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 چكيذُ 

فّض سٚی یىی اص ٟٔٓ تشیٗ فّض ٔٛخٛد دس فبظلاة تخّیٝ ؿذٜ اص صٙبیغ ٔی ثبؿذ. ایٗ فّض ثشای ػّٕىشد فیضیِٛٛطی ثبفت ٞبی ص٘ذٜ ٚ ثیؾ  صهيٌِ ٍ ّذف:

بیی ٟٔٓ اػت. ثب ایٗ ضبَ ٔمبدیش صیبد فّض سٚی ٔی تٛا٘ذ ثبػث ایدبد ٔـىُ ثضسي ثشای ػلأتی ؿٛد.  ٞذف اص ایٗ ٔؽبِؼٝ ثشسػی تش فشآیٙذٞبی ثیٛؿیٕی

Znضزف فّض سٚی )
 ( ثب اػتفبدٜ اص خزة ثٝ سٚی ویتیٗ اػتخشاخی اص پٛػتٝ خشزًٙ وبساپبع ٔی ثبؿذ.+2

وبساپبع اػتخشاج ؿذٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ثیٛخبرة ثشای ضزف فّض سٚی دس ػیؼتٓ ٘بپیٛػتٝ ٔٛسد دس ایٗ تطمیك ویتیٗ اص پٛػتٝ ٞبی خشزًٙ  سٍؽ تشسػی:

 تٕبع دس فشآیٙذ خزة ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. صٔبٖ اِٚیٝ فّض، غّظت اِٚیٝ خبرة ٚ  ، غّظتpHاػتفبدٜ لشاس ٌشفت. ٕٞسٙیٗ تبثیش 

ٔطَّٛ داسد، زشا وٝ ٔیضاٖ خزة فّض سٚی ثشضؼت ٔیّی ٌشْ ثش  pHذیذی ثٝ ٘تبیح ضبصُ ٘ـبٖ داد وٝ ظشفیت خزة فّض سٚی ٚاثؼتٍی ؿيافتِ ّا: 

 mg/g 181دلیمٝ،  180ٌشْ ٚ صٔبٖ تٕبع  4، افضایؾ ٔی یبثذ. ضذاوثش ظشفیت ثیٛخزة فّض سٚی ثش سٚی ویتیٗ دس ٔمذاس خبرة  pHٌشْ  ثب افضایؾ 

٘تبیح ضبصُ اص ٔؽبِؼٝ تؼبدِی  افضایؾ غّظت اِٚیٝ فّض وبٞؾ ٔی یبثذ.ثٝ دػت آٔذ. ٕٞسٙیٗ ٘تبیح ٔـخص ػبخت وٝ وبسایی ضزف سٚی ثب  181/

ی ٔـخص ٕ٘ٛد وٝ فشآیٙذ خزة فّض سٚی ثش سٚی ویتیٗ اػتخشاخی ٔؽّٛة ثٛدٜ ٚ اص ٔذَ ػیٙتیىی ؿجٝ دسخٝ دْٚ ٚ ٔذَ ٞٓ دٔبی فشٚ٘ذِیر پیشٚی ٔ

( ثیؾ تشیٗ ٘مؾ دس NH2-( ٚ آٔیٗ )OH-ٞبی ػّٕىشدی ٞیذسٚوؼیُ)( ٘ـبٖ داد وٝ ٌشٜٚ FTIRوٙذ.  ٕٞسٙیٗ ٘تبیح ضبصُ اص ؼیف ٔبدٖٚ لشٔض)

 خزة فّض سٚی سا داس٘ذ. 

ؼجك ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ، ویتیٗ اػتخشاخی اص پٛػتٝ خشزًٙ ٔی تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یه خبرة ٔٙبػت ثشای ضزف فّض سٚی اص ٔطَّٛ ٞبی  ًتيجِ گيشی:

 آثی ثبؿذ. 

 .ٗ، ٔذَ ػیٙتیه، فّض سٚیدٔبی خزة، ویتی خزة، ٞٓ: ٍاطُ ّای کليذی

                                                 
  .اٞٛاص، اٞٛاص، ایشاٖ ؿبپٛس خٙذی پضؿىی ػّْٛ دا٘ـٍبٜ ٔطیػ صیؼت، ٞبی فٗ آٚسی تطمیمبت ٔشوض ٔطیػ، ثٟذاؿت دوتشای -1

 )ٔؼَٛٚ ٔىبتجبت(.* ی ؿبپٛس اٞٛاص، ایشاٖدا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىی خٙذ ،ٔطیػ صیؼت ٞبی آٚسیوبسؿٙبػی اسؿذ ٟٔٙذػی ثٟذاؿت ٔطیػ ٚ ػعٛ ٔشوض تطمیمبت فٗ  -2

 .اٞٛاص ؿبپٛس خٙذی پضؿىی ػّْٛ ٔطیػ صیؼت دا٘ـٍبٜ ٞبی فٗ آٚسی تطمیمبت ٔشوض اػتبدیبس ٔطیػ، ثٟذاؿت دوتشای -3

 دا٘ـدٛی دوتشای ضشفٝ ای داسٚػبصی، دا٘ـىذٜ داسٚػبصی، دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىی خٙذی ؿبپٛس اٞٛاص، اٞٛاص، ایشاٖ -4
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 هقذهِ

ا٘تـبس ا٘ؼب٘ی فّضات ٔطَّٛ دس ٔطیػ ٞبی آة صی، یىی اص ٟٔٓ تشیٗ 

ٍ٘شا٘ی ٞبی خذی ػٕٛٔی ثٝ دِیُ پبیذاسی، تدضیٝ ٘بپزیشی ٚ تدٕغ 

پزیشی دس ثبفت ٞبی ص٘ذٜ ٔی ثبؿذ. ثشخی اص فّضات ٔب٘ٙذ ٔغ، سٚی ٚ 

ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ایٗ دس آٞٗ ثٝ ػٙٛاٖ فّضات ظشٚسی ثذٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ 

ضبِی اػت وٝ ثشخی دیٍش اص فّضات ٕٞسٖٛ وبدٔیْٛ، ػشة، خیٜٛ ٚ 

وشْٚ ثٝ ؿذت ػٕی ٔی ثبؿٙذ. ثب ایٗ ضبَ فّضات ٔٛسد ٘یبص ثذٖ دس 

غّظت ٞبی لبثُ تٛخٝ ٕٔىٗ اػت، ثبػث ایدبد ٔـىلات اوِٛٛطی ٚ 

فیضیٛطیىی ؿٛ٘ذ. یىی اص ایٗ یٖٛ ٞبی فّضی وٝ اغّت اص ؼشیك فؼبِیت 

بی صٙؼتی دس غّظت ٞبی ثبلا دس ایدبد ٔـىُ فیضیِٛٛطیىی ٚ صیؼت ٞ

Znٔطیؽی ٘مؾ داسد، فّض سٚی )
(. فّض سٚی یىی اص 1( ٔی ثبؿذ)+2

ػٙبصش ؼجیؼی ػَّٛ ٞبی ثذٖ اػت. ایٗ فّض دس ػبختٕبٖ ثؼیبسی اص 

آ٘ضیٓ ٞب ٚ ٞٛسٖٔٛ  ٞب دخبِت داؿتٝ ٚ دس صٙبیغ ٔختّفی اص خّٕٝ 

اِىتشیىی، سً٘ ػبصی، وـتی ػبصی، ٘ؼبخی، اتٛٔجیُ ػبصی، ِٛاصْ 

(. أب 2وبغزػبصی، سیختٝ ٌشی، آٞٗ ٌبِٛا٘یضٜ ٚ غیشٜ ثٝ وبس ٔی سٚد)

دس ٔمبدیش ثؼیبس صیبد ثبػث ایدبد ٘بسضتی ٞبی ٌٛاسؿی، اختلالات 

سیٛی، تطشیه پٛػت، اػتفشاؽ، ضبِت تٟٛع،وٓ خٛ٘ی ٚ ضتی ػشؼبٖ 

 (.4ٚ  3دس ثذٖ ٔی ؿٛد)

تذاَٚ ثشای ضزف فّض سٚی اص آة ٞبی آِٛدٜ ؿبُٔ سٚؽ ٞبی تصفیٝ ٔ

سػٛة دٞی ؿیٕیبیی، تؼٛیط یٛ٘ی، خزة ثب وشثٗ فؼبَ، تجبدَ یٛ٘ی، 

فشآیٙذٞبی غـبیی)اػٕض ٔؼىٛع،اِىتشٚدیبِیض ٚ اِٚتشافیّتشاػیٖٛ(ٔی 

ثبؿذ. اص آٖ خب وٝ ایٗ سٚؽ ٞب داسای ٔؼبیجی اص لجیُ ٌشا٘ی دػتٍبٜ 

ٙٝ ثٟشٜ ثشداسی ٚ ٍٟ٘ذاسی ثبلا ٚ ٞب ٚ ػّٕیبت، تِٛیذ ِدٗ، ٞضی

ٕٞسٙیٗ ٘یبص ثٝ ا٘شطی صیبد ٚ پیؾ تصفیٝ ٞؼتٙذ، ثشای ضزف ٔٛثش 

فّض سٚی اص آة ٚ فبظلاة، ٘یبص ٔجشٔی ثٝ تٛػؼٝ سٚؽ ٞبی خذیذ، 

اسصاٖ لیٕت ٚ التصبدی ٚخٛد داسد. ثشای پبػخ ٌٛیی ثٝ ایٗ ٘یبص دس 

ٙٛاٖ یه سٚؽ ػبَ ٞبی اخیش ٔؽبِؼبتی دس صٔیٙٝ خزة صیؼتی ثٝ ػ

التصبدی ٚ ٔٛثش ثشای ضزف فّضات اص فبظلاة صٛست ٌشفتٝ اػت. 

خزة صیؼتی ٔی تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یه فشآیٙذ خزة فؼبَ یٟٛ٘بی فّضی 

ثٝ ٚػیّٝ ٔٛاد صیؼتی غیشص٘ذٜ/غیشفؼبَ اص ؼشیك ػبص ٚ وبسٞبی 

فیضیىٛؿیٕیبیی ٔختّف تؼشیف ؿٛد. دس ایٗ سٚؽ اص ٔٛاد ٔختّفی 

، لبسذ ٞب، خّجه ٞب، صایذات صٙؼتی، وـبٚسصی ٚ ٕٞسٖٛ ثبوتشی ٞب

ؿیلاتی ٕٞسٖٛ پٛػتٝ خشزًٙ ٚ ٔیٍٛ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. دس ػبَ 

ٞبی اخیش، اػتفبدٜ اص ٔٛاد اػىّتی ٚ ویتیٗ اػتخشاخی اص ٔٛاد 

اػىّتی ثٝ ػٙٛاٖ ثیٛخبرة ٚ ػٛثؼتشٞبی آِی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ 

 (.5-9ٚ 1اػت)

ك ؿذٜ اص پٛػتٝ ػخت پٛػتبٖ ٕٞسٖٛ ویتیٗ یه ٔبدٜ پّیٕشی ٔـت

 B -D-اػتیُ-Nخشزًٙ ٚ ٔیٍٛ ثٛدٜ ٚ داسای ػبختبس تؼشیف ؿذٜ 

ٕٞسٙیٗ ایٗ ٔبدٜ پّیٕشی یىی اص فشاٚاٖ  .ٌّٛوض آٔیٗ ٔی ثبؿذ -

 تشیٗ ٔٛاد آِی ؼجیؼی ٔٛخٛد دس ؼجیؼت ثؼذ اص ػِّٛض ٔی ثبؿذ.

ٗ ٞب ( ثٝ ؼٛس ؼجیؼی ثب وّؼیٓ وشثٙبت ٚ پشٚتئی 1ویتیٗ )ؿىُ 

ٔشتجػ ثٛدٜ ٚ ثٝ دِیُ داؿتٗ ٌشٜٚ ٞبی ػّٕىشدی فؼبَ ٕٞسٖٛ 

ٞیذسٚوؼیُ ٚ آٔیٗ ٞب تٛا٘بیی ثبلایی دس خزة فّضات ػٍٙیٗ 

 (.10-12داس٘ذ)

ثؼیبسی اص ٔؽبِؼبت اخیش ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ ٔٛاد اػىّتی ٚ ویتیٗ 

اػتخشاخی اص آٖ دس ضزف فّضات ٕٞسٖٛ آسػٙیه ، وبدٔیْٛ، آٞٗ، 

ٍٙٙض، ػشة ٚ سٚی اص ٔطَّٛ ٞبی آثی ٔٛثش ثٛدٜ اػت. ٔغ، ٘یىُ، ٔ

Lee ( ٖاص پٛػتٝ خشزًٙ ثٝ ػٙٛاٖ یه خبرة ثشای 1997ٚ ٕٞىبسا )

ٞب ٘ـبٖ داد  ضزف ػشة اص ٔطَّٛ ٞبی آثی اػتفبدٜ وشد٘ذ. ٘تبیح آٖ

اص pH % ٔی ثبؿذ، أب ثب افضایؾ 20ثشاثش  pH< 4وٝ ضزف ػشة دس 

ٚ ٕٞىبساٖ  Lu(. 13سػذ) % ٔی80ٔیضاٖ ضزف ػشة ثٝ  8ثٝ  4

(، ثبصدٞی ضزف یٖٛ فّض سٚی اص ٔطَّٛ ٞبی آثی سا ثب اػتفبدٜ 2007)

ٞب دسیبفتٙذ وٝ دس  اص ثیٛخبرة خشزًٙ وبساپبع ثشسػی وشد٘ذ. آٖ

 mg/g 6/105  ٚmg/g فشآیٙذ آصٔبیـٍبٞی، ٔیضاٖ خزة فّض سٚی 

ٗ دادٜ ثٝ تشتیت ثٝ ٚػیّٝ رسات وٛزه ٚ ثضسي ثٛدٜ اػت، أب ای 6/67

 mg/g  3/141 ٚ  mg/g 9/79 ٞب دس ٔؽبِؼٝ ػتٛ٘ی ثٝ ٔیضاٖ

(، خزة 2010ٚ ٕٞىبساٖ) Bamgbose(. 1افضایؾ یبفتٝ اػت)

 وبدٔیْٛ ٚ ػشة سا ثٝ ٚػیّٝ ویتٛصاٖ ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. ٘تبیح آٖ

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ فشآیٙذ خزة ثب ٞٓ دٔبی فشٚ٘ذِیر ٞٓ خٛا٘ی ثبلایی 

(. 14ی ثب ٔیضاٖ ضزف فّض ساثؽٝ ٔؼتمیٕی داسد)داؿتٝ ٚ غّظت ٚسٚد

Hawke (ٖخزة فّض آٞٗ ٚ ٍٔٙٙض اص آة دسیب سا 1991ٚ ٕٞىبسا )

% 10سٚی ویتیٗ ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. ٘تبیح آٖ ٞب، ضزف وٓ تش اص 

%( دس 90ٚ افضایؾ ضزف آٖ )٘ضدیه ثٝ  pH 6-7/8فّض ٍٔٙٙض سا دس 

pH ،5/9 ٞ ٖب ٘ـبٖ داد وٝ ٔیضاٖ ضزف ٘ـبٖ داد. ٕٞسٙیٗ ٘تبیح آ

(. دس ٔؽبِؼٝ 15% ٔی ثبؿذ)30-22ثٝ ٔیضاٖ  pH   ،2-8آٞٗ دس 

( ضزف فّض سٚی سا ثب اػتفبدٜ 2011) Kumar  ٚParthibanدیٍشی 

اص رسات پٛػتٝ خشزًٙ اص ٔطَّٛ ٞبی آثی ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. 

 pH ،5/4دس  mg/g 46/71 ٘تبیح آٖ ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ضذاوثش خزة 

(. ػلاٜٚ ثش ایٗ دس ٔؽبِؼبت خؼفشصادٜ ٚ ٕٞىبساٖ 16بصُ ٔی ؿٛد)ض

(ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ ٔـتمبت ضبصُ اص 18( ٚ ساد ٘یب ٚ ٕٞىبساٖ )17)

پٛػتٝ ػخت پٛػتبٖ داسای ثبصدٞی ثبلا دس ضزف فّض سٚی ٚ آٞٗ ٔی 

 ثبؿذ. 

ثب تٛخٝ ثٝ ٔؽبِؼبت یبفتٝ ٞب ٚ إٞیت اثشات ؿٙبختٝ ؿذٜ ٔٛاخٟٝ ثب 

ؼشیك آة ؿشة ٚ ٕٞسٙیٗ وٓ ثٛدٖ ٔؽبِؼبت دس صٔیٙٝ فّض سٚی اص 

اػتفبدٜ اص ویتیٗ ضبصّٝ اص صایذات پٛػتٝ خشزًٙ ، ٔؽبِؼٝ ضبظش ثب 

ٞذف ٌؼتشؽ یه فٗ آٚسی ٔمشٖٚ ثٝ صشفٝ ٚ ٔٛثش ثشای ضزف فّض 

سٚی اص آثٟبی آِٛدٜ اص ؼشیك ویتیٗ اػتخشاخی اص صایذات پٛػتٝ 

بِؼٝ ضزف فّض سٚی اص خشزًٙ صٛست ٌشفتٝ اػت. ٞذف اص ایٗ ٔؽ

ٔطَّٛ ٞبی آثی ثب اػتفبدٜ اص ویتیٗ اػتخشاخی اص صایذات پٛػتٝ 
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 غّظت اِٚیٝ فّض، صٔبٖ تٕبع ٚ ٔیضاٖ خبرة ٔی ثبؿذ.، pHخشزًٙ وبساپبع ثٝ ٕٞشاٜ ثشسػی تبثیش ٔتغیشٞبی ٕٞسٖٛ 

 
 (19ػاختاس شيويايی کيتيي ) -1شكل 

 

 سٍؽ تشسػی

 چٌگ ٍ تعييي هشخصات آىاػتخشاج کيتيي اص پَػتِ خش

ٌشْ پٛػتٝ خشزًٙ آػیبة ؿذٜ خٟت تؼشیغ ضزف ٔٛاد   200اثتذا 

پشٚتئیٙی ٚ ٔؼذ٘ی  ثب اػیذ ػبِؼیّیه ٚ آة ٔمؽش ؿؼتـٛ دادٜ ؿذٜ 

ثٝ ٔذت دٚ ػبػت خـه ٌشدیذ. ػپغ،  C60°ٚ ػپغ دس آٖٚ 

 Yenاػتخشاج ویتیٗ اص پٛػتٝ خشزًٙ ؼی ٔشاضّی، ثشاػبع سٚؽ 

(. ػّٕیبت 20( ثب ثشخی اص اصلاضبت ا٘دبْ یبفت)2009ٚ ٕٞىبساٖ )

٘شٔبَ  1اػتخشاج دس ٔشضّٝ ٔؼذ٘ی صدایی ثٝ وٕه اػیذ وّشیذسیه 

ػبػت ٚ ثشای پشٚتئیٗ صدایی ثب اػتفبدٜ اص ػذیٓ  6دس دٔبی اتبق ثشای 

 3دسخٝ ثشای  100( دس دٔبی w/v)10:1ٞیذسٚوؼیذ ثٝ ٘ؼجت ٚص٘ی 

فیّتش ؿذٜ ٚ ثب آة ٔمؽش تب  ػبػت ا٘دبْ ٌشفت. ػپغ ٔخّٛغ ضبصُ

خٙثی ؿؼتـٛ دادٜ ؿذ. ثٝ ٔٙظٛس ثی سً٘ ػبصی،  pHسػیذٖ ثٝ 

ثٝ ٔذت یه ػبػت  %1پٛدس ضبصُ اثتذا ثب ٔطَّٛ پشٍٔٙٙبت پتبػیٓ 

ػبػت ٚاوٙؾ دادٜ  1% اػیذ اٌضاِیه ثٝ ٔذت 1ٚ ػپغ ثب ٔطَّٛ 

ؿذٜ ٚ ػپغ ٔخّٛغ ضبصُ فیّتش ؿذٜ ٚ ثب آة ٔمؽش تب سػیذٖ 

 ثی ؿؼتـٛ دادٜ ؿذ.خٙ pHثٝ

پغ اص اػتطصبَ ویتیٗ، ٚیظٌی ٞبیی ٕٞسٖٛ دسصذ اػتطصبَ، 

، ػؽص ٚیظٜ ٚ ظشفیت ثب٘ذ زشثی ٚ  pHzcدسصذ خبوؼتش ٚ سؼٛثت، 

ٚ ٕٞىبساٖ ٔٛسد اسصیبثی لشاس  Yen آة ویتیٗ اػتخشاخی ثش اػبع سٚؽ

( ثشای تؼییٗ ٌشٜٚ ٞبی FTIR(. ؼیف ػٙدی ٔبدٖٚ لشٔض )20ٌشفت)

دس خزة فّض سٚی ثش سٚی ویتیٗ اػتخشاخی ٔٛسد اػتفبدٜ ػبُٔ ٔٛثش 

فّض سٚی دس  -لشاس ٌشفت. ؼیف ػٙدی ٔبدٖٚ لشٔض ویتیٗ ٚ ویتیٗ 

Cm یه ٔطذٚدٜ فشوب٘ؼی
ثٝ ٚػیّٝ دػتٍبٜ ؼیف  400-4000  1-

 ثٝ دػت آٔذ. Tensor 27ػٙدی ٔبدٖٚ لشٔض ٔذَ 

 

 سٍؽ آصهايشگاّی

ای ثٟیٙٝ ػبصی فبوتٛسٞبی پغ اص تٟیٝ ویتیٗ، آصٔبیؾ ٞبی اِٚیٝ ثش

، صٔبٖ تٕبع، دٚص خبرة ٚ غّظت اِٚیٝ فّض( ثش pHٔٛثش) ٕٞسٖٛ 

سٚی ضزف فّض سٚی اص ٔطَّٛ آثی ا٘دبْ یبفت. دس ایٗ سٚؽ، اثتذا یه 

( mg/l 50ٔیّی ِیتش ٔطَّٛ ضبٚی فّض سٚی ) 250ٌشْ خبرة ثٝ 

Znاظبفٝ ؿذ. ٔٛاص٘ٝ خزة 
ثٝ ٚػیّٝ ویتیٗ دس دٔبی اتبق ثب   +2

( ا٘دبْ یبفت. mg/g 50-500اػتفبدٜ اص غّظت اِٚیٝ ٔختّف فّض )

Znٕٞسٙیٗ خزة یٖٛ فّضی 
ػبػت  5- 5/0دس فبصّٝ صٔب٘ی ثیٗ  +2

Znٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. ػیٙتیه خزة 
 7ثشاثش  pHدس   +2

( ا٘دبْ یبفت. دس ا٘تٟب ٞٓ 21ٚ ٕٞىبساٖ) Benaventeثشاػبع سٚؽ 

ٍبٜ خزة اتٕی ثب ؿؼّٝ)ٔذَ غّظت یٖٛ فّضی سٚی ثٝ ٚػیّٝ دػت

AAS 5FL.ػبخت إِٓبٖ( تؼییٗ ٌشدیذ ، 

ثبصدٞی ضزف ٚ ٔمبدیش یٖٛ فّضی سٚی خزة ؿذٜ ثٝ ٚػیّٝ ویتیٗ اص 

 ٔطبػجٝ ؿذ. 2ٚ  1ؼشیك ٔؼبدِٝ 

(1)                                                                           

                                                                                                 

(2                 )                                                                                                                    

ٔیضاٖ  Vتیت غّظت اِٚیٝ ٚ ٟ٘بیی، ثٝ تش Co  ٚCeدس ایٗ ٔؼبدلات 

 ٔیضاٖ ویتیٗ ثشضؼت ٌشْ ٔی ثبؿذ.  Wٔطَّٛ آثی ٚ 

 

 تعييي ّن دهای جزب 

ثشای تؼییٗ ظشفیت خزة اص ٔذَ ٞبی ٞٓ دٔبی لإٍ٘یش ٚ فشٚ٘ذِیر 

 (.22 وٝ دس ریُ ٔؼبدلات آٖ آٚسدٜ ؿذٜ، اػتفبدٜ ؿذ)

  :                                      ( لإٍ٘یش3)

 
                                                                                     

                                                 
  

 

 :(فشٚ٘ذِیر4)

                                              

ی خزة ؿذٜ دس ٚاضذ خشْ خبرة ٔیضاٖ یٖٛ فّض qدس ایٗ ٔؼبدلات  

(mg/g) ، n  ثبثت تؼبدَ فشٚ٘ذِیر وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ا٘شطی پیٛ٘ذٞبی
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ٔیضاٖ فّض ٔٛسد ٘یبص ثشای تـىیُ یه لایٝ  qmثیٗ فّض ٚ خبرة،  

(mg/g ،)b (ثبثت تؼبدَ لإٍ٘یشl/mg ٚ )kf  ثبثت ٞٓ دٔبی

 فشٚ٘ذِیر ٔی ثبؿذ.

 

 يافتِ ّا 

 تِ خشچٌگ هشخصات کيتيي اػتخشاجی اص پَػ

% ثٛد. ؼجك 5/37دسصذ اػتطصبَ ویتیٗ اص پٛػتٝ خشزًٙ وبساپبع  

% 20-40 % ویتیٗ،15-40ٌضاسؽ ٔٛصاِی پٛػتٝ خشزًٙ ٔتـىُ اص 

% وّؼیٓ وشثٙبت ٕٞشاٜ ثب دیٍش تشویجبت ٕٞسٖٛ 20-50پشٚتئیٗ ٚ 

ِیپیذ، سً٘ دا٘ٝ ٚ ٕ٘ه ٞبی فّضی ضبظش ثٝ ػٙٛاٖ اخضای خضئی ٔی 

ظٛع ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ویتیٗ اػتخشاخی اص پٛػتٝ (. ایٗ 23ٛٔثبؿذ)

ػخت پٛػتبٖ دس ضذ ثبلایی اػت. دیٍش ٚیظٌی ٞبی ویتیٗ 

 آٔذٜ اػت. 1اػتخشاخی دس خذَٚ 

 2فّض سٚی ٘یض دس ٕ٘ٛداس  -ؼیف ػٙدی ٔبدٖٚ لشٔض ویتیٗ ٚ ویتیٗ

cm اِف، دس ٔطذٚدٜ ؼیفی-2٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ؼجك ٕ٘ٛداس 
-1

   

-Nبی خزة اؿبسٜ ثٝ ثب٘ذٞبی استؼبؿی وــی ثب٘ذٞ 3500 -3200

H  ٚ0-H  دس ،cm
-1

cmٚ دس  CH–ثب٘ذ  2850-3000   
-1

   2563 

cmداسد. دس ٔطذٚدٜ ؼیفی O-Hاؿبسٜ ثٝ استؼبؿبت 
-1

   53/1629 

اؿبسٜ داؿتٝ، دس ضبِی وٝ دس  N-Hثب٘ذ خزة ٔؼٕٛلا ثٝ استؼبؿبت 

cmٔطذٚدٜ ٞبی ؼیفی 
-1

   1420  ٚcm
-1

سٜ ثٝ تغییش اؿب 1073   

 داس٘ذ. C0ٚ استؼبؿبت وــی  CH3–ؿىُ ثب٘ذٞبی 

ة، ؼیف ػٙدی ٔبدٖٚ لشٔض ویتیٗ ثب فّض سٚی، ٘ـبٖ  -2دس ٕ٘ٛداس 

cmدادٜ ؿذٜ اػت. ؼجك ایٗ ٕ٘ٛداس ؼیف ٞبی 
-1

وٝ  3300-3500   

( داسد، ثیؾ NH2-( ٚ آٔیٗ )OH-اؿبسٜ ثٝ ٌشٜٚ ٞبی ٞیذسٚوؼیُ)

اس٘ذ. ٕٞسٙیٗ ثب٘ذٞبی خزة دس ایٗ تشیٗ ٘مؾ دس خزة فّض سٚی سا د

ٔطذٚدٜ ٘ـبٖ دٞٙذٜ وبٞؾ ا٘شطی ثب٘ذ ثٝ ػجت یٖٛ ٞبی فّضی خزة 

ؿذٜ ٔی ثبؿذ.

 

 کيتيي اػتخشاجی اص پَػتِ خشچٌگ هشخصات  -1  جذٍل

5/37%  دسصذ اػتطصبَ ویتیٗ 

2/7  PHZC 

86/2 %  ٔیضاٖ خزة سؼٛثت 

75/10%  دسصذ خبوؼتش 

402 %   ظشفیت ثب٘ذ آة 

306 %  ظشفیت ثب٘ذ زشثی 

2/3  )m2
/g ػؽص ٚیظٜ )   
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 فلض سٍی –(، الف: کيتيي اػتخشاجی، ب: کوپلكغ کيتيي FTIRطيف هادٍى قشهض) -2 ًوَداس

  

  

  pHتاثيش 

( دس 3-7اِٚیٝ ) pHتغییش دس  ثب فّض سٚی ضزف وبسایی ثش pHتأثیش

خبرة ( ، غّظت اِٚیٝ mg/l 50ؿشایػ ثبثت غّظت اِٚیٝ فّض سٚی )

(gr 1 صٔبٖ تٕبع ٚ )دلیمٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. ٘تبیح  180

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞبٖ ؼٛس وٝ  3دس ٕ٘ٛداس  pHضبصُ اص تبثیش 

 افضایؾ ٔی یبثذ.mg/g  02/4اص ٕ٘ٛداس 

 

 

 
Znسٍی جزب فلض  pHتاثيش  -3 ًوَداس

 تِ ٍػيلِ کيتيي +2
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 تاثيش هقذاس جارب 

ّظت اِٚیٝ ویتیٗ ثشٚی ٔیضاٖ خزة فّض سٚی تبثیش غ 4دس ٕ٘ٛداس 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞبٖ ؼٛس وٝ اص ٕ٘ٛداس پیذا اػت ٔیضاٖ خزة 

فّض سٚی ثب افضایؾ ٔمذاس ٔبدٜ خبرة، وبٞؾ ٔی یبثذ. ثٝ ؼٛسی وٝ 

ٌشْ افضایؾ پیذا ٔی وٙذ، ٔیضاٖ  10ثٝ  5/0ٚلتی ٔمذاس ٔبدٜ خبرة اص 

 ؾ ٔی یبثذ.وبٞ mg/g  0.51ثٝ  mg/g3.81خزة اص 

 

 

 
Zn جارب دس هيضاى حزف فلض غلظت تغييشات اثش -4ًوَداس 

 تِ ٍػيلِ کيتيي  +2

 تاثيش غلظت اٍليِ فلض

٘ـبٖ  5اثش تغییش غّظت اِٚیٝ فّض سٚی ثش ظشفیت ثیٛخزة دسٕ٘ٛداس 

دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞبٖ ؼٛس وٝ ٕ٘ٛداس ٘ـبٖ ٔی دٞذ ثب افضایؾ غّظت 

 ایؾ ٔی یبثذ.اِٚیٝ فّض ٔیضاٖ خزة فّض افض

 

 
Znدس جزب فلض  فلض اٍليِ غلظت تغييشات اثش -5ًوَداس 

 تِ ٍػيلِ کيتيي  +2
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 ّن دهای جزب

ٞٓ دٔبی خزة ثٝ ٔٙظٛس تؼشیف خشْ خزة ؿذٜ اص ٔبدٜ خزة ؿٛ٘ذٜ 

ثٝ اصای ٚاضذ خشْ ٔبدٜ خبرة اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. دس ایٗ ٔؽبِؼٝ اص 

سػٓ دادٜ ٞبی خزة  ٔذِٟبی ٕٞذٔبی فشٚ٘ذِیر ٚ لإٍ٘یش ثشای

ٞٓ دٔبی خزة فّض سٚی ثٝ ٚػیّٝ   7ٚ  6اػتفبدٜ ٌشدیذ. ٕ٘ٛداس ٞبی 

ویتیٗ اػتخشاخی اص پٛػتٝ خشزًٙ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. ٕٞسٙیٗ ٘تبیح 

 2تؼییٗ ظشایت ٚ ٔؼبدلات ٞٓ دٔبی لإٍ٘یش ٚ فشٚ٘ذِیر دس خذَٚ 

ٞب ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ؼجك ایٗ ٘تبیص، دادٜ ٞبی ضبصُ اص آصٔبیؾ 

Rاص ٔذَ ٞٓ دٔبی فشٚ٘ذِیر )
 ( پیشٚی ٔی وٙذ.9973/0; 2

 

 
Znفشًٍذليچ تشای جزب فلض  ّوذهای -6ًوَداس 

 تِ ٍػيلِ کيتيي  +2

 

 
Znلاًگويش تشای جزب فلض  ّوذهای -7ًوَداس 

 تِ ٍػيلِ کيتيي +2
 

 ثاتت ّا ٍ ضشاية هذل ّای ّن دهای جزب -2جذٍل 

 ّن دهای لاًگويش ّن دهای فشًٍذليچ

Kf n R² qmax b (l/mg) R² RL 

6013/0 2119/1 9973/0 818/181 00184/0 7391/0 52/0- 915/0 
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  هطالعِ ػيٌتيک جزب

٘تبیح ضبصُ اص تبثیش صٔبٖ تٕبع ثشٚی ٔیضاٖ خزة فّض سٚی  8ٕ٘ٛداس 

سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. ٕٞبٖ ؼٛس وٝ ٔـخص اػت ٚلتی صٔبٖ تٕبع اص 

 mg/g ٔی یبثذ، وبسایی خزة فّض اصدلیمٝ افضایؾ  300دلیمٝ ثٝ  30

 افضایؾ ٔی یبثذ. 78mg/g /3ثٝ  1/ 195

ثشای تؼییٗ ٔذَ ػیٙتیىی خزة ٚ ػبص ٚ وبس ا٘تمبَ خشْ اص ٔذَ ٞبی 

ػیٙتیىی ٔختّفی ٕٞسٖٛ ؿجٝ دسخٝ اَٚ ٚ ؿجٝ دسخٝ دْٚ اػتفبدٜ 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ؼجك ایٗ  3ٌشدیذ وٝ ٘تبیح آٖ دس خذَٚ 

Rخذَٚ ثب ٔمبیؼٝ 
، ثٟتشیٗ ٔذَ خزة ثشای دادٜ ٞبی آصٔبیـٍبٞی، 2

 ٔذَ ػیٙتیىی ؿجٝ دسخٝ دْٚ ثٝ دػت آٔذ. 

 
Znتش هيضاى جزب فلض   صهاى تواع اثش -8ًوَداس 

 تِ ٍػيلِ کيتيي  +2

 

 ثاتت ّا ٍ ضشاية هذل ّای ػيٌتيک جزب -3جذٍل 

 شثِ دسجِ دٍم شثِ دسجِ اٍل

K1 qe R² K2 qe R² 

0156/0 8128/4 9686/0 0023/0 677/4 9918/0 

 

 هقايؼِ کاسايی کيتيي اػتخشاجی تا ديگش جارب ّا

ٔمبیؼٝ وبسایی ویتیٗ اػتخشاخی اص پٛػتٝ خشزًٙ ثب دیٍش خبرة 

آٔذٜ اػت. ثشاػبع ایٗ 4ٞبی ٌضاسؽ ؿذٜ دس ٔؽبِؼبت دس خذَٚ 

خذَٚ ٔـخص ؿذ وٝ ویتیٗ اػتخشاخی اص پٛػتٝ خشزًٙ دس 

ظشفیت خزة ثبلای دس ٔٛسد فّض سٚی داسد.  ٔمبیؼٝ ثب خبرة ٞبی دیٍش

ثب ایٗ ضبَ ایٗ اختلاف ضذاوثش ٔیضاٖ خزة ثٝ دِیُ ٚیظٌی ٞبی ٞش 

 .خبرة ٕٞسٖٛ ػبختبس، ٌشٜٚ ٞبی ػّٕىشدی ٚ ٔؼبضت ػؽص ثبؿذ

 

 ( تِ ٍػيلِ کيتيي تا ديگش جارب ّاqmaxهقايؼِ حذاکثش جزب فلض سٍی) -4جذٍل 

 سفشًغ qmax(mg/g) جارب

 24 100 ذق اصلاش ٘ـذٜ پٛػت فٙ

 1 01/101 پٛػت فٙذق اصلاش ؿذٜ ثب اػیذ
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 1 91/52 ثٙتٛ٘یت

 1 137 ثبػیّٛع ػٛثتیّیغ

 1 98 صیؼت تٛدٜ لبسزی

 1 95 ِیٍٙیٗ

 1 100 اػىبسح لاػتیه

 IRC – 718 89/156 1سصیٗ آٔجشِیت 

 1 98/84 200سصیٗ آٔجشِیت 

 1 5/172 پٛػتٝ خشزًٙ وبساپبع

 ٔؽبِؼٝ ضبظش 818/181 ویتیٗ اػتخشاخی 

    

 تحث ٍ ًتيجِ گيشی 

خزة فّض سٚی تٛػػ ویتیٗ اػتخشاخی اص پٛػتٝ خشزًٙ وبساپبع 

ٔطَّٛ یىی اص   pHٔی ثبؿذ، زشا وٝ  pH تطت تبثیش تغییشات 

ٔتغیشٞبی ٟٔٓ ٔٛثش سٚی فؼبِیت ؿٕیبیی یٖٛ ٞبی فّضی ٔٛخٛد دس 

ٞبی پبیٝ دس ػؽص خبرة اػت. ٘تبیح ٔطَّٛ ٚ ٕٞسٙیٗ فؼبِیت ٌشٜٚ 

، افضایؾ ٔیضاٖ خزة فّض 3ثٟیٙٝ خزة دس ٕ٘ٛداس  pHٔشضّٝ تؼییٗ 

ٔطَّٛ ٘ـبٖ ٔی دٞذ. ایٗ افضایؾ ٔیضاٖ خزة  pHسٚی سا ثب افضایؾ 

ثٝ ػّت وبٞؾ ثبسػؽطی ٚ افضایؾ دػتشػی ثٝ ٌشٜٚ ٞبی ثبسداس 

 pH ٔؽبِؼبتی ٔی ثبؿذ. دس pHٔٙفی دس ػؽص خبرة دس ٔطذٚدٜ 

ٞبی پبییٗ ٔیضاٖ خزة فّض ثٝ دلایُ ٔثجت ثٛدٖ ثبس خبرة ٚ ٚخٛد 

ٚ یٖٛ فّضی ثشای اتصبَ ثٝ ػؽص  Hسلبثت ثیٗ یٖٛ ٞبی ٔثجت 

خبرة، ٚ ٕٞسٙیٗ تٛصیغ ٔطذٚد ؿذٜ اص خزة ؿیٕیبیی ایدبد ؿذٜ 

تٛػػ اِىتشٖٚ ٞبی خفت ٘ـذٜ اص ٘یتشٚطٖ ٞب دس ٌشٜٚ ٞبی ػّٕىشدی 

(. دس ایٗ ٔؽبِؼٝ 25ٚ  21ٗ وبٞؾ یبفتٝ اػت)آٔیٙٛ ٚ اػتبٔیذ اص ویتی

 PZC٘ضدیه ثٝ  pHثٟتشیٗ ٔیضاٖ خزة فّض سٚی تٛػػ خبرة دس 

ثٝ دػت آٔذ. ػبص ٚ وبس ٞبی ٔٛثش دس ضزف فّض سٚی ثب ویتیٗ سا ٔی 

(. ایٗ 9ٚ 1تٛاٖ ثٝ ػبص ٚ وبس تجبدَ یٛ٘ی، خزة ٚ تشػیت ٘ؼجت داد)

( R-NHCOCH3تبٔیذ )ػبص ٚ وبس ٞب اص ؼشیك تجذیُ ٌشٜٚ ٞبی اػ

R-NH2COCH3( ثٝ ضبِت ٞبی NH2ٚ ٌشٜٚ ٞبی آٔیٙٛ  )
+  ،

NH3
+   ٚCOO

ٚ 26ٔؽبِؼبتی اتفبق ٔی افتذ)  pHدس ٔطذٚدٜ  -

ٚ ٕٞىبساٖ ثش سٚی ضزف فّض سٚی ثب  Pinto(. دس تطمیمی وٝ 27

اػتفبدٜ اص ویتیٗ ٚ پٛػتٝ خبْ ا٘دبْ داد٘ذ، ٔـخص ؿذ وٝ ثب اػتفبدٜ 

ٔی تٛاٖ ثیؾ اص  9/7ثشاثش  pHویتیٗ ضبصُ اص آٖ دس  اص پٛػتٝ خبْ ٚ

 Lu(. ٕٞسٙیٗ ٘تبیح ضبصُ اص ٔؽبِؼٝ 11% ضزف فّض سٚی داؿت)99

افضایؾ یبفتٝ  pHٚ ٕٞىبساٖ  ٘ـبٖ داد، وٝ ضزف فّض سٚی ثب افضایؾ 

 ٚpH  (. دس 1داسای ثبلاتشیٗ ثبصدٜ ضزف فّض سٚی ٔی ثبؿذ) 7ثشاثش

تشیٗ ٔیضاٖ ضزف  ذ  وٝ ثیؾٚ ٕٞىبساٖ ٔـخص ؿ Yangتطمیك 

ثٝ دػت ٔی آیذ. دس ایٗ ٔؽبِؼٝ، ایٗ  7ثبلای  pHفّض ٘یىُ دس 

افضایؾ ٔیضاٖ ضزف فّض ٘یىُ سا ثٝ ٌشٜٚ ٞبی آٔیٙٛ ٚ ٌشٜٚ ٞبی 

 (.26ٞیذسٚوؼیُ دی پشٚتٛ٘ی ؿذٜ ٔـتمبت ویتیٗ ٘ؼجت داد٘ذ)

خبرة،  اِٚیٝ غّظت افضایؾ فّض سٚی ثب  دس پظٚٞؾ ضبظش، ضزف

یبفتٝ ٚ ٔیضاٖ خزة آٖ وبٞؾ ٔی یبثذ. ػّت افضایؾ وبسایی افضایؾ 

ضزف فّض، افضایؾ ػؽص تٕبع رسات خبرة ٔی ثبؿذ، زشا وٝ ثب 

افضایؾ ٔمذاس خبرة تؼذاد ػؽص تٕبع ویتیٗ ٘یض افضایؾ یبفتٝ ٚ فّض 

سٚی ثیؾ تشی أىبٖ ٘ـؼتٗ ثش ػؽص خبرة ٞب سا خٛاٞٙذ داؿت. أب 

ٚی ایٗ ؼٛس ٔی تٛاٖ تٛظیص داد وٝ دس ٔٛسد وبٞؾ ٔیضاٖ خزة فّض س

ثب افضایؾ ٔیضاٖ خبرة، تؼذاد ٔىبٖ ٞبی غیش اؿجبع خزة افضایؾ ٔی 

٘ـبٖ  ٚ ٕٞىبساٖ Wasewar(. ٔؽبِؼبت ا٘دبْ یبفتٝ تٛػػ 28یبثذ)

داد وٝ ثب افضایؾ ٔیضاٖ خبرة، ٔیضاٖ دسصذ ضزف فّض سٚی افضایؾ 

دس ٔؽبِؼٝ (. ٕٞسٙیٗ 29یبفتٝ ٚ ٔیضاٖ خزة آٖ وبٞؾ ٔی یبثذ)

ا٘دبْ یبفت، ٔـخص   Kanti Sen  ٚGomezدیٍشی وٝ تٛػػ 

ٌشدیذ وٝ ثب افضایؾ ٔمذاس خبرة، ٔیضاٖ خزة فّض سٚی وبٞؾ ٔی 

 (.30یبثذ)

یبفتٝ ٚ ٔیضاٖ فّض سٚی وبٞؾ  اِٚیٝ غّظت افضایؾ ثب فّض سٚی ضزف

خزة آٖ افضایؾ ٔی یبثذ. ایٗ افضایؾ ٔیضاٖ خزة فّض سا ٔی تٛاٖ ثٝ 

ؿشش صیش تٛظیص داد: دس ٘ؼجت ٞبی وٓ یٖٛ فّضی ثش ٔیضاٖ خبرة، 

خزة یٖٛ ٞبی فّضی خبٞبی ثب ا٘شطی ثبلاتش سا دسٌیش ٔی وٙذ. أب 

صٔب٘ی وٝ ٘ؼجت یٖٛ فّضی ثش ٔیضاٖ خبرة افضایؾ ٔی یبثذ، خبٞبی ثب 

ا٘شطی ثبلاتش اؿجبع ؿذٜ ٚ خزة دس خبٞبی ثب ا٘شطی پبییٗ آغبص ٔی 

ؿٛد وٝ ایٗ ٘تیدٝ دس وبٞؾ ثبصدٞی خزة ٔی ثبؿذ. ثٝ ػجبست دیٍش 

ثب افضایؾ غّظت اِٚیٝ فّض تؼذاد یٖٛ ٞبی فّضی دس ٔطَّٛ صیبد ؿذٜ ٚ 

سلبثت ثشای دػتشػی ثٝ ٔطُ ٞبی اتصبَ دس ػؽص تٕبع افضایؾ 

ب دس ٔؼشض ثشخٛسد ثب یٖٛ ٞب لشاس ٌشفتٝ ٚ فؼبَ یبفتٝ ٚ تٕبْ ٔطُ ٞ

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0011916410006909
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ٔی ؿٛ٘ذ، ثب پش ؿذٖ ٔطُ ٞب دس غّظت ٞبی ثبلاتش، ػؽص خبرة 

ٚ 31اؿجبع ؿذٜ ٚ ٔیضاٖ خزة دیٍش افضایؾ لبثُ ٔلاضظٝ ای ٘ذاسد)

ٚ ٕٞىبساٖ ثشٚی ضزف فّض  Wasewar(. دس ٔؽبِؼٝ ای وٝ تٛػػ 32

بْ ٌشفت. ٔـخص ٌشدیذ سٚی ثب اػتفبدٜ اص صایذات وبسخب٘ٝ زبی ا٘د

وٝ دسصذ ضزف فّض سٚی ثب افضایؾ غّظت اِٚیٝ فّض وبٞؾ یبفتٝ ٚ 

(. دس ٔؽبِؼٝ ای دیٍشی وٝ تٛػػ 31ٔیضاٖ خزة افضایؾ ٔی یبثذ)

Kalyani  ٕٞىبساٖ ا٘دبْ ٌشفت، ٘تبیح ضبصُ ٘ـبٖ داد وٝ ثب ٚ

افضایؾ غّظت اِٚیٝ فّض، ٔیضاٖ خزة فّض ثٝ دِیُ افضایؾ ٘یشٚی سا٘ؾ 

 (.25ضایؾ ٔی یبثذ)اف

تبثیش صٔبٖ تٕبع دس ٔمذاس خزة ثب یه غّظت ثٟیٙٝ اِٚیٝ ثبثت ٔٛسد 

ثشسػی لشاس ٌشفت. ٔمذاس خزة فّض سٚی ثب افضایؾ صٔبٖ تٕبع افضایؾ 

دلیمٝ ثٝ ضذاوثش ٔمذاس خٛد سػیذٜ  300یبفتٝ ٚ ثب افضایؾ صٔبٖ ثٝ 

ب ثبصدٞی اػت. أب ثبصدٞی ضزف دس ایٗ صٔبٖ تٕبع اختلاف زٙذا٘ی ث

دلیمٝ ٘ذاسد. دس ٘تیدٝ دس ایٗ  180ثٝ دػت آٔذٜ دس صٔبٖ تٕبع 

دلیمٝ ثٝ ػٙٛاٖ صٔبٖ ثٟیٙٝ ثشای آصٔبیؾ  180ٔؽبِؼٝ صٔبٖ تٕبع 

pH  تبثیش دٚص خبرة ا٘تخبة ؿذ.  ایٗ ٘تبیح ثب یبفتٝ ٞبی ثؼعی اص ٚ

( دس ٔؽبِؼٝ خٛد ثب 2012) Israel  ٚEduokٔطممبٖ تفبٚت داسد. 

خزة فّض سٚی اص ٔطَّٛ ٞبی آثی ثٝ ٚػیّٝ صایذات ٘بسٌیُ ػٙٛاٖ ثیٛ

ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ثب افضایؾ صٔبٖ تٕبع ٔیضاٖ خزة فّض سٚی 

دلیمٝ داسای ثیؾ تشیٗ ثبصدٞی خزة ٔی  180افضایؾ یبفتٝ ٚ صٔبٖ 

دلیمٝ سا ثٝ دِیُ ٘ذاؿتٗ اختلاف  60ثبؿذ. آٖ ٞب دسایٗ ٔؽبِؼٝ صٔبٖ 

ثب صٔبٖ ٞبی ثیؾ تش، ثٝ ػٙٛاٖ صٔبٖ ثٟیٙٝ زٙذاٖ دس ثبصدٞی ضزف 

 360ٚ ٕٞىبساٖ دس ٔؽبِؼٝ خٛد صٔبٖ  Arshad(. 33ا٘تخبة وشد٘ذ)

(. تفبٚت دس ٘تبیح ایٗ 34دلیمٝ سا ثٝ ػٙٛاٖ صٔبٖ تؼبدَ ا٘تخبة وشد٘ذ)

پظٚٞؾ ثب یبفتٝ ٞبی ػبیش ٔطممبٖ اضتٕبلا ثٝ دِیُ ٚیظٌی ٞبی ٞش 

 شدی ٚ ٔؼبضت ػؽص اػت. خبرة ٕٞسٖٛ ػبختبس، ٌشٜٚ ٞبی ػّٕى

ػیٙتیه خزة ثشای دسن ثٟتش دیٙبٔیه خزة یٖٛ ٞبی فّضی ثش 

سٚی ویتیٗ اػتخشاخی اص پٛػتٝ خشزًٙ  ٚ وؼت ٔذِٟبی پیـٍٛیب٘ٝ 

ای وٝ اخبصٜ ثشآٚسد ٔیضاٖ خزة سا ثب صٔبٖ تصفیٝ سا ٔی دٞٙذ، ٔٛسد 

ثشسػی لشاس ٌشفت. ٘تبیح ٔذَ ػبصی ٘ـبٖ داد وٝ ػیٙتیه خزة فّض 

ٚی ثٝ ٚػیّٝ ویتیٗ اص ٔذَ ػیٙتیىی ؿجٝ دسخٝ دْٚ تجؼیت ٔی س

ٚ ٕٞىبساٖ دس ٔؽبِؼٝ خٛد ثب ػٙٛاٖ ػیٙتیه خزة فّض  Dingوٙذ. 

سٚی ثش ٔـتمبت ویتٛصاٖ، ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ دادٜ ػیٙتیه 

(. ٕٞسٙیٗ دس ٔؽبِؼٝ ای 35خزة اص ؿجٝ دسخٝ دْٚ تجؼیت ٔی وٙذ)

ٖ ا٘دبْ یبفت، دادٜ ٞبی ػیٙتیه اص ٚ ٕٞىبسا Dingدیٍشی وٝ تٛػػ 

(. دس ٟ٘بیت ٕٞبٖ ؼٛس وٝ پیذاػت 36ؿجٝ دسخٝ دْٚ تجؼیت وشد)

ظشفیت خزة فّض سٚی تٛػػ ویتیٗ اػتخشاخی ثبلا ثٛدٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ 

ایٗ وٝ ٔیضاٖ ظشفیت خزة فّض سٚی ثب اػتفبدٜ اص ایٗ خبرة ثؼتٍی 

خبرة ٚ صٔبٖ ٔطَّٛ، غّظت اِٚیٝ یٖٛ فّضی، ٔیضاٖ  pHصیبدی ثٝ 

تٕبع داسد، ِزا پیـٟٙبد ٔی ؿٛد وٝ خٟت دػتیبثی ثٝ ثبصدٜ ضزف 

ثبلاتش، ثشسػی پٛػتٝ ٔیٍٛ ٚ ٔـتمبت ضبصُ اص آٖ )ویتیٗ ٚ ویتٛصاٖ( 

ثٝ ػٙٛاٖ خبرة ؼجیؼی دس ضزف دیٍش فّضات اص ٔطَّٛ ٞبی آثی 

 فشاٞٓ ؿٛد. 

 

 قذسداًی ٍ تشكش

ٔمبیؼٝ وبسایی  ٙٛاٖیٗ ٔمبِٝ ضبصُ ثخـی اص ؼشش تطمیمبتی ثب ػا

ویتیٗ اػتخشاخی اص پٛػتٝ ٔیٍٛ ٚ پٛػتٝ خشزًٙ ثٝ ػٙٛاٖ  

ٔصٛة دا٘ـٍبٜ ػّْٛ ثیٛخزة دس ضزف فّض سٚی اص ٔطَّٛ ٞبی آثی، 

 1390دس ػبَ خٙذی ؿبپٛس اٞٛاص پضؿىی ٚ خذٔبت ثٟذاؿتی،دسٔب٘ی

ٔشوض تطمیمبت فٙبٚسی ٞبی صیؼت  اػت وٝ ثب ضٕبیت 9009ثب وذ 

خٙذی ػّْٛ پضؿىی ٚ خذٔبت ثٟذاؿتی، دسٔب٘ی  دا٘ـٍبٜٔطیؽی 

 .اخشا ؿذٜ اػت ؿبپٛس اٞٛاص
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