǫƘƪǱƗ ǼƛǸƱ
 ǻƷƗƴǽƘřƘǱ  Ƿ  Ǭŧ  ƠǾǩȆƭ ƠǪǕ  Ǵƛ  ÛǯƋ  ƹƗ  ƸơȅƘƛ  ǻƘǵ  pH  ƷƳ
 (ĥĥ)  ǨǾƾŧǷƷƴǾǵ  ǻƘǵ‌ǧƘŨǽƳƗƷ  ƴǾǩǸơ  ǀǵƘŧ  Ƿ  ǷƸǝ  ǻƘǵ‌ǯǸǽ
  Fe2+ ǯǸǽ ǫƗƷƋ ǀǲŧƗǷ  ǨǾǩƳ Ǵƛ ƺǾǱ Ħ ƹƗ ƸƢǮŧ ǻƘǵ pH ƷƳ Ƿ
 OHºƸƛ H+ ǼǮƩƘǶơ ƸƥƗ  ǯƳǸƛ ƸƢǂǾƛ Ƿ H2O2   Ƙƛ  ǳƴǁ ǨǾŨǂơ

   .(ĥĦǷĥħ)ƴƛƘǽ‌Ǽǭ ǀǵƘŧ OHº Ǵƛ ƠƜƾǱ
 ǰǽƸƢǶƛ ÛƳǸǁ‌Ǽǭ ǳƴǵƘǂǭ ħ Ƿ Ħ ǻƘǵ‌ǨŨǁ ƷƳ Ǵŧ ƷǸǍ ǯƘǮǵ
 Ǵƛ Fe2+/ H2O2 = ģ/ģħĩ ǼǩǸǭ ƠƜƾǱ ƷƳ ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ
 ǻƴǾǩǸơ ǰƪǩ ƷƗƴǢǭ Ƿ ǼǝƸǆǭ ǼǽƘǾǮǾǁ ƳƗǸǭ Ǵǲǽƺǵ ǀǵƘŧ ƠǪǕ
 ǀǽƗƺǝƗ  ƠǪǕ  Ǵƛ   H2O2ƷƘǲŧ ƷƳ  Fe2+  ƷǸǊƭ  .ƴǁ  ƙƘƲƢǱƗ
 ƠǒǪǙ  ǔǽƸƽ  ǀǵƘŧ  ƤǕƘƛ  ǨǾƾŧǷƷƴǾǵ  ǻƘǵ‌ǧƘŨǽƳƗƷ  ƴǾǩǸơ

.(Ĥ ǴǩƳƘǖǭ) ƳǸǁ‌Ǽǭ ƴǾǱƘǾƽ

 ƸƥƗ ƷƳ) ģ/ģħĩ ƹƗ ǀǾƛ Ǵƛ Fe2+ /H2O2 ǼǩǸǭ ƠƜƾǱ ǀǽƗƺǝƗ  ƘǭƗ 
 ƷǸǊƭ .ƴǁ ƴǵƗǸƱ ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ ǀǵƘŧ ƤǕƘƛ  Û(ǰǵƋ ǀǽƗƺǝƗ
 ÛǨǾƾŧǷƷƴǾǵ ǻƘǵ‌ǧƘŨǽƳƗƷ ǛƸǆǭ Ƙƛ ǷƸǝ ǻƘǵ‌ǯǸǽ ƴƭ ƹƗ ǀǾƛ

: (ĥĥ) ƳƹƘƽ‌Ǽǭ ƧƷƘƱ ǌǾƮǭ ƹƗ Ƹǽƹ ǀǲŧƗǷ ǠƛƘǎǭ ƗƷ ƘǶǱƋ

 ƴǁƘƛ Fe2+ /H2O2 < Ĥ ƠƜƾǱ ǼƢƾǽƘƛ Neyens ǴǖǩƘǎǭ ǠƜǍ
 ƠǒǪǙ Ƿ ƴƽƸƛ ǨǡƗƴƭ Ǵƛ ǨǾƾŧǷƷƴǾǵ ǻƘǵ ǧƘŨǽƳƗƷ ƷƘǶǭ Ǵŧ
 ģ/Ĩmmol) ǻƷǷƺǾǩƘơƘŧ Ƭǎƽ  ƷƳ ǼƢƾǽƘƛ ƺǾǱ ǷƸǝ ǯǸǽ ǻƳǷƷǷ
 ÛƳǸǁ‌Ǽǭ ǳƴǵƘǂǭ ƺǾǱ ǠǾǢƮơ ǰǽƗ ƷƳ ǴŢǱƘǲš .(Ĥĥ) ƴǁƘƛ (ƸƢǮŧ Ƿ

 .ƳǸƛ ģ/ĥĪ mmol Ƙƛ ƸƛƗƸƛ ǷƸǝ ǯǸǽ ƠǒǪǙ
 ǯţǷƷƴǾǵƴǾƾŧƗƸř ƠǒǪǙ ǀǽƗƺǝƗ Ǵŧ ƴǱƳƗƳ ǯƘǂǱ ƨǽƘƢǱ ǼǝƸǍ ƹƗ
 Fe2+ /H2O2 ǼǩǸǭ ƠƜƾǱ ǀǵƘŧ Ƙǽ  Ĥģ/Ħ Ǵƛ Ĩ/Ĭ mmol/LƹƗ
 ǨǾƾŧƗƸřǷƷƴǾǵ ǻƘǵ‌ǧƘŨǽƳƗƷ ƴǾǩǸơ ƠǪǕ Ǵƛ ģ/ģħĩ ƹƗ ƸƢǮŧ Ǵƛ
 Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ Ƹƛ ǼǶƩǸơ ǨƛƘǡ ƸǾƥƘơH2O2  ǻȅƘƛ ǻƘǵ‌ƠǒǪǙ ƷƳ

.(ĥĦ) ƠǁƗƳ ƴǵƗǸƲǱ ƴǾǱƘǾƽ

 ǳƳǷƴƮǭ  Ƙƛ  ƸƛƗƸƛ  Fe2+/H2O2  ǼǩǸǭ  ƠƜƾǱ ƟƘǢǾǢƮơ ƸƦŧƗ ƷƳ

 Ƙơģ/ģħģ Ƿ (ĤĦ)ģ/Ĥ ¡(ĤĨ) ģ/ģĪĪ¡(ĥĨ)ģ/ħ ¡(Ĥĩ) ģ/ħĩÜģ/Ĥĥ
 ǜǪƢƲǭ ǻƘǵ‌ƠǒǪǙ ƠǪǕ Ǵƛ Ƙǵ‌ƠƜƾǱ ƷƳ ƟǷƘǞơ Ǵŧ ƳǸƛ (ĤĤ)ģ/Ĥ
 ƷƳ Ǜƶƭ ǯƘǭƴǱƗƷ  ǰǽƸƢǶƛ   ǧƘƭ Ƹǵ ƷƳ .ƠƽƘǵ‌ǳƴǲǽȅƋ  ǓǸǱ  Ƿ

.ƠƽƗ Fe2+ /H2O2 < Ĥ ǼǩǸǭ ƠƜƾǱ
 ¡ĩģmin Ƙơ ǯƘǭƹ ǀǽƗƺǝƗ Ǵŧ ƳƗƳ ǯƘǂǱ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƹƗ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ
 ƸǾǾǚơ ǯƋ ƹƗ ƴǖƛ Ƿ ƳǸǁ‌Ǽǭ ƴǾǱƘǾƽ ƹƗ ĕĬģ ƹƗ ǀǾƛ Ǜƶƭ ƤǕƘƛ
 ǠǾǢƮơ  ƨǽƘƢǱ Ƙƛ Ǵŧ ƠǁƗƳ ƴǵƗǸƲǱ Ǜƶƭ  ǯƘǭƴǱƗƷ ƷƳ ǼƽǸƾƮǭ
 ƠǁƗƳ  ƠǢƛƘǎǭ  ĥģģī  ǧƘƽ  ƷƳ  ǀǱƗƷƘŨǮǵ  Ƿ  Lipczynska
 ǯǸǽ ǯƗƺǾǭ Ƿ ǳƴǲǽȅƋ ǓǸǱ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ ƸŬǽƳ ƟƘǢǾǢƮơ ƷƳ .(ĤĦ)
 ǴǲǾǶƛ  ǯƘǭƹ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ƗƷ ǼǞǪƢƲǭ ǻƘǵ‌ǯƘǭƹ Ɵƴǭ ÛǼǝƸǆǭ ǷƸǝ
 ǯƘǂǱ ƳǸƱ ǴǖǩƘǎǭ ƷƳ Kavitha Ǵŧ ǻƷǸǍ Ǵƛ .ƴǱƗ‌ǳƳǸǮǱ ƙƘƲƢǱƗ
 ǯƋ ƹƗ ƸƢǮŧ Ƿ  ģ/ĥ mmol ƳǷƴƭ ǷƸǝ ǯǸǽ ƠǒǪǙ ƷƳ Ǵŧ ƳƗƳ
 Ǩǲǝ Ǜƶƭ ǻƗƸƛ ƹƘǾǱ ƳƷǸǭ ǯƘǭƹ (ƸǉƘƭ ǠǾǢƮơ ǼƜǽƸǢơ ǯƗƺǾǭ)

 .(Ĥħ) ƠƽƗ ǳƳǸƛ ĩģmin ƹƗ ǀǾƛ ǯǸƢǲǝ ƴǲǽƗƸǝ ǌƽǸơ
 ǬǾǢƢƾǭ  ƸǾƥƘơ  ƴǾǱƘǾƽ  ǴǾǩǷƗ  ƠǒǪǙ  ÛƳƗƳ  ǯƘǂǱ  ƨǽƘƢǱ  ǰǾǲš‌Ǭǵ
 Ǵŧ ǻƷǸǍ Ǵƛ  .ƳƷƗƳ ǷƸǝ ǯǸǽ ǷH2O2  ƚƽƘǲǭ ƹǷƳ ƙƘƲƢǱƗ  ƷƳ
 Ǵƛ ċ/ħ ƹƗ ƴǾǱƘǾƽ ǴǾǩǷƗ ƠǒǪǙ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ ǯǸƢǲǝ ƴǲǽƗƸǝ ǯƘǭƴǱƗƷ
 ƠǾǮǵƗ  ƸŬǱƘǂǱ  Ǵŧ  ƠǝƘǽ‌Ǽǭ ǀǵƘŧ  ĕĩċ Ǵƛ  Ĕč ƹƗ  ċ/ĩ  mM
 ƷƳ  ƴǾǱƘǾƽ  ǴǾǩǷƗ  ƷƗƴǢǭ  ǰǾǲš‌Ǭǵ  .ƠƽƗ  H2O2  :CN  ƠƜƾǱ
 mmol/L ƠǒǪǙ Ƿ (H2O2:CN-) =ĤĨ:Ĥ ǼǩǸǭ ƠƜƾǱ ǌǽƗƸǁ
 Č  mg/L  ƹƗ  ƸƢǮŧ  Ǵƛ  ĩċmin  ƹƗ  Ƽř Û(Fe2+)ƷǷƺǾǩƘơƘŧ   ģ/ĥĪ
 ǴǾǩǷƗ  ƷƗƴǢǭ Ǵŧ ƳƗƳ ǯƘǂǱ ƺǾǱ  Masahafi ǠǾǢƮơ .ƠǝƘǽ  ǀǵƘŧ
 ƠǒǪǙ Ƿ (H2O2:CN-) = Ĭ:Ĥ  ǼǩǸǭ ƠƜƾǱ ǌǽƗƸǁ ƷƳ ƴǾǱƘǾƽ
 ǀǵƘŧ Ĩ mg/L ƹƗ ƸƢǮŧ Ǵƛ Ďċmin ƹƗ Ƽř ÛƷǷƺǾǩƘơƘŧ čċ mg/L

 .(čĩ) ƴƛƘǽ Ǽǭ

ǻƸǾū‌ǴƪǾƢǱ
 ƠǒǪǙ Ƙƛ ƴǾǱƘǾƽ Ǵŧ ƳƗƳ ǯƘǂǱ ǠǾǢƮơ ǰǽƗ ƹƗ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ ǼǪŧ ƷǸǍ Ǵƛ.....
 = ģ/ĥĪ mmol/L  ¡pH=ħ ǴǲǾǶƛ ǌǽƗƸǁ ƷƳ ċ/ħ  mmol/L ǴǾǩǷƗ
 ƴǖƛ Ƿ (Fe2+/ H2O2= ģ/ģħĩ) H2O2 =Ĩ/Ĭ mmol/L ¡Fe2+

 ǼǁƘǱ Ǵŧ ƴǁ ƴǵƗǸƱ Ǜƶƭ ĕĬĥ ƳǷƴƭ Ûĩċmin ǯƘǭƹ Ɵƴǭ ƹƗ
 ǼǝƸǍ ƹƗ .ƠƽƗ ǨǾƾŧǷƷƴǾǵ ǻƘǵ‌ǧƘŨǽƳƗƷ ǳƴǲǲŧƴǾƾŧƗ ǨǭƘǕ ƹƗ
 ċ/ħ mmol ƹƗ ƴǾǱƘǾƽ ǴǾǩǷƗ ƠǒǪǙ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ ǯǸƢǲǝ ƴǲǽƗƸǝ ǯƘǭƴǱƗƷ
 ƠǾǮǵƗ  ƸŬǱƘǂǱ  Ǵŧ  ƠǝƘǽ‌Ǽǭ  ǀǵƘŧ  ĕĩċ  Ǵƛ  Ĕč  ƹƗ  ċ/ĩ  Ǵƛ

Fe2+ + H2O2→ Fe3+ +OH0 + OH- (Ĥ)

(ĥ)Fe2+ + OH0→ Fe3+  + OH-

(Ħ)

(ħ)

2H2O2→ 2H2O + O2

H2O2+ OH0→ H2O + HO2
0
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 Ƹƛ  ƴǾǱƘǾƽ  ǴǾǩǷƗ  ƠǒǪǙ  ǬǾǢƢƾǭ  ƸǾƥƘơ  Ƿ  H2O2  :CN   ƠƜƾǱ
 .ƠƽƗ ǷƸǝ ǯǸǽ Ƿ H2O2 ƚƽƘǲǭ ƹƳ ƙƘƲƢǱƗ

 ǫƘƪǱƗ ƟƘǖǩƘǎǭ ƨǽƘƢǱ Ƿ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƹƗ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ
 ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ ƿǷƷ Ǵŧ ƳǸǮǱ ƷƘǶǑƗ ǯƗǸơ‌Ǽǭ ǯƗƸŬǽƳ ǌƽǸơ ǳƴǁ
 ƷƳ Ƙƛ ǰǽƗƸƛƘǲƛ .ƠƽƗ ƴǾǱƘǾƽ Ǜƶƭ ƠǶƩ ǼƜƽƘǲǭ ƿǷƷ ǯǸƢǲǝ
 ǻƘǵ‌ǻţǸǩǸǲŨơ Ƿ Ǽǲǝ ǌǽƗƸǁ Ƿ ǻƳƘǆƢǡƗ ƟƘǒƭȆǭ ǰƢǝƸū ƸǒǱ
 ǫƘŬǲǵ Ǵƛ ƚƽƘǲǭ ǻƗ‌Ǵǲǽƺū ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ƗƷ ƿǷƷ ǰǽƗ ǯƗǸơ‌Ǽǭ ǼǪƮǭ
 Ǵƛ  ǼƛƘǾƢƽƳ  ƠǶƩ  ƴǾǱƘǾƽ  Ǜƶƭ  ƿǷƷ  ƙƘƲƢǱƗ  Ƿ  ǼƭƗƸǍ

 .ƳƗƳ ƷƗƸǡ ƸǒǱƴǭ ǼǎǾƮǭ Ơƾǽƹ ǻƘǵƳƷƗƴǱƘƢƽƗ

ǼǱƗƳƷƴǡ Ƿ ƸŨǂơ
 ǯƗǸǲǕ  Ƙƛ  Ƿ  ƙ/Ĭĩī  ƴŧ  Ƙƛ  ǴǭƘǱ‌ǯƘǽƘř   ƹƗ  ǨǅƘƭ  ǴǩƘǢǭ  ǰǽƗ.....
 ƷƳ ƚǾƽƸơ Ƿ ǯǸƢǲǝ ǯǸǾƽƗƴǾƾŧƗ ǼǢǾǞǪơ ƴǲǽƗƸǝ ǼǽƗƷƘŧ ǼƽƷƸƛ"
 "ŦǾƢƢǲƽ ƙȆǉƘǝ ƹƗ (IV) ǫǷƸŧ Ƿ Ǩǲǝ ,ƴǾǱƘǾƽ ǯƘǭƺǮǵ Ǜƶƭ
 ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ ƷƳ ǌǾƮǭ ƠǁƗƴǶƛ ǼƽƴǲǶǭ ƴǁƷƗ ǼƽƘǲǁƷƘŧ ǔǎǢǭ

.ƠƽƗ ǯƗƸǶơ ǼǦǁƺř
 ƻƴǲǶǭ ǻƘǡƋ ƹƗ Ǵŧ ƴǲǱƗƳ‌Ǽǭ ǫƹȅ ƳǸƱ Ƹƛ ǴǩƘǢǭ ǰǽƗ ǯƘūƴǲƾǽǸǱ
 Ǵǽƺƪơ  Ƿ  ǼǮǾǁ  ǳƘŬǂǽƘǭƹƋ  ǫƸƢƮǭ  ǧǸƖƾǭ  ǼǪǾǝƗƸƽƗ  ǼǪǕ
 ǨƭƗƸǭ  ƷƳ  ǻƷƘŨǮǵ  ƸǍƘƱ  Ǵƛ  ƠǁƗƴǶƛ  ǳƴŨǂǱƗƳ  ǼǵƘŬƢƽƳ
 ǫǸǪǕ ǳƘŬǂǱƗƳ  ǻǸǲǖǭ Ƿ ǼǩƘǭ  ǻƘǵ ƠǽƘǮƭ Ƿ ǠǾǢƮơ ǜǪƢƲǭ
.ƴǲǽƘǮǱ ǼǱƗƳƷƴǡ Ƿ ƸŨǂơ ǠǾǢƮơ ǰǽƗ ǫƘƪǱƗ ǻƗƸƛ ǯƗƸǶơ ǼŨǁƺř
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 Cyanide from Aqueous Solution

 Somayeh Golbaz1, *Ahmad Jonidi Jafari2, Roshanak Rezaei Kalantari3 
1Department of  Environmental  Health, Faculty of  Health, Alborz University of Medical Sciences, Alborz, Iran

2Department of Environmental health Engineering, School of Medical Sciences, Tarbiat Modares University, Tehran. Iran
3Department of  Environmental  Health, Faculty of  Health, Tehran University of Medical Sciences, Tehran, Iran

ABSTRACT
Background and Objectives: Cyanide is a toxic pollutant existing in the various industrial effluents 
such as iron and steel, coal mining, non-ferrous metals manufacturing and metal plating. Its presence 
in water resources and wastewater, as serious hazardous substances leads to undesirable effects on 
both the environment and human. Thus, its concentration control is essential for human health. The 
main goal of this study was to evaluate Fenton process efficiency in cyanide removal from aqueous 
solution.
Materials and Methods: This is an experimental study Conducted at Lab scale in a batch system. 
We investigated effect of different variables including; pH, mole ratio of Fe2+/ H2O2, contact time, 
and initial concentration of cyanide. Data were analyzed using Excel software.
Results: We found that cyanide with initial concentrations of 0.4 mM/L was reduced by 92 %. 
This removal result was related to oxidizing agent of hydroxyl radicals under optimum conditions 
including; pH = 4, molar ratio Fe2+/ H2O2= 0.046 (Fe2+=0.27 mM/L) after 6o min reaction time. 
An increase in reaction time was not improved cyanide removal efficiency. Moreover, the Fenton 
process efficiency in cyanide removal decreased from 92 to 60 %, by increasing the initial cyanide 
concentration from 0.4 to 0.6 mM/L.
Conclusion: It can be concluded that Fenton oxidation Process can be considered as a suitable 
alternative for cyanide removal to achieve environmental standards.

Keywords: Advanced oxidation, Hydrogen peroxide, Fenton, Wastewater treatment, Cyanide
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