
*Corresponding author: bagheri@jami.ac.ir 

                                       miss.bagheri40@yahoo.com 

available online @ www.jcst.icrc.ac.ir 
ĈúöÝ Ăĉ¾Êý  *ðý½ ć½ÿwþå ÿ ÷ĀöÝ,/ $,.44I# ,/,L,-4 

ĈÊăÿÂ~ 5Ăõwêù ÛĀý 

 

 

 ã¼³ ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ÿ ìĊ¤þĊÅ I÷¾£ÿÀĉv ¡wÞõwÖùćvÀòý½ ā¹wù Ĉ¬ý½wý ºĊÅv 2  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

ûj üz¾íÿ ß¾ù ¾~ 
 

ć¾éwz ĂĊÑ¾ù,%ä¬ý ½Ā~¾Úý üĊÆ³ Ić¹wzj- 

, L½wĉ¹w¤ÅvI  IĈúĊÉ ĈÅºþĄù āÿ¾ñ #äõv5Ĉ¤Æ~ çÿºþÍ Iûv¾ĉv IûwĄæÍv IĈùw« ĈÝwæ¤ýv ¾Ċá ĈõwÝ Ç¿Āùj ĂÆÅĀù .00*3,.0 J #x ĈõwÝ Ç¿Āùj ĂÆÅĀù
 5Ĉ¤Æ~ çÿºþÍ Iûv¾ĉv IûwĄæÍv Iÿ¾ÊĊ~ ûwăÿÂ~ Èýv¹ ĈÝwæ¤ýv¾Ċá3,100,/20 

- LºÉ½v ÃwþÉ½wíI 5Ĉ¤Æ~ çÿºþÍ Iûv¾ĉv IûwĄæÍv IĈùw« ĈÝwæ¤ýv¾Ċá ĈõwÝ Ç¿Āùj ĂÆÅĀù IĈúĊÉ ĈÅºþĄù .00*3,.0 
 5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£,*,-*,.42  5Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£--*2*,.43  ½¹ 5¿v ĈîĊýÿ¾¤îõv ¡½ĀÍ Ăz Ã¾¤Å¹ ,*0*.44, 

 
 
 

 ½¹èĊê´£  ã¼³ I¾Ñw³ćvÀòý½ ā¹wù Ĉ¬ý½wý ºĊÅv 2  ¾§v )ºÉ ĈÅ½¾z x»w« ûvĀþÝ Ăz ûj ¿v ôÍw³ üz¾í ÿ ß¾ù ¾~ ÔÅĀ£ôùvĀÝ   ºLþýwù Ĉæö¤¸ù
pH ĂĊõÿv ¢Úöá Iwù¹ IvÀòý½ ā¹wù I½vºêù  Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ãwú£ ûwù¿ ÿ x»w«ĂþĊÊĊz  ã¼³ ½vºêùvÀòý½ ā¹wù  ½¹pH 

 wz ¾zv¾z. ¢Úöá IÔĊ´ù ćwù¹ I½vºêù -+ ĈöĊù ¾z ÷¾ñ ºýwù ûwù¿ ÿ ¾¤Ċõ4+  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂêĊé¹.+     Lz x»wL« ¾L¤Ċõ ¾Lz ÷¾ñ ĈöĊù Ă   )ºLùj ¢LÅ¹
 ã¼³ ºÍ½¹ ¾¨ívº³vÀòý½ ā¹wù yĊ£¾£ Ăz ûj ¿v ôÍw³ üz¾í ÿ ß¾ù ¾~ x»w« ćv¾z 34'.2 ÿ 41'/, "  ÿĂþĊÊĊz  x¼« ¢Ċå¾Ùwz ¾zv¾z ,./'-. 

ÿ ,02',,ĈöĊù ÷¾ñ*÷¾ñÈĉwù¿j ªĉw¤ý )ºÉ Ă{Åw´ùz ĈzĀ· Ăz wă¾ĉ¹wêù wz ®Ċõºý¾å ÷¾£ÿÀĉv óºù w +'414 ÿ +'411  üz¾í ÿ ß¾ù¾~ ćv¾z yĊ£¾£ Ăz
øă ûj ¿v ôÍw³ Ĉ¬ý½wý ºĊÅv ã¼³ üĊþ°úă )¹½v¹ ĈývĀ·2  ¿vĂÖzv½ Ĉù ćÿ¾Ċ~ ÷ÿ¹ Ă{£¾ù Ă{É ìĊ¤þĊÅ¾å ÿ ºþíjĂz¹Ā· ºþĉ¹Ā·)¢Åv ć 

āÁvÿćºĊöí ćwă5  Ĉ¬ý½wý ºĊÅv2þĊÅ I÷¾£ÿÀĉv IĈ´ÖÅ x¼« Iß¾ù¾~ I¤IìĊ )ìĊùwþĉ¹Āù¾£ 

 
 

Studies of Isotherm, Kinetics and Thermodynamics of Acid Orange 7 Dye 

Removal Using Hen Feather and its Carbon 
 

M. Bagheri*1,2, H. Nazarpour Najafabadi1 

1- Department of Chemical Engineering, Jami Institute of Technology, P.O. Box: 84919-63395, Isfahan, Iran 

2- Department of Chemical Engineering, Daneshpajoohan Institute of higher education, P.O. Box: 816551475, Isfahan, Iran 

 Received: 20-02-2019 Accepted: 14-10-2019 Available online: 22-07-2020 

 

 

 
 

In this research, acid orange7 dye removal is investigated by using hen feather and its carbon as adsorbents. The effect of 

different parameters such as pH, temperature, initial concentration of dye adsorption dosage and contact time was studied. The 

results illustrated that the maximum amount of dye removal could be obtained under pH of 3, ambient temperature, dye 

concentration of 20 mg/L and retention time of 90 min using 30 mg/L of adsorbent. The maximum removal percentages and 

maximum adsorption capacity were 89.37, 96.41% and 134.23 mg/g, 157.11mg/g, respectively for hen feather and its carbon. 

The experimental results have been fitted well by the Freundlich isotherm model with R2=0.969 and 0.966 for hen feather and 

its carbon respectively. Also acid orange7 dye removal follows the pseudo second-order kinetic equation and it's a spontaneous 

process. J. Color Sci. Tech. 14(2020), 129-141©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ºÉ ć½vºĄòý ½Ā£wîĊÅ¹ ½¹ ã¾Îù ûwù¿ w£ ÿ ôĉº{£]-/[    x»wL« üLĉv )

CHF-S )ºĉ¹¾ñ ć½v¼òùwý 

 

-L-L/ L ¾Ċ§m£pH  
 üĉ¾£½v¼LLñ¾Ċ§w£ ¿v ĈLLîĉôLLùwÝ  ã¼LL³ ćÿ½ ¾LLzIvÀLLòý½ ā¹wLLù  ôLLùwÝpH 

Ĉù Ăý Ăí ºÉwz     ÈýĀLĉ ûvÀLĊù ¾Lz ĂLîöz Ix»w« Ĉ´ÖÅ ½wz ćÿ½ ¾z wĄþ£

āÿ¾ñÿ vÀòý½ ¹vĀù ĈöùwÝ ćwă   ûwLîù ćÿ½ ÀLĊý     ¾Ċ§mL£ x»wL« ówLÞå ćwLă

Ĉù ¾§v ĈÅ½¾z ćv¾z )¹½v¼ñpH  ã¼³ ûvÀĊù ćÿ½  vÀLòý½ ā¹wLù  ¹vºLÞ£ I0 

 Ĉú¬³ üõwz0+ ĈöĊù    ćÿwL³ ĈLú¬³ üõwLz ¾ă Ăí ºÉ ā¹wùj ć¾¤Ċõ0+ 

ĈöĊù óĀö´ù ¾¤Ċõmg/l-+ Āö´ù ¿v Ĉ¬ý½wý ºĊÅv ó2 ¹Āz)  ĂåwÑv wz Ä Å

  óĀLö´ù ¿v Ĉ{Åwþù ¾ĉ¹wêù û¹¾í HCl ÿNaOH +',   ½vºLêù I½đĀLù pH 

óĀö´ù ā¹ÿº´ù ½¹ wă.  w£4     ¾Lă ćv¾Lz āºLÉ ā¹wæ¤Åv ½vºêù )ºÉ øĊÚþ£

 x»w«mg/l .+  ¡ºù Ăz )ºÉ xw¸¤ýv4+   ¾Lz āwòÊĉwù¿j ćwù¹ ½¹ ĂêĊé¹

øă ćÿ½¹ āwòýj )ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ĈÆĊÕwþâù û¿  ĂLýĀúý ĂLĊöí ½   x»wL« IwLă

      ć¿wLÅvº« ÈĉwLù¿j ¹½ĀLù óĀLö´ù ¿v ÁĀĊæĉ¾¤ýwLÅ ÔÅĀ£ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù

 óĀLö´ù ÷wú£ x¼« ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ºĉ¹¾ñ    āwò¤LÅ¹ ÔLÅĀ£ wLă äLĊÕ ªþLÅ 

ā¿vºýv   ĂLz x»wL« û¹Āúý ĂåwÑv ¿v ô{é$ ĂĊõÿv x¼« ½vºêù wz ÿ ºÉ ć¾Ċñ

 óĀö´ùvÀòý½ ā¹wù  ĂLz ã¼³ ºÍ½¹ ½v¹Āúý āwòýj )ºĉ¹¾ñ ĂÆĉwêù #  ûvĀLþÝ

¿v ĈÞzw£  pH  ā¹ÿº´ù ½¹4(- )ºĉ¹¾ñ øÅ½ 

 

-L-L0 L¾Ċ§m£ ¢Úöá ĂĊõÿv óĀö´ù ā¹wù vÀòý½ 
   ÔLÅĀ£ ć¾L{òý½ ûvÀĊù ¾z ¾§Āù ôùvĀÝ ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ vÀòý½ ā¹wù ¢Úöá

ĈLLù Ĉ´ÖLLÅ x¼LL« )ºLLÉwz ĂLLþĊĄz ĂLLĊõÿv ¢LLÚöá ĂLLz ûºĊLLÅ½ ćv¾LLz

Èĉwù¿j    ¾LĊĊâ£ wLz ½wLz üĉv Ôĉv¾É ûwúă wz ô{é ô³v¾ù Ăz ÓĀz¾ù ćwă

 óĀö´ù ¢Úöá ā¹wùºÉ ÷w¬ýv vÀòý½)  Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăz0+ ĈöĊù ¿v ¾¤Ċõ

 óĀö´ù ā¹wù Ĉ¬ý½wý ºĊÅv ćvÀòý½2  ¢LÚöá wz  ćwLă,+ I-+ I.+I/+ I

0+  ÿ1+ ĈöĊù x»wL« I¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ mg/l.+   øLă ½ÿ¹ wLz  ½¹ I¢Lzw§ û¿

 ÿ āwòLLÊĉwù¿j ćwLLù¹pH  ¾LLzv¾z.  ĂLLĊĄ£ºLLĉ¹¾ñ  ¿v ÷vºLLí ¾LLă ćv¾LLz ÿ

 ¡ºù Ăz ¡wÊĉwù¿j4+ Ix»w« ć¿wÅvº« ¿v Ä~ )ºÉ ā¹v¹ ûwù¿ ĂêĊé¹ 

óĀö´ù x¼« ûvÀĊù āwò¤Å¹ wz wăäĊÕªþÅ ā¿vºýv)ºÉ ć¾Ċñ 

 

-L-L1L  ¾Ċ§w£½vºêù x»w« 

 üĊĊÞ£ ¢Ą« Èĉwù¿j üĉv ½¹½vºêù  ¾å ½¹ x»wL« ĂþĊĄzj   ½¹ Ix¼L« ºLþĉ

ĂýĀúý ćwă0+ ĈöĊù óĀö´ù ¿v ć¾¤Ċõ ā¹wù ĂþĊĄz ¢Úöá wz vÀòý½mg/l-+ I

 ¾ĉ¹wêù Ăö³¾ù ¾ă ½¹,+ I-+ I.+ I/+  ÿ0+ ĈöĊù ìĉ ¾ă ¿v ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ

x»w« ¿vüõwz ½¹ Ăýwñvº« ½ĀÕ Ăz wă ¾í» Ăz ÷¿đ )ºÉ Ă¤¸ĉ½ Ĉú¬³ ćwă

 Ăí ¢ÅvpH óĀö´ù ¿v ÷vºí ¾ă ¾zv¾z wă.      ÔĊL´ù ćwLù¹ wLz ¾Lzv¾z wLù¹ I

ûwù¿ ÿ āwòÊĉwù¿j 4+  øLă ½ÿ¹ üĊþ°úă )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂêĊé¹ ½¹ û¿

ĂýĀúý ÷wú£ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûwÆîĉ ć½vºêù wă     ¾Lă ćv¾Lz ¢LĉwĄý ½¹ ÿ

 āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ x¼« ¹ºÝ óĀö´ùäĊÕªþÅ )ºÉ āºývĀ· 

 

-L-L2 LÃwú£ ûwù¿ ¾Ċ§m£ 

¾å ¾z Ãwú£ ûwù¿ ¾§v ĈÅ½¾z ćv¾zjx»w« ÔÅĀ£ ć¾{òý½ ºþĉ ¹½Āù ćwă

 ÔĊ´ù ćwù¹ ½¹ ¾ÚýóĀö´ù IāwòÊĉwù¿j ĂLĊõÿv ¢Úöá wz Ĉĉwă  mg/l-+ 

 ø¬³ ÿĂýĀúý  ml0+  óĀö´ù ¿vćvÀòý½ ā¹wù    Ĉ¬ý½wLý ºĊLÅv2  wLzpH  

 ¾zv¾z.  ½vºêù Ä Å ºÉ ĂĊĄ£ mg/l.+   ĂLýwñvº« ½ĀÕ Ăz x»w« ¾ă ¿v

ûwù¿ ½¹ ÿ ºÉ ĂåwÑv óĀö´ù ¾ă Ăz  ćwLă,+   wL£,-+    ćÿ½ ¾Lz ĂLêĊé¹

øă ½v¾é ¢zw§ ½ÿ¹ wz ĈÆĊÕwþâù û¿¢å¾ñ. 
 

-L-L3 Lwù¹ ¾Ċ§m£ 
¾å ¾z wù¹ ¾§v ĈÅ½¾z ćv¾zjĂýĀúý ½¹ x¼« ºþĉ wz ¾Úý ¹½Āù ćwă¾ĉ¹wêù 

$ ô{é ô³v¾ù ½¹ āºùj ¢Åºz ĂþĊĄzpH  ¾zv¾z. ûwù¿ I4+  IĂêĊé¹½vºêù 

x»w« ¾ă ćv¾z  mg/l.+   ĂLĊõÿv ¢Úöá ÿmg/l-+   ĈLæö¤¸ù ćwLăwù¹ #

 ºþýwù.+ I/+  ÿ0+   Ĉ¤ýwLÅ ĂL«½¹   ½¹ )ºLÉ xwL¸¤ýv ¹v¾Lñ    ¾Lă ûwLĉw~

 ãwÍ v½ óĀö´ù  ā¹¾Lí   āwò¤LÅ¹ wLz ÿ äLĊÕ ªþLÅ     ćv¾Lz x¼L« ¹ºLÝ

óĀö´ù      ĂLþĊĄz ćwLù¹ yLĊ£¾£ üLĉv ĂLz )ºÉ āºývĀ· Èĉwù¿j ¹½Āù ćwă

)ºùj ¢Å¹ Ăz ºþĉj¾å 



,.-  ä¬ý ½Ā~¾Úý üĊÆ³ ÿ ć¾éwz ĂĊÑ¾ùć¹wzj 
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.L ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

.L, LĂÎ¸Êùx»w« Ĉzwĉ 

¾~ ß¾ù ½¹ ½ĀÊí Ăz Ĉ¤³v½ ÿ wz ¢úĊé ½wĊÆz üĊĉw~ ½¹ Ã¾¤Å¹  ¢LÅv) 

āºÉ ÷w¬ýv ¡wêĊê´£ ÃwÅv ¾z ¹vĀù ĈĉwĊúĊÉ āºý¿wÅ  ¾L~  ß¾Lù   ôùwLÉ

3-  IüĊu£ÿ¾~ ºÍ½¹1  I Ĉz¾¯ ºÍ½¹/  I¾¤Æíw· ºÍ½¹1  I¾{Ċå ºÍ½¹

,'3  IüĉÀLLĊõ ºLLÍ½¹/'4 üĊýĀLLĊ¤ù ºLLÍ½¹ ÿ üu¤LLÆĊÅ & +'0  ºLLÍ½¹

ÿ ćÿ½ IøĉÀÅ IøĉÀĊþù IøĊÆöí ºþýwù Ĉ£vÀöå ā¾Ċá ºÉwz Ĉù 8-+)7  ćv¾z

  wL« ÿ¹ āÂLĉÿ ²ÖÅ ĂÆĉwêù x» ûĀLù¿j BET  x»wL« ¿v  ćwLăHF-S  ÿ

CHF-S  ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )ºÉ Ă¤å¾ñûĀù¿j BET     IāÂLĉÿ ²ÖLÅ ôùwLÉ

ô¸ö¸£ Ĉöí ø¬³ óÿº« ½¹ ¡v½» ¾Öé üĊòýwĊù ÿ wă,    )ºLÉ ĂLÍĒ·

 üĊþ°úăûĀù¿j SEM ćv¾z x»w« üz¾í ôÍw³ ¿v ¾~ ß¾ù ÷w¬ýv   )ºLÉ

ªĉw¤ý  ôîÉ ¿v ôÍw³, ûwÊý  ºLÉ ā¹v¹  ĂLí  ÔLÅĀ¤ù  ā¿vºLýv ¡v½» ½¹ 

ā¹ÿº´ù ÿ¾îĊù ½v¾é ÿ ¹½v¹ ÀĊý   wL{ĉ¾ê£ ¡½ĀLÍ Ăz ¡v½» ôîÉ   Ićÿ¾Lí

Ĉù ¢·vĀþîĉ ÿ û½wê¤ùwý)ºÉwz  

 

.L-L  ¾Ċ§w£pH 

½vºêù pH óĀö´ù ½wz Ĉîĉ¾¤îõv ²ÖÅ  x»wL« v½  üĊLĊÞ£  ĈLù ºLþí  ĂLí 

øă¾zÈþí üĊz ā¹wù x»w« ÿ ā¹wù x¼« āºýĀÉ v½  ¢L´£  ¾Ċ§wL£  ½v¾Lé 

Ĉùºă¹ )¾ĊĊâ£ pH óĀö´ù ćv¾z Ĉ~ û¹¾z Ăz ûvÀĊù ć½v¼ñ¾§v  ¾Lz ćÿ½ 

ûvÀĊù x¼« ā¹wù vÀòý½ ÷w¬ýv  ĈLù ¹¾ĉ¼L~ ) ¾Ċ§wL£ pH  óĀLö´ù  ¾Lz ćÿ½ 

ûvÀĊù x¼« vÀòý½ ā¹wù đwú¤³v Ăz  ôLĊõ¹  ć½v¼Lñ¾§v  ¾Lz ćÿ½  ËvĀL· 

Ĉ´ÖÅ x»w« ÿ āÀĊýĀĉ û¹¾í ÿ wĉ Ă¤ÆîÉ ûºÉ  óĀLîõĀù ćwLă  ā¹wLù 

x¼« āºýĀÉ ĈùºÉwz 8-0)7  ¿v ôLÍw³ ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz   ôîLÉ-I  wLz 

ÈĉvÀåv pH ¿v - Ăz 4I ºÍ½¹ ã¼³ ā¹wù vÀòý½    x»wL« ćv¾LzHF-S  ¿v

½vºêù  34'.2 " Ăz -,'3 "  x»w« ćv¾z ÿCHF-S ½vºêù ¿v 41'/, " 

Ăz ,3'4- " Ĉùºzwĉ )üĉv ªĉw¤ý ûwÊý Ĉù ºLă¹  ĂLí pH  ćºĊLÅv  ćv¾Lz 

x¼« vÀòý½ ā¹wù ÔÅĀ£ Ĉ¤Æĉ¿ x»w« yÅwþù¾£ ¢Åv. üĉv ¢êĊê³ Ăz 

Ĉù ôĊõ¹ üĉv ºývĀ£ºÉwz Ăí ½¹pH  üĊĉw~ ćwă¾£ ¢Úöá  ûĀLĉ  ćwLă+H 

óĀö´ù ¾¤ÊĊz ¢Åv ÿ ²ÖÅ x»w« wz  x¼L«  ûĀLĉ +H  ½wLz  ĈLîĉ¾¤îõv 

¢{¨ù vºĊ~ Ĉùºþí  ûĀ¯ ÿvÀòý½ ā¹wù   ìLĉ ¾Úý ¹½Āù yLĊí¾£   ĈýĀLĊýj

ĈùĂz IºÉwz ¾Õw· ¹w¬ĉv ½wz Ĉîĉ¾¤îõv ¢{¨ù ćÿ½  ²ÖLÅ  x»wL«  ìLĉ 

Ăz»w« ìĊ£w¤Åvÿ¾¤îõv ćĀé üĊz ûĀĊýjćwă  ºĊLÅv  Ĉ¬ý½wLý 2 ÿ  x»wL« 

Ăz¹Ā«ÿ Ĉùºĉj Ăí üĊúă ¾ùv ¦Ýwz x¼« vÀòý½ ā¹wù ĂþĊÊĊz Ĉù ¹ĀLÉ )

Ĉù¾Ċ§w£ ûvĀ£ pH v½ ½¹ ã¼³ vÀòý½ ā¹wù Ăz ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ ÀĊý ûwÊý ¹v¹5 
 

adsorption surface+H+ᴾ (adsorption surface)+ 

dye-SO
3
Na 

dissociation
ựựựựự dye-SO

3

-
+ Na+  

(adsorption surface)
+
+ÄÙÅ-/ P(adsorption surface)+

-/S-dye  

 

 

 

 

 

¿v ã¾Õ ¾òĉ¹ ÈĉvÀåv pH óĀö´ù ¦Ýwz ÈĉvÀåv ûwîùćwă  ĈLæþù 

¾z ćÿ½ x»w« Ĉù¹ĀÉ )²ÖÅ x»w« wz ½wz Ĉîĉ¾¤îõv  ĈLæþù  ĂLz  ôLĊõ¹ 

ĂÞåv¹ ¹w¬ĉv āºÉ üĊz ûĀĊýjćwă ºĊÅv Ĉ¬ý½wý 2 ÿ ²ÖÅ x»w« ¢{Æý 

Ăz x¼« ćvÀòý½ ā¹wù ĈýĀĊýj Ĉöĉwú£ ûwÊý Ĉúý ºLă¹  ĂLí  üĊLúă  ¾Lùv 

¦Ýwz x¼« ĂþĊúí  vÀLòý½ ā¹wù  ĈLù ¹ĀLÉ 8-0 )7 wLz  ĂL«Ā£  ĂLz  ĂL¬Ċ¤ý 

¡wÊĉwù¿j pH ¾zv¾z wz . wz üĉ¾¤ÊĊz ã¼³ vÀòý½ ā¹wùI  ĂLz  ûvĀLþÝ pH 

ĂþĊĄz ćv¾z x¼«  ºĊLÅv  Ĉ¬ý½wLý 2  ÔLÅĀ£  x»wL« HF-S ÿ CHF-S 

xw¸¤ýv )ºÉ 

 
óÿº« , 5ĂÆĉwêù ²ÖÅ IāÂĉÿ ø¬³ ÿ ¾Öé üĊòýwĊù ô¸ö¸£ HF-S  мCHF-S. 

ĂýĀúý  āÂĉÿ ²ÖÅ
/g)2(m 

 ¾Öé üĊòýwĊù

 ô¸ö¸£(nm) 

 ø¬³ üĊòýwĊù

 ô¸ö¸£/g)3(cm 

HF-S ,/'4+ -',3 +'.0 

CHF-S ,1'-, ,'4. +'.0 

 

 
 

 
ôîÉ , ¾ĉĀÎ£ 5SEM ß¾ù ¾~ ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz üz¾í(CHF-S) ) 

 

 
ôîÉ-5 ¾Ċ§w£ pH óĀö´ù ¾z ćÿ½ ûvÀĊù ã¼³ vÀòý½ ā¹wù wz ¢Úöá mg/l-+I 

mg/l.+  Ix»w«¹½ 4+ ćwù¹ ÿ ĂêĊé¹ āwòÊĉwù¿j)  
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 ã¼³ ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ÿ ìĊ¤þĊÅ I÷¾£ÿÀĉv ¡wÞõwÖùćvÀòý½ ā¹wù Ĉ¬ý½wý ºĊÅv 2 ûj üz¾íÿ ß¾ù ¾~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz  ,.. 
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.L.L  óĀö´ù ¢Úöá¾Ċ§w£ ā¹wù¾å ¾z vÀòý½jć¾{òý½ ºþĉ 
ûwúăĂýĀñ Ăí ½¹ ôîÉ . ôzwé āºăwÊù I¢Åv wz ÈĉvÀåv ¢Úöá  óĀLö´ù 

ûvÀĊù ã¼³ Èăwí Ĉùºzwĉ )üĉv ÛĀÑĀù đwú¤³v Ăz¾Õw·  Ûw{LÉv   ûºLÉ

ûwîùćwă ówÞå x¼«  vÀLòý½ ā¹wù ćÿ½  ²ÖLÅ  Ix»wL« ½¹  ¾L§v  ÈĉvÀLåv 

¢Úöá vÀòý½ ā¹wù ¿v ìĉ º³ Ì¸Êù ºÉwz )ćv¾z ìĉ ½vºêù  Ì¸LÊù ¿v 

x»w« ćv¾z ¢ÚöáüĊĉw~ ćwă   vÀLòý½ ā¹wLùI  x¼L«  ûĀLĉ ćwLă  ĈLòý½ ½¹ 

óĀö´ù ÔÅĀ£ x»w« wz ¢Ý¾Å ć¾¤ÊĊz  ÷wL¬ýv  ĈLù ¹¾ĉ¼L~ ) wLz  ÈĉvÀLåv 

¢Úöá óĀö´ù ¹vºÞ£ ûĀĉćwă Ĉòý½ óĀö´ù ¿v  ¹vºLÞ£  ûwLîù ćwLă  ówLÞå 

¹Ā«Āù ½¹ ²ÖÅ x»w« Ăí ¢zw§ ĈùºþÉwz ¾£v¾å Ĉù¹ÿ½  ĂLí  üĊLúă  ¾Lùv 

Èăwí ºÍ½¹ ã¼³ vÀòý½ ā¹wù ½¹ ¾§v ÈĉvÀåv ¢Úöá  óĀLö´ù v½ ½¹  ĈL~ 

ºăvĀ· ¢Év¹) ½¹ Üévÿ wz ÈĉvÀåv ¢Úöá   vÀLòý½ ā¹wLù ½¹  óĀLö´ù  ¼Låwþù 

x»w« ¿v óĀîõĀùćwă vÀòý½ ā¹wù Ûw{Év āºÉ ÿ Ăz ½ÿ¾ù ¿v  ûvÀLĊù  x¼L« 

ûj Ă¤Åwí Ĉù )¹ĀÉ8-1)7    ĂLþĊĄz ¢LÚöá āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz

 Ĉ¬ý½wý ºĊÅv óĀö´ù2ó¹wÞù I mg/l -+ ¢Åv) 
 

.L/L  ¾Ċ§w£½vºêù ć¾{òý½ ûvÀĊù ćÿ½ ¾z x»w« 

½vºêù    ¿v ¾Lòĉ¹ ĈLîĉ x»w« ôLùvĀÝ      x¼L« ºLþĉj¾å ćÿ½ ¾Lz ½v¼Lñ¾Ċ§w£

Ĉù ôîÉ ½¹ ªĉw¤ý )ºÉwz/ Ĉù ûwÊý ÈĉvÀåv wz ºă¹½vºêù x»w«I   ûvÀLĊù

 ã¼³ ā¹wùvÀòý½ Ĉù ÈĉvÀåv ÀĊýĂz ÛĀÑĀù üĉv )ºzwĉ  ¹vºLÞ£ ÈĉvÀåv ôĊõ¹

ûwîùćwă  ÈĉvÀåv wz x»w« ²ÖÅ ówÞå½vºêù Ĉù x»w« ÈĉvÀåv Ăí ºÉwz

 ã¼³ ûvÀĊùvÀòý½ ā¹wù ø¤ÆĊÅ ½¹ đĀúÞù )¹½v¹ Ĉ~ ½¹ v½  ºLùw« ćwLă ( 

Ăz IÜĉwù  ÈĉvÀLåv wz ÷¾« º³vÿ Ăz āºÉ x¼« Ĉñ¹Āõj ¢{Æý Èăwí ôĊõ¹

½vºêù  ĈLù ÈĉvÀåv ã¼³ ¢Ċå¾Ù Ix»w« ºLzwĉ ]-2[   ÈĉvÀLåv wLz ) ½vºLêù 

 ¿v x»w«+', w£ +'0  ã¼³ ºÍ½¹ I÷¾ñvÀòý½ ā¹wù ¿v 0/'1,  ĂLz 4-',4 

 x»w« ćv¾zHF-S   ¿v x¼L« ¢LĊå¾Ù üĊþ°úă )¢åwĉ ÈĉvÀåv -'2.   ĂLz

+'4- ĈöĊù x»w« ćv¾z ÷¾ñ ¾z ÷¾ñHF-S Ĉù Èăwí    ĂLz ĂL«Ā£ wLz )ºzwĉ

 ôîÉ- ½vºêù ĂþĊĄz x»w« .+ĈöĊù      ÈăwLí )ºLÉ xwL¸¤ýv ¾L¤Ċõ¾z ÷¾Lñ

 ÈĉvÀLLåv wLLz x¼LL« ¢LLĊå¾Ù½vºLLêù  x»wLL«HF-S ĈLLù v½ ¾LL§v ĂLLz ûvĀLL£

øă Üú¬£ wĉ ĈýwÉĀ~vÀòý½ ā¹wù  ¦Ýwz Ăí ¹v¹ ¢{Æý x»w« ²ÖÅ ćÿ½ ¾z

óĀîõĀù Ã¾¤Å¹ ½¹ ²ÖÅ Èăwí ćwăvÀòý½ ā¹wù  ĈLù ¹ĀLÉ ]-2[  µ¾Lý )

 ã¼³ ûvÀĊù ćđwzvÀòý½ ā¹wù   ĈLù v½ ÈþLívÿ Ûÿ¾É ½¹    ¾ÕwL· ĂLz ûvĀL£

 ¹wĉ¿ Ãwú£ ²ÖÅĈ¤Æĉ¿ x»w« ćv¾z ûj    ûwLù¿ ¢LÉ¼ñ ¿v Ä~ )¢Æýv¹

Ăz Ì¸Êù Èăwí ôĊõ¹ûwîùćwă óĀîõĀù Ã¾¤Å¹ ½¹ ówÞå  ćwLă  ā¹wLù

vÀòý½ Ĉù Èăwí µ¾ý üĉv x»w« ²ÖÅ ½¹)ºzwĉ   

 

.L0L ć¾{òý½ ûvÀĊù ćÿ½ ¾z Ãwú£ ûwù¿ ¾Ċ§w£ 

 ôîÉ $ ªĉw¤ý ÃwÅv¾z0 ûwù¿ w£ #4+ åv ûvÀĊù ĂêĊé¹  ã¼L³ ÈĉvÀ  ā¹wLù

vÀòý½ ĂzĈù ÷w¬ýv ¢Ý¾Å ºÍ½¹ ÈĉvÀåv ûwù¿ ¢É¼ñ wz ûj ¿v Ä~ ÿ ¹¾Ċñ

 ã¼³vÀòý½ ā¹wù Ĉù vºĊ~ Ăùv¹v ć¾¤úí µ¾ý wz ĈLù ¢zw§ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ºþí

 )ºýwùĈù x»w« ÔÅĀ£ vÀòý½ ā¹wù Üĉ¾Å ã¼³ IĂĊõÿv Ãwú£ ûwù¿ ½¹ ºývĀ£

ôĊõ¹ Ăz��Ã¾¤Å¹ ½¹ ÀĊý ÿ Ĉývÿv¾å��û¹Āz��ûwîù ²ÖÅ ½¹ ¾¤ÊĊz ówÞå ćwă

)ºÉwz x»w« Ăz Ì¸Êù ûwù¿ ¢É¼ñ ¿v Ä~ ûºÉ Ûw{Év ôĊõ¹ûwîùćwă 

óĀîõĀù Ã¾¤Å¹ ½¹ ówÞå ćwăvÀòý½ ā¹wù   ã¼L³ ûvÀĊù Ix»w« ²ÖÅ ½¹

vÀòý½ ā¹wù Ĉù ¢zw§ w{ĉ¾ê£ ºýwù]-3[ ûwù¿ üĉ¾¤Ąz ôÍw³ ªĉw¤ý ÃwÅv¾z )

 èĊê´£ üĉv ½¹ Ãwú£4+ )ºùj ¢Å¹ Ăz ĂêĊé¹ 

 
 ôîÉ.5 ¾Ċ§w£  óĀö´ù ¢ÚöáćvÀòý½ ā¹wù  Ĉ¬ý½wý ºĊÅv2 óĀö´ù ¾z ćÿ½ ûvÀĊù 

ã¼³ vÀòý½ ā¹wù  ½¹pH  ¾zv¾z.I mg/l.+ ¹ Ix»w«½ 4+ ½¹ ÿ ĂêĊé¹ ćwù¹  )āwòÊĉwù¿j 

 
ôîÉ /5 ¾Ċ§w£ ½vºêù x»w« ¾z ćÿ½ ûvÀĊù ã¼³ vÀòý½ ā¹wù wz ¢Úöá mg/l -+ I

 ½¹pH  ¾zv¾z. ¹ I½ 4+ ½¹ ÿ ĂêĊé¹ ćwù¹ āwòÊĉwù¿j)  

 
ôîÉ 05 ¾Ċ§w£ Ãwú£ ûwù¿ ¾z ćÿ½ ûvÀĊù ã¼³ vÀòý½ ā¹wù wz ¢Úöá mg/l -+I 

mg/l.+ ¹ Ix»w«½ pH  ¾zv¾z. ½¹ ÿ ćwù¹ āwòÊĉwù¿j)  
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