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 کلريذ سذين و آة سخت  هقبيسه خواص فيسيکي هحلول هبي دو جسئي آة نرم 

  کلريذ سذين

 2، سبنبز گليبى2، عبطفه زيبري2، علي عووزاده*1عببسعلي عربي

 ، ًفت، گاسهٌْذسي شيوي ، داًشکذُداًشگاُ سوٌاى-1

 گزٍُ شيوي کارتزدي،پزدیس علَم، داًشگاُ سوٌاى-2  

 71/71/89تاریخ پذیزش :                                                            77/9/89تاریخ دریافت : 

 چكيذه 

در پژٍّش حاضز خَاص فيشیکي شاهل اطلاع اس خَاص فيشیکي ٍ تزهَدیٌاهيکي هحلَل ّا اس اّويت علوي ٍ صٌعتي سیادي تزخَردار است. 

درصذ ٍسًي در دٍ ًَع آب ًزم ٍ آب  12-22ّاي دٍ جشئي کلزیذ سذین تا غلظت  ي هحلَلداًسيتِ، ٍیسکَسیتِ، ضزیة شکست ٍ ّذایت الکتزیک

درجِ ساًتيگزاد هَرد اًذاسُ گيزي قزار گزفت. ًتایج حاصل ًشاى هي دّذ خَاص فيشیکي فَق الذکز تا افشایش غلظت کلزیذ  22سخت در دهاي 

کلزیذ سذین -کلزیذ سذین اس آب سخت -یش خَاص فيشیکي در هحلَل آب ًزمدرصذ سيز صعَدي دارد. ّوچٌيي هيشاى افشا 22تا  12سذین اس 

 تيشتز است.

 هحلَل دٍ جشئي، آب، کلزیذ سذین، خَاص فيشیکيهاي كليذي: واصه

 

 هقذهه

خَاظ فیشيىی ٍ تزهَديٌاهیىی هَاد هؼذًی هحلَل در آب اس ًظز ػلوی ٍ صٌؼتی لاتل هلاحظِ ٍ تاارسش 

ٍ اعلاػات هزتَط تِ تؼادلات فاسی هحلَل ّا تِ هٌظَر تؼییي ًاحیِ اهتشاج پذيزی اجشاء  ّستٌذ.داًستي خَاظ فیشيىی

تزی در هَرد ًیزٍّای تیي هَلىَلی اجشاء سیستن، ّیذراتاسیَى)آب پَضی( ًوه ّای  سیستن تِ داضتي تیٌص ػویك

تحمیماتی سيادی در هَرد خَاظ  وارّای  1-5.هايغ ووه هی وٌذ-هؼذًی ٍ اًتخاب حلال آلی هٌاسة تزای استخزاج جاهذ

                                                           

 abbasaliarabi@yahoo.com   داًشکذُ هٌْذسي شيوي، ًفت، گاس، داًشگاُ سوٌاى*نويسنذه هسئول:

mailto:abbasaliarabi@yahoo.com
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تحمیمات هفصلی تزرٍی هذل ساسی تؼادلات  9پیي َّ ٍ هاسذٍ 6-8.هحلَل ّای آتی ضاهل ولزيذ سذين صَرت گزفتِ است

تِ تزرسی تاثیز  10اًذ.ساًتَس ولزيذ سذين اًجام دادُ-هتاًَل-ولزيذ سذين ٍ آب-اتاًَل-هايغ هزتَط تِ سیستن ّای آب-جاهذ

تَتاًَل تِ هٌظَر پیص تیٌی پاراهتزّای تزّوىٌص پزداختِ -استي-هايغ سیستن آب-تؼادلات فاسی هايغ ولزيذ سذين در

ساوارٍس تِ هٌظَر -ولزيذ سذين -ولزيذ سذين ٍ سِ جشئی آب-ٍيسىَسيتِ ٍ داًسیتِ هحلَل ّای دٍ جشئی آب 7است. چٌلَ

الؼِ لزار دادُ است.در تؼضی اس ٌّذ تَن ّا خَاظ فیشيىی وارتزد در فزايٌذ اسوش هَرد استفادُ در صٌايغ غذايی را هَرد هغ

تؼضی اس هحمماى خَاظ فیشيىی هحلَل  11-12درجِ ساًتیگزاد هَجَد است. 20هحلَل آب ٍ ًوه ولزيذ سذين در دهای 

 13-14آب ٍ ولزيذ سذين در گستزُ ای اس دها را اًذاسُ گیزی وزدُ اًذ.

ِ، ٍيسىَسيتِ، ضزية ضىست ٍ ّذايت الىتزيىی هحلَل ّای دٍ جشئی آب در پضٍّص حاضز خَاظ فیشيىی ًظیز داًسیت

ولزيذ سذين هَرد هغالؼِ لزار گزفتِ است ٍ ًتايج حاصل تِ صَرت تَاهاى همايسِ ضذُ اًذ ٍ  -ولزيذ سذين ٍ آب سخت-ًزم

در فزايٌذ جذاساسی ٍ  تاثیز ٍجَد سختی در آب تز رٍی خَاظ فیشيىی ًطاى دادُ ضذُ است. ًتايج تِ دست آهذُ هی تَاًذ

 تَلیذ ًوه هَرد استفادُ ٍالغ گزدد.

 

 تجزتي هواد

ٍ ًوه ولزيذ سذين گزيذ خَراوی  ppm 300در ايي تحمیك اس آب ًزم دٍ تار تمغیز ػاری اس يَى، آب سخت تا سختی 

 درصذ استفادُ ضذ. 98تا خلَظ تالای 

 

 روش ها و دستگاه ها

گزم تَسيي ضذًذ ٍ  001/0تا دلت  AND GF-600تالی ساخت وطَر صاپي هذل آب ٍ ًوه تا استفادُ اس تزاسٍی ديجی

هیلی لیتزی تا استفادُ اس ّوشى هگٌت دار آسهايطگاّی ساخت وطَر اًگلیس هذل  100دلیمِ در يه ارلي  5تِ هذت  

STUART SM27   اف ػول اًحلال صَرت گزفت. سپس هحلَل حاصل اس واغذ صافی ػثَر دادُ ضذ. هحلَل ّای ص

 ضذُ تِ ػٌَاى ًوًَِ هَرد آسهايص جْت اًذاسُ گیزی خَاظ فیشيىی هَرد استفادُ لزار گزفت.

هیلی هتز تَد. فزض ضذ  9/0ٍيسىَسيتِ هحلَل تا ٍيسىَهتز اس ًَع استَالذ اًذاسُ گیزی ضذ وِ لغز درًٍی لَلِ هَيیي آى 

 هزتثظ ّستٌذ. وِ ٍيسىَسيتِ ٍ هذت سهاى ضارش در ٍيسىَهتز تا هؼادلِ سيز تِ ّن

                                                       Aρht  =µ 

A هطخصِ ثاتت ٍيسىَهتز ٍ تزاتز تا ،cm/s
2 4-10*08/1 ،ρ  ،داًسیتِ هحلَلh  ٍ فاصلِ دٍ سغح هايغ در ٍيسىَهتزt 

ٍ  ABBE CETIتلضيه هذل  هذت سهاى ضارش سیال است. ضزية ضىست هحلَل تا استفادُ اس رفزاوتَهتز ساخت وطَر
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ّذايت الىتزيىی  WPA CM 35اًذاسُ گیزی ضذ.اس دستگاُ ّذايت سٌج ساخت وطَر اًگلیس هذل  0001/0تا دلت 

 اًذاسُ گیزی ضذ. siemens 6-10  *1هحلَل ّا تا دلت 

 

 نتایج و تحث

ضىست ٍ ّذايت الىتزيىی هحلَل  داًسیتِ، ٍيسىَسيتِ، ضزية( خَاظ فیشيىی اًذاسُ گیزی ضذُ ضاهل 2( ٍ )1در جذاٍل )

 درجِ ساًتی گزاد آٍردُ ضذُ است. 25ولزيذ سذين در دهای -ولزيذ سذين ٍ آب سخت-ّای دٍ جشئی آب ًزم

 كلزیذ سذین-خواص فيشیكي هحلول آب نزم :7جذول

nD
20

 k (siemens 1*10
-2

) (gr/cm.s)µ ρ (gr/ml) 

درصذ ٍسًی ًوه در 

 هحلَل
 ضوارُ

3320/1 004/0 09/0 00/1 0 1 

3494/1 3/1 112/0 06/1 10 2 

3523/1 4/1 119/0 09/1 5/12 3 

3578/1 7/1 127/0 12/1 15 4 

3633/1 8/1 135/0 14/1 5/17 5 

3660/1 9/1 144/0 16/1 20 6 

 

 كلزیذ سذین-خواص فيشیكي هحلول آب سخت :1جذول

nD
20

 k (siemens 1*10
-2

) (gr/cm.s)µ ρ (gr/ml) 

ه در درصذ ٍسًی ًو

 هحلَل
 ضوارُ

3339/1 61/0 092/0 004/1 0 1 

3505/1 7/1 110/0 082/1 10 2 

3536/1 8/1 113/0 094/1 5/12 3 

3588/1 2 120/0 112/1 15 4 

3642/1 3/2 129/0 127/1 5/17 5 

3673/1 5/2 140/0 152/1 20 6 
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ولزيذ  -آب ًزمزيىی ٍ ضزية ضىست هحلَل ّای ًوَدارّای هزتَط تِ خَاظ فیشيىی داًسیتِ، ٍيسىَسيتِ، ّذايت الىت

 ( ًطاى دادُ ضذُ است.4( تا )1تز حسة درصذ ٍسًی ًوه در اضىال )درجِ ساًتی گزاد  25سذين در 

 ش

 

 

 

 

 

 

 كلزیذ سذین -دانسيته هحلول آب نزم :7شكل

 

 

 

 

 

 

 

 كلزیذ سذین -: ویسكوسیته هحلول هاي آب نزم1شكل

 

 

 

 

 

 

 

 كلزیذ سذین -هحلول هاي آب نزم هذایت الكتزیكي :3شكل

 

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

)g
r/

cm
.s

ل )
لو

هح
ته 

وسی
سك

وی

0 10 12.5 15 17.5 20

درصذ وسني نوك در هحلول

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

)si
em

en
s 

* 
100

ي)
زیك

كت
ت ال

ذای
ه

10 12.5 15 17.5 20

درصذ وسني نوك در هحلول

 

0
.9

1
1
.1

1
.2

) g
rm

l(ه
يت

س
دان

0 10 12.5 15 17.5 20

درصذ وسني نوك در هحلول



 14 ضیوی وارتزدی -هجلِ اًذيطِ ػلَم

 

 

 

 

 

 

 

 

 كلزیذ سذین -هحلول هاي آب نزمضزیة شكست  :4شكل

 

 25ولزيذ سذين در دهای  -اس ًوَدار ّای فَق هی تَاى هطاّذُ وزد وِ تا افشايص غلظت ولزيذ سذين در هحلَل آب ًزم

 تِ، ّذايت درجِ ساًتی گزاد خَاظ فیشيىی هاًٌذ داًسیتِ، ٍيسىَسي

الىتزيىی ٍ ضزية ضىست هحلَل افشايص هی ياتذ. هیشاى داًسیتِ، ٍيسىَسيتِ، ّذايت الىتزيىی ٍ ضزية ضىست هحلَل 

افشايص يافتِ  2/1ٍ  2/46، 5/28، 5/9درصذ ولزيذ سذين تِ تزتیة تِ هیشاى  20تا  10ولزيذ سذين اس غلظت آب ًزم 

 است.

تز حسة درصذ ولزيذ سذين  -آب سخت يت الىتزيىی ٍ ضزية ضىست هحلَل ّای ًوَدارّای داًسیتِ، ٍيسىَسيتِ، ّذا

 ( ًطاى دادُ ضذُ است.8( تا )5ٍسًی ًوه در اضىال )

 

 

 

 

 

 

 كلزیذ سذین -دانسيته هحلول آب سخت :5شكل

 

 

1

1.04

1.08

1.12

1.16

) g
r/

m
l(ه

سيت
دان

0 10 12.5 15 17.5 20

در صذ وسني نوك در هحلول

1.33

1.335

1.34

1.345

1.35

1.355

1.36

1.365

1.37

ت
س

شك
ة 

زی
ض

0 10 12.5 15 17.5 20

درصذ وسني نوك در هحلول



 15 . . .همايسِ خَاظ فیشيىی هحلَل ّای دٍ جشئی آب ًزم

 

 

 

 

 

 

 

 كلزیذ سذین -: ویسكوسیته هحلول هاي آب سخت 6شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 كلزیذ سذین -آب سخت د هحلول هاي هذایت الكتزیكي :7شكل

 

 

 

 

 

 

 

 كلزیذ سذین -هحلول هاي آب سختضزیة شت ( 8م شكل )ضزیة شكست ( 8شكل )

 كلزیذ سذین -هحلول هاي آب سختضزیة شكست : 8شكل

1.3335

1.3385

1.3435

1.3485

1.3535

1.3585

1.3635

ت
س

شك
ة 

زی
ض

0 10 12.5 15 17.5 20

درصذ وسني نوك در هحلول

0.5

0.75

1

1.25

1.5

1.75

2

2.25

2.5

si
em

en
s 

* 
10

0(
ي

یك
تز

لك
ت ا

ذای
ه

0 10 12.5 15 17.5 20

درصذ وسني نوك در هحلول

0.
08

5
0.

1
0.

11
5

0.
13

0.
14

5

)g
r/

cm
.s

ه)
سیت

كو
س

وی

0 10 12.5 15 17.5 20

درصذ وسني نوك در هحلول



 16 ضیوی وارتزدی -هجلِ اًذيطِ ػلَم

درصذ  20تا  10ولزيذ سذين اس غلظت هیشاى داًسیتِ، ٍيسىَسيتِ، ّذايت الىتزيىی ٍ ضزية ضىست هحلَل آب سخت 

 7افشايص يافتِ است. ًتايج حاصل تا ًتايج تِ دست اهذُ تَسظ چٌلَ  2/1ٍ  47، 3/27، 5/6تیة تِ هیشاى ولزيذ سذين تِ تز

هغاتمت دارد. ّوچٌیي تا افشايص ولزيذ سذين تِ آب تا تَجِ تِ هیشاى ًزهی ٍ سختی 16ٍ وَرٍسی 15ٍ تََّى 14ٍ ساٍاهَرا

 -رت وِ هماديز هزتَط تِ خَاظ فیشيىی در هحلَل آب ًزمآب همذار افشايص در خَاظ فیشيىی هتفاٍت است، تِ ايي صَ

 ولزيذ سذين تیطتز است.-ولزيذ سذين اس آب سخت
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