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  چكيده 
ايجاد اشكار  آهن و منگنز از جمله فلزاتي مي باشند كه وجود مقادير جزيي از آن ها مي تواند در آب مصرفي براي شرب و آب هاي صنعتي

كه البته در شرايط . توزيع مي شوند) معلق و رسوب( در سيستم رودخانه و آب هاي سطحي اين فلزات بين فاز محلول و فاز جامد. كند
و قليائيت از جمله فاكتورهاي موثر در تبادل اين فلزات  pHتغييرات درجه حرارت ، . مختلف چگونگي اين تبادل و توزيع يكنواخت نيست

. تحقيق حاضر به بررسي تغييرات فاكتورهاي فوق با تغييرات تركيبات آلي و معدني آهن و منگنز مي پردازد. فازهاي مدكور مي باشندبين 
. سولفات و استات منگنز مورد استفاده قرار گرفت mg/lit2سولفات و استات آهن و  mg/lit10در اين تحقيق محلول هاي با غلظت 

كه بدين . ، بررسي اثر قليائيت و بررسي اثر درجه حرارت مي باشد pHاده سازي محلول ها، بررسي اثر »آ مراحل انجام آزمايش شامل
درجه  30تا  0و درجه حرارت هاي 400تا  50، قليائيت هاي 12تا  pH 6منظور حلاليت اين تركيبات آلي و معدني آهن و منگنز در 

. فيلتراسيون هضم فلزات در محلول و سنجش توسط دستگاه جذب اتمي بررسي شد سانتي گرادمورد آزمايش قرار گرفت و نتايج بعد از
. است mg/lit486/0به ميزان  400افزايش قليائيت بيشترين تاثير را بر كاهش حلاليت سولفات آهن دارد، كه كمترين حلايت در قليائيت 

مي باشد هچنين افزايش  441/0برابر  pH= 12حلاليت در بيشترين تاثير را بركاهش حلاليت استات آهن دارد كه كمترين  pHافزايش 
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pH  افزايش بيشترينpH   12بيشترين تاثير را بر كاهش حلاليت سولفات و استات منگنز دارد كه كمترين حلاليت آن ها در =pH  به
حلاليت در تركيبات منگنز بيشتر  با افزايش درجه حرارت حلاليت كاهش مي يابد كه اين كاهش. مي باشد 372/0و  247/0ترتيب برابر با 

منگنز در آب به صورت % 90همچنين در كل آزمايشات حدود . از تركيبات آهن و در تركيبات معدني بيشتر از تركيبات آلي مي باشد
  . بود% 40در حالي كه حداكثر حلاليت آهن كمتر از . محلول وجود داشت

    
 .ه حرارت، درجpHآهن و منگنز، قليائيت،  :واژه هاي كليدي

  
    مقدمه

تجمع مراكز شهري، صنعتي و كشاورزي در اطراف 
ا و منابع آب باعث شده است كه دامنه ي رخنه ي هرودخانه 

فعاليت هاي انسان و آلودگي ها به رودخانه ها و منابع آب 
كشيده شود و مخصوصاً منابع آب هاي سطحي به علت سهولت 

ي فاضلاب هاي دسترسي به يكي از دريافت كننده هاي اصل
شهري، پساب هاي صنعتي و زه آب هاي زراعي تبديل شده اند 

در اين ميان فلزات بخش مهمي از اين آلاينده ها را ). 1-3(
آهن و منگنز از جمله  اين فلزات مي باشند . تشكيل مي دهند

كه وجود مقادير جزئي از آن ها مي تواند در آب مصرفي براي 
آهن و منگنز ). 5- 3(اشكال كند شرب و آب هاي صنعتي ايجاد 

آهن يكي از . همچنين از اجزاء طبيعي خاك و سنگ مي باشند
اين . عناصر فراوان مي باشد كه اغلب بيشتر از منگنز وجود دارد

اختلاف شايد از اين واقعيت ناشي مي شود كه آب هاي حاوي 
به . آهن و منگنز محلول، محتواي آهن بيشتري از منگنز دارند

ي پيدا مي شود كه داراي آهن بيشتر از به ندرت آب هايعلاوه 
ميلي گرم بر ليتر  2ميلي گرم بر ليتر و يا منگنز بيشتر از  10

وجود دارد  3 +و 2+آهن به حالت هاي اكسايش ). 8-6(باشند 
وجود  7+يا  6+و  4+، 3+، 2+در حالي كه منگنز به حالت هاي 

اين فلزات در آب  به خاطر اشكالاتي كه به علت حضور. دارد
توصيه كرده است كه غلظت آهن و  EPA. ايجاد مي شود

ميلي  05/0و  3/0منگنز در آب آشاميدني به ترتيب نبايد از 
هر آبي كه داراي اين مواد بيشتر از حد . گرم در ليتر تجاوز كند

توصيه شده باشد بايد براي حذف آن ها عمليات تصفيه انجام 
  ).9و  6، 2(شود 

م رودخانه و آب هاي سطحي اين فلزات در سيست
و فاز ) ستون آب و آب بين ذرات و رسوبات(بين فاز محلول 

زي توزيع ــ، جانوران و گياهان آب)معلق و رسوب كرده(جامد 
اين فلزات همواره بين فازهاي مختلف تبادل مي شود . مي شود

كه البته در شرايط مختلف چگونگي اين تبادل و توزيع 
و قليائيت از  pHتغييرات درجه حرارت، ). 10(ست يكنواخت ني

جمله فاكتورهاي موثر در تبادل اين فلزات بين فازهاي مختلف 
با بررسي چگونگي تغييرات اين تعادل . محلول وجامد مي باشد

همچنين  و قليائيت و pHبا تغييرات مختلف درجه حرارت، 
زات ــدني اين فلــبررسي تبادلات مختلف تركيبات آلي و مع

مي توان به چگونگي توزيع اين فلزات بين فازهاي مختلف در  
). 11و  10(محيط هاي آبي، رودخانه ها و مخازن سدها پي برد 

و راهكارها و روش هاي مناسبي را جهت حذف و كنترل اين 
يكي از كارهاي انجام شده در اين زمينه . عناصر در نظر گرفت

 kalixروي رودخانه  و همكاران بر christer ponterتوسط 
در شمال سوئد بر روي تغييرات موقتي آهن و منگنز محلول و 

رسيده اند كه تغيير فاز معلق انجام شده است و به اين نتيجه 
آهن و منگنز از حالت معلق به محلول و همچنين از حالت 
محلول به رسوب در فصول مختلف سال اتفاق مي افتد و درجه 

و منگنز معلق مي تواند تاثير زيادي  و ميزان آهن pHحرارت و 
و همين طور ). 12(بر ميزان رسوب آهن و منگنز داشته باشد 

و همكاران بر روي  jeroen t.m.dejogتحقيق ديگري توسط 
افزايش آهن و منگنز و آلومينيوم بر آب هاي سطحي اقيانوس 
اطلس انجام شد و تاثيرات آهن و منگنز ورودي از طريق گرد و 

ابان ها به اين آب ها و همچنين تاثيرات درجه حرارت و خاك بي
pH  13(بر رسوب آن ها مورد بررسي قرار گرفته است.(  

براين اساس تحقيق حاضر به بررسي جداگانه تاثير 
و قليائيت بر حلاليت و رسوب  pHتغييرات درجه حرارت، 
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كه درمورد تاثير . تركيبات آلي و معدني اين فلزات مي پرازد

يت بر حلاليت و رسوب و نيز تاثير تغييرات اين پارامتر ها قليائ
بر تركيبات آلي و معدني اين عناصر تاكنون مطالعه اي صورت 

  . نگرفته است و از اين لحاظ اين تحقيق داراي نوآوري مي باشد
  

  مواد و روش ها 
  : مواد مورد استفاده در اين تحقيق شامل

نه ساخت كارخا (FeSo4.7H2o)سولفات آهن  -
merck  9/99آلمان با خلوص. % 

ساخت كارخانه  (MnSo4.H2o)سولفات منگنز  -
merck  0/98-0/102آلمان با خلوص.% 

ساخت  (3Fe.xH2o(CH3COO)استات آهن  -
 . آلمان merckكارخانه 

ساخت  (2Mn.xH2o(CH3COO)استات منگنز  -
 . آلمان merckكارخانه 

ساخت كارخانه  (NaoH)هيدروكسيد سديم  -
merck لمان جهت افزايش آpH . 

 merckساخت كارخانه  (HNO3)اسيد نيتريك -
 . جهت هضم فلزات% 4/66-3/64آلمان با خلوص 

، ساخت كارخانه (NaHCO3)بي كربنات سديم  -
merck آلمان جهت ساخت قليائيت. 

 : وسايل و دستگاه هاي مورد استفاده در اين تحقيق شامل

- pH  متر مدلBasic 20  ساخت كارخانه
CRISON  واحد  01/0با دفتpH 

مدل  (atomic absorption)جذب اتمي دستگاه  -
200spectra AA  ساخت كارخانهvarian 

ساخت كارخانه  Heraeusانكوباتور يخچال دار مدل  -
termoelectron comproration   

 كيلوگرم 001/0ترازوي الكتريكي با دقت  -

 سيستم فيلتراسيون -

  μm45/0فيلتر با قطر منافذ  -

  : ل انجام آزمايش شاملمراح
  آماده سازي محلول ها  -
  pHبررسي اثر  -

  بررسي اثر قليائيت  -
  بررسي اثر درجه حرارت  -

  
  روش بررسي

 آماده سازي محلول ها  -

در اين تحقيق از سولفات آهن و سولفات منگنز، به 
عنوان تركيبات معدني آهن و منگنز و از استات آهن و استات 

ي آهن و منگنز مورد استفاده قرار منگنز، به عنوان تركيبات آل
گرفت و با توجه به اين كه در طبيعت به ندرت آب هاي پيدا  

ميلي گرم بر ليتر و يا  10مي شود كه داراي آهن بيشتر از 
محلول هاي ). 8-6(ميلي گرم بر ليتر باشد  2منگنز بيشتر از 

ميلي گرم بر ليتر منگنز در آب  2ميلي گرم بر ليتر آهن و  10
 . طر مورد استفاده قرار داده شدمق

 pHبررسي اثر  -

بر حلاليت و رسوب تركيبات آلي و معدني  pHبراي بررسي اثر 
در آب هاي  pHآهن و منگنز در آب، با توجه به دامنه تغييرات 

در . در نظر گرفته شد 12-6بين  pHرنج ) 7و  6، 4(طبيعي 
  ،1دول ــق با جـــمطاب pHاين تحقيق براي بررسي اثر 

ميلي گرم بر ليتر سولفت آهن و استات آهن و  10محلول هاي 
ميلي گرم بر ليتر سولفات منگنز و استات منگنز،  2محلول هاي 

، 8، 6هاي  pHدر ظرف هاي جداگانه به  cc100به حجم هاي 
اوليه  pHبا توجه به  pHبراي افزايش . رسانده شد 12و  10

استفاده  NAOHقيق بود از محلول ر 6/5نمونه ها كه حدود 
ساعت براي  24سپس نمونه ها پس از گذشت مدت زمان . شد

رسيدن به حالت پايدار، توسط سيستم فيلتراسيون با استفاده از 
بعد از فيلتراسيون، قسمت . شد فيلتر μm 45/0فيلتر با قطر 

از نمونه ها جدا شده و قسمت محلول ) رسوب و معلق(جامد 
دستگاه جذب اتمي آماده  جهت سنجش غلظت فلزات توسط

اسيد  cc10در اين مرحله جهت هضم فلزات . سازي مي شود
نيتريك غليظ به نمونه ها اضافه كرده و بعد از گذاشتن شيشه 

قرار داده شده  hot plateن ها، نمونه ها روي آ ساعت بر روي
. رسيد cc20و به آرامي حرارت داده شد، تا حجم آن ها به 

اسيد نيتريك غليظ  cc5، مجدداً سپس بعد از خنك شدن
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رسيد  cc10اضافه كرده و حرارت داده شد تا حجم نمونه ها به 

در اين مرحله نمونه ها توسط كاغذ صافي صاف شده و در ) 7(
سپس غلظت آهن و . به حجم رسانده شد cc50يك بالن ژوژه 

منگنز محلول در نمونه هاي آماده شده از روش طيف سنجي 
گيري قرار  هزمورد اندا (atomic absorption)جذب اتمي 

. اندازه گيري ها نياز به منحني كاليبراسيون دارد). 7(گرفت
انداردي در ــاي استـــجهت تهيه اين منحني ها نمونه ه

و  4، 2، 1براي آهن و غلظت هاي  15و  10، 5، 2غلظت هاي 
جهت انحلال فلزات از اسيد نيتريك . (براي منگنز تهيه شد 6

نحوه عمل بدين شكل است كه ابتدا ) استفاده شده است غليظ
استانداردها را اندازه گيري مي كنيم دستگاه براي هر كدام 
جذب مشخصي را نشان مي دهد كه آن را به شكل نمودار رسم 

. حال نمونه مجهول را با آن اندازه گيري مي نماييم. مي كند
دستگاه جذب آن را مشخص كرده و با كمك منحني 

  . ن غلظت آن را مي يابدوليبراسيكا
 بررسي اثر قليائيت  -

براي بررسي اثر قليائيت بر حلاليت و رسوب 
تركيبات آلي و معدني آهن و منگنز در آب، با توجه به اين كه 

اته موجود ــدر محيط هاي آبي طبيعي تنها قليائيت بي كربن
 ).11و 7، 4(و غلظت قليائيت كربناته صفر مي باشد . مي باشد

در اين آزمايش تاثير قليائيت بي كربناته بر حلاليت و رسوب 
تركيبات آلي و معدني آهن و منگنز مورد بررسي قرار گرفته 

ه تغييرات قليائيت در ــبدين منظور با توجه به دامن. است
 2آزمايشات مطابق جدول ) 11و  7، 4(محيط هاي آبي طبيعي 

ميلي گرم بر برحسب  400و  200، 100، 50در جهار غلظت 

براي ساخت قليائيت بي كربناته . ليتر كربنات كلسيم انجام شد
كه به . استفاده شد  Na HCO3از ماده بي كربناته سديم 

مقادير  400و  200، 100، 50ترتيب براي ساخت قليائيت هاي 
ميلي گرم در نمونه هاي مورد  2/67و  6/33، 8/16، 4/8

سپس نمونه . قرار گرفت مورد استفاده cc100آزمايش با حجم 
ساعت براي رسيدن به حالت  24هاي مذكور پس از گذشت 

بعد از فيلتراسيون و . پايدار توسط سيستم فيلتراسيون فيلتر شد
قسمت محلول همانند ) رسوب و معلق(جداشدن قسمت جامد 

قسمت قبل آماده سازي شده و غلظت فلزات محلول توسط 
  .دستگاه جذب اتمي سنجش شد

 اثر درجه حرارت  بررسي -

در اين مرحله حلاليت و رسوب تركيبات آلي و 
در هشت درجه حرارت  3معدني آهن و منگنز مطابق جدول 

. درجه سانتي گراد مورد بررسي قرار گرفت 35تا  0مختلف از 
بدين منظور نمونه هاي تهيه شده آهن و منگنز آلي و معدني، 

، براي 3دول در هر يك از درجه حرارت هاي ذكر شده در ج
ساعت در انكوباتور يخچال  24رسيدن به حالت پايدار، به مدت 

سپس نمونه ها بلافاصله بعد از خارج كردن از . دار قرار داده شد
از بعد . انكوباتور توسط سيستم فيلتراسيون فيلتر شد

از ) رسوب و معلق(فيلتراسيون و جدا شدن قسمت جامد 
قسمت محلول، نمونه ها مطابق قسمت اول جهت هضم فلزات 
آماده سازي شده و غلظت فلزات محلول توسط دستگاه جذب 

مكان انجام آزمايش ها، آزمايشگاه دانشكده . اتمي سنجش شد
و  محيط زيست واحد علوم و تحقيقات و زمان انجام آن پاييز

  . بوده است 87زمستان 
  

  pHتغييرات حلاليت تركيبات آلي و معدني آهن و منگنز با تغييرات  -1جدول 
pH 

  
Solubility (mg/lit) 

  
6  

  
8  

  
10  

  
12  

FeSO4688/2  814/0  711/0  828/3  
MnSO4792/1  469/1  598/0  247/0  

(CH3COO)3Fe.XH2O 491/0  488/0  458/0  441/0  
(CH3COO)2Mn.XH2O 483/0  462/0  397/0  372/0  
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   قليائيتتغييرات حلاليت تركيبات آلي و معدني آهن و منگنز با تغييرات  -2جدول 

pH 
  

Solubility (mg/lit) 

  
50  

  
100  

  
200  

  
400  

FeSO4539/0  521/0  512/0  486/0  
MnSO4693/1  678/1  608/1  435/1  

(CH3COO)3Fe.XH2O 662/0  632/0  614/0  572/0  
(CH3COO)2Mn.XH2O 743/1  712/1  633/1  456/1  

  

  تغييرات حلاليت تركيبات آلي و معدني آهن و منگنز با تغييرات درجه حرارت -3جدول 

T 

Solubility (mg/lit)  
0  5  10  15  20  25  30  35  

FeSO4 759/1  749/1  754/1  742/1  721/1  639/1  589/1  495/1  
MnSO4 734/1  702/1  686/1  62/1  56/1  49/1  373/1  171/1  

(CH3COO)3Fe.XH2O636/1  628/1  626/1  618/1  604/1  576/1  552/1  49/1  
(CH3COO)2Mn.XH2O644/1  613/1  6/1  576/1  49/1  461/1  379/1  292/1  

1.Nitrated PAH  
  

  نتايج 
پس از انجام آزمايشات، حلاليت تركيبات آلي و 

  pHمعدني آهن و منگنز، روابط معنا داري را با تغييرات 
همچنين در برخي از موارد . و درجه حرارت نشان دادند قليائيت

دني  آهن و منگنز ـاختلاف حلاليت بين تركيبات آلي و مع
  . معني دار مي باشد 

  :نتايج مطابق با نمودارهاي مربوطه به شرح زير مي باشد 
  

- pH   
 = 10pH تا = 6pH از  pHبا افزايش  1 در نمودار

 mg/lit  711/0به mg/lit 688/2 سولفات آهن از حلاليت
% 55/73 برراــدار كاهش بـــدا مي كند كه اين مقكاهش پي

اين مقدار، حلاليت تا  از Ph و سپس با افزايشمي باشد 
mg/lit 828/3 كند  افزايش پيدا مي .     
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     pHتغييرات حلاليت سولفات آهن با تغييرات  -1نمودار 

  
  = 12pH تا = 6pH از  pHبا افزايش  2در نمودار 

 mg/lit 441/0به  mg/lit491/0 حلاليت استات آهن از 
با شيب ملايمي  = 8pHكند كه اين كاهش تا  كاهش پيدا مي

و سپس با شيب بيشتري صورت مي گيرد كه در كل مقدار 
  . مي باشد %18/10 كاهش برابر

 

  pHتغييرات حلاليت استات آهن با تغييرات  -2نمودار 
  

 = 12pH تا = 6pH از  pHبا افزايش  3ر در نمودا

 mg/lit 247/0به   mg/lit 792/1حلاليت سولفات منگنز از 

 %21/86 رــدار كاهش برابــكه اين مق. دا مي كندـكاهش پي

  . مي باشد
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  pHتغييرات حلاليت سولفات منگنز با تغييرات  -3نمودار 

 

حلاليت  = 12pH تا = 6pH از pHنيز با افزايش  4در نمودار 

 به مقدار  mg/lit 372/0به  mg/lit 483/0استات منگنز از 

  . كاهش پيدا مي كند 23%

  

  

 
  pHتغييرات حلاليت استات منگنز با تغييرات  -4نمودار 

   قليائيت -
 400تا  50 ازمقدار قليائيتبا افزايش   5در نمودار 

فات بر ليتر بر حسب كربنات كلسيم حلاليت سول ميلي گرم
كاهش مي يابد كه mg/lit 486/0به  mg/lit539/0آهن از 

 .  مي باشد %8/9اين مقدار كاهش برابر
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 قليائيتتغييرات حلاليت سولفات آهن با تغييرات  -5نمودار

  
 400تا  50ازمقدار  قليائيتبا افزايش  6در نمودار 

بر ليتر بر حسب كربنات كلسيم حلاليت استات آهن  ميلي گرم
كاهش  %6/13به مقدار  mg/lit 572/0به   mg/lit662/0از  

  .مي يابد 
  

  
  قليائيتتغييرات حلاليت استات آهن با تغييرات  -6نمودار 

 

 400تـا   50مقـدار   از قليائيتبا افزايش  7در نمودار 
حلاليـت سـولفات    بر ليتر بر حسب كربنـات كلسـيم   ميلي گرم

. كاهش مـي يابـد   mg/lit 435/1به   mg/lit 693/1منگنز از 
  . كاهش را نشان مي دهد%24/15كه مقدار
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  تغييرات حلاليت سولفات منگنز با تغييرات قليائيت - 7نمودار 

  
تا  50نيز با افزايش قليائيت از مقدار  8در نمودار 

ميلي گرم بر ليتر بر حسب كربنات كلسيم حلاليت استات  400
كاهش مي يابد كه  mg/lit456/1به  mg/lit 743/1منگنز از 

  . مي باشد% 46/16اين مقدار كاهش برابر 
  

  
  تغييرات حلاليت استات منگنز با تغييرات قليائيت  -8نمودار 

  

  دما -
درجـه سـانتي    20تا  0با افزايش دما از  9در نمودار 

گراد حلاليت سولفات آهن به آهستگي كاهش مي يابد كه ايـن  
% 16/2بــــرابر  C20 =T°در  mg/lit759/1مقــدار كــاهش از 

 C 35 =T°در  mg/lit495/1تا  mg/lit721/1و از . مي باشد

كـه در كـل   . كاهش مي يابد% 13/13با شيب بيشتري به مقدار 
  . مي باشد% 15مقدار كاهش برابر 
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  تغييرات حلاليت سولفات آهن  با تغييرات دما -9نمودار 

  
درجه  20تا  0ز نيز با افزايش دما ا 10در نمودار 

سانتي گراد حلاليت استات آهن با شيب ملايمي از 
mg/lit636/1  در°C0 =T  بهmg/lit 604/1  در°C20 =T 

تا  mg/lit604/1كاهش مي يابد و سپس از % 95/1به مقدار 
mg/lit49/1  در°C35 =T  1/7با شيب بيشتري به مقدار %

  . ي باشدم% 8/8كاهش مي يابد كه در كل مقدار كاهش برابر 
  

  
  تغييرات حلاليت استات آهن  با تغييرات دما  - 10نمودار 

  
حلاليت سولفات منگنز با افزايش دما  11در نمودار   

به  mg/lit734/1 با شيب ملايمي از  C15 =T°تا  C0 =T°از 
mg/lit 62/1  سپس از مقدار . كاهش مي يابد% 57/6به ميزان

mg/lit 62/1  تاmg/lit171/1  در°C35 =T  با شيب
كاهش مي يابد كه ميزان كل كاهش % 7/27بيشتري به ميزان 

  .مي باشد% 46/32برابر 
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  تغييرات حلاليت سولفات منگنز با تغييرات دما -11نمودار 

  
نيز حلاليت استات منگنز با افزايش  12ودار ــدر نم

 mg/lit734/1 با شيب ملايمي از C15 =T°تا  C0 =T°دما از
. كاهش مي يابد% 13/4به ميزان % 576/1به  mg/lit 644/1به 

با  C35 =T°در  mg/lit292/1تا  mg/lit 576/1سپس از 
كاهش مي يابد كه ميزان كل % 18شيب بيشتري به ميزان 

  مي باشد % 41/21كاهش برابر 
  

 
  تغييرات حلاليت استات منگنز با تغييرات دما -12نمودار 

  
ش مقدار حلاليت از حداكثر همچنين درصد كاه

مقدار محلول تركيبات سولفات و استات آهن و منگنز، با 
آورده شده  4ئيت و در جه حرارت در جدول ، قليا pHتغييرات 

 .است 
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  درصد كاهش مقدار حلاليت از حداكثر مقدار محلول - 4جدول 

  FeSO4 (CH3COO)3Fe.xH2OMnSO4 (CH3COO)2Mn.XH2O 
pH55/73%  18/10%  21/86%  23%  

alkalinity8/9%  6/13%  24/15%  46/16%  
temperature15%  8/8%  46/32%  41/21%  

 

  
  و درجه حرارت  قليائيت،  pHدامنه تغييرات حلاليت تركيبات آلي و معدني آهن و منگنز، با تغييرات  - 5جدول 

  FeSO4 (CH3COO)3Fe.xH2OMnSO4 (CH3COO)2Mn.XH2O 
pH11/7 -28/38%  41/4 -91/4%  35/12 -6/89%  6/18-15/24%  

alkalinity86/4-39/5%  72/5 -62/6%  75/71 -65/84%  8/72 -15/87%  
temperature95/14 -59/17%  9/14 -36/16%  55/58 -7/86%  6/64 -2/82%  

  

    نتيجه گيري 

پايين ترين دامنه حلاليت سولفات آهن  5بنابر نتايج جدول 
كه كمترين مقدار حلاليت  مربوط به فاكتور قليائيت مي باشد

است  mg/lit 486/0به ميزان  400سولفات آهن در قليائيت 
بيشترين  pH=10تا  pHافزايش  4در حالي كه مطابق جدول 

تاثير را بر كاهش مقدار حلاليت از حداكثر مقدار محلول 
پايين ترين دامنه حلاليت . دارد% 55/73سولفات آهن به ميزان 
مي باشد كه كمترين مقدار  pHاكترو استات آهن مربوط به ف
است در  mg/lit 441/0برابر  pH= 12حلاليت استات آهن در 

حالي كه بيشترين درصد كاهش مقدار حلاليت از حداكثر مقدار 
 400محلول استات آهن متعلق به افزايش ميزان قليائيت تا 

در سولفات و استات منگنز . مي باشد% 6/13است كه برابر 
دامنه حلاليت و بيشترين مقدار كاهش حلاليت از  پايين ترين

مي باشد كه در  pHحداكثر مقدار محلول مربوط به فاكترو 
برابر  pH= 12مورد سولفات منگنز كمترين مقدار حلاليت در 

mg/lit247/0  و درصد كاهش مقدار حلاليت از حداكثر مقدار
مي باشد و در استات % 21/86برابر  pHمحلول با افزايش 

 mg/lit372/0برابر  pH= 12نگنز كمترين مقدار حلاليت در م
و درصد كاهش مقدار حلاليت از حداكثر مقدار محلول با 

اين نتايج نشان دهنده اين . مي باشد% 23برابر  pHافزايش 

به تنهايي بيشترين تاثير را بر كاهش  pHاست كه افزايش 
كه براي در حالي . حلاليت تركيبات آلي و معدني منگنز دارد

كاهش حلاليت تركيبات آلي و معدني آهن بايد شرايط بهينه 
همچنين با افزايش . در نظر گرفت pHاي را از نظر قليائيت و 

درجه حرارت حلاليت كاهش مي يابد كه مطابق نتايج جدول 
، درصد كاهش مقدار حلاليت از حداكثر مقدار محلول با 4

شتر از تركيبات آهن افزايش درجه حرارت در تركيبات منگنز بي
در كل . و در تركيبات معدني بيشتر از تركيبات آلي مي باشد

منگنز در آب به صورت محلول وجود % 90آزمايشات حدود 
  .بود% 40داشت در حالي كه حداكثر حلاليت آهن كمتر از 
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