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اصلاح  یسیتوسط نانو ذزات مغناط یآب هایاش محلول یتیحرف کسوم ضص ظسف

 ضده

 پوز سلمان علی محمد

 هٌْدغی هحیى شیػت، آب ٍ فانلاب، ٍاحد ػلَم تحمیمات تْساى

 چکیده

ز ایوي  د ؾوَد  هی  ای دز قٌایغ اغتفادُتاؾد ٍ تًَز گػتسدُّای شیسشهیٌی هیؾدُ دز خان ٍ آب لایٌدُ ؾٌاغاییآوسٍم یه 

ّوای آتوی حواٍی آى هوَزد     هحلوَ  اش (VI)خرب ووسٍم   (NiFe2O4)ؾدُ پطٍّؽ تا غٌتصٍ اغتفادُ ًاًَذزُ هغٌايیػی اقلاح

ؾودُ هموادیس هلتلفوی اش خواذب     تسزغی لساز گسفت  خْت تؼییي هیوصاى خورب فلوصات تَغوى ًواًَذزات هغٌايیػوی اقولاح       

دزخوِ   42ٍ 27ٍ35( ٍ دهاّوای هلتلو) )  10ٍ 8ٍ 6ٍ 2ٍ4ّوای هلتلو) )  pHگسم( تحوت ؾوسایى    500/0ٍ  125/0ٍ250/0)

( تا ًوًَوِ  5ٍ10ٍ15PPMّای هلتل) وسٍم ؾؽ ظسفیتی )دلیمِ( ٍ غلظت 15ٍ30ٍ45ّای )گساد( ٍ هدت شهاى تواظغاًتی

ایى تحت ؾس تَغیلِ ًاًَذزات اش هحلَ  حاٍی آى(VI) غٌتیه تواظ دادُ ؾدًد  ًتایح حاوی اش آى تَد هیصاى حرف فلص وسٍم 

 7تساتس   pHًمؽ هْوی دز هیصاى خرب فلص داؾت تِ يَزی وِ دز  pH ّای هَزد تسزغی، % تَد  اش هیاى هتغییس28 97تْیٌِ 

ؾدُ تِ دلیل دغوتیاتی زاحوت،   تیؿتسیي خرب فلص هؿاّدُ ؾد  تٌاتسایي تا تَخِ تِ ًتایح اغتفادُ اش ًاًَذزات هغٌايیػی اقلاح

 تاؾد ی هٌاغثی تسای حرف فلص وسٍم اش پػاب قٌایغ هیهحیًی گصیٌِاغتاًدازدّای شیػت التكادی تَدى ٍ هًٌثك تَدى تا

  ، پػاب قٌایغ(VI): خرب غًحی، ًاًَذزات هغٌايیػی، وسٍم های کلیدیواضه
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 مقدمه

 زٍیِتی افصایؽ  شًدُ تگرازد هَخَدات غایس ٍ ّااًػاى تس ًاهًلَتی اثسات تَاًدهی شیػتهحیى دز غوی هَاد پلؽ ٍ ؾدى زّا

 آتوی  ّایهحیى ٍازد ّاآى اش وِ همادیس شیادی اغت ؾدُ تاػث گرؾتِ دِّ چٌد يی غٌگیي فلصات هكسف ٍ تَلید دز ؾدید ٍ

 .ّػوتٌد  غووی  شًودُ  هَخوَدات  توسای  ّایَى ایي ؾًَد اغلةهی هلسب اثسات تسٍش تاػث تیَلَضیىی تدصیِ ػدم ػلت تِ ٍ ؾدُ

 يیو)  ٍ ؾوًَد هوی  اًػواى  ٍیوطُ  تِ شًدُ هَخَدات تؼاد  دز خَزدى ّن تِ هَخة هتؼدد ّایًیػنهىا ایداد تا غٌگیي فلصات

 ّوای پػواب . دازًود  تػوتگی  فلوص  ًَع خولِ اش هلتلفی تِ فاوتَزّای وِ آٍزًدهی ٍخَد تِ زا اختلالات ٍ ػَازل اش ایگػتسدُ

وواّؽ   تٌاتسایي ٍ تاؾٌدهی  لیتس تس گسمهیلی قدّا تا ّادُ اش هلتل) ّایتا غلظت فلصات غٌگیي حاٍی هؼوَلاً قٌایغ خسٍخی

 اغوت دز  نوسٍزی  تػویاز  قوٌایغ  تسای فانلاب تِ تللیِ اش لثل لثَ ، لاتل حد تِ ّای خسٍخیپػاب غٌگیي دز فلصات غلظت

ِ  تَوهس اوثساً وسٍم خًسات  ؾًَدهی یافت هحیى دز وِ ّػتٌد اوػیدوسٍم اًَاع Cr(III) ٍCr(VI)ّا آلایٌدُ هیاى  Cr(VI)  تو

 خسٍخی ّایهحلَ  آتی، ّایغیػتن دز وسٍم اقلی هٌاتغ .اغت تیَلَضیىی ّایغیػتن تسای آى تالای غوی تَدى تِ تَخِ تا

 ّایآب دز اغتاًدازد وسٍم هاوصیون .تاؾٌدهی ّاواتالیػت ٍ الىتسًٍیىی ٍ الىتسیىی تدْیصات چسم، ٍ زًگ قٌایغ دّی،پَؾؽ

 .(1388)خَادی،  اًدوسدُ تؼییي لیتس تس گسمهیلی 1/0 زا خَزاوی

ؾَد  ووسٍم تیؿوتس   وسٍم ؾؽ ظسفیتی تِ آغاًی تَغى ػَاهل هلتل) احیا هی حالت پایداز وسٍم تِ قَزت غِ ظسفیتی اغت 

ٍ  غوساهیه،  غواشی، هٌػوَخات،  زًوگ  حفاظت ٍ پَؾوؽ،  ػَاهل اوػیدوٌٌدُ، وازی،دز آب تِ قَزت آلیاضّای وسٍم،  ؾیؿوِ 

هیىسٍگسم دز لیتس اغت ٍلی دز هٌايك آلَدُ تسویثوات   10حدٍد هیصاى وسٍم دز آب تِ ٍاغًِ حلالیت آى، ازتسد دازد ػىاغی و

 ووسٍم غوِ ظسفیتوی    ؾَد ّای تالاتسی یافت هیّای هحلَ  ّوساُ تا ذزات هؼلك دز غلظتغِ ٍ ؾؽ ظسفیتی تِ قَزت ًوه

pH ووسٍم   زغود  هیىسٍگسم دز لیتس هی 25تِ تیؽ اش  وسٍم دز آب ًدزتاً ؾَد همدازهی ليثیؼی تِ ّیدزٍوػیل ًاهحلَ  تثدی

لرا تیؿتس وسٍم هَخَد دز تدى اًػاى اش ًَع ؾؽ ظسفیتوی   ؾَد ب آؾاهیدًی ولسُ یافت هیآغِ ظسفیتی تِ هیصاى ًاچیصی دز 

َّای هٌايك ؾوْسی توِ   غلظت وسٍم دز  ايلاػات تػیاز هحدٍدی دز خكَـ آلَدگی وسٍم دز َّای تٌفػی ٍخَد دازد  اغت 

وِ هیاًگیي ّوَای تٌفػوی اًػواى     خاییتاؾد  اش آىهیىسٍگسم دز هتسهىؼة هی 4لَدُ تا آَّای  هیىسٍگسم ٍ دز /02يَز ػادی

هیىسٍگوسم ووسٍم اش    /2 ؾَد زٍشاًِ حدٍدتلویي شدُ هی دزقد اغت، 50ّا تِ هیصاىهتسهىؼة ٍ خرب وسٍم دز زیِ 22زٍشاًِ 

هیوصاى خورب ووسٍم اش يسیوك غورا ٍ       ؾَد  وسٍم هَخَد دز گسد ٍ غثاز ًواچیص ٍ لاتول اغووال اغوت     يسیك تٌفػی خرب هی

  (1384)دزٍاز،  ؾَددزقد تلویي شدُ هی 50ٍ اش يسیك تٌفػی دزقد 20آؾاهیدى 

ٍ دز ایالت ؾَد هی ای دز قٌایغ اغتفادُتاؾد ٍ تًَز گػتسدُّای شیسشهیٌی هیلایٌدُ ؾٌاغایی ؾدُ دز خان ٍ آبآوسٍم یه 

شا تسای اًػواى ٍ حیَاًوات اغوت  دز هحویى     ؾَد  وسٍم غوی ٍ غسياىلایٌدُ اقلی دز ًظس گسفتِ هیآهتحدُ اهسیىا تِ ػٌَاى 

غویت تػویاز ووتوسی دازد ٍ    (IIIشًد دز هماتل، وسٍم )شیػت هیوِ آغیة شیادی تِ هحیى ( تحسن شیسغًحی دازدVI) وسٍم

تاؾود ٍ  شیػوت هوی  هحویى  ( غواشگاز توا  III( تِ ووسٍم ) VIحیَاًات تاؾد  تٌاتسایي، واّؽ وسٍم ) تَاًد یه غرا تسای اًػاى ٍهی

( هتوسوص ؾدُ اغت VI) تحمیمات شیادی دز تاشغاشی وسٍم تاؾد هحیًی هیّای شیػتّای ػولی زا دز تاشغاشی اش غایتزٍؼ

ّای تالا وسٍم حرف ًؿدُ اغت تلىوِ هٌتمول ؾودُ    ٌٍِ تػیازی اش فسایٌدّای تكفیِ پیؿسفت وسدُ اغت اها تا ٍخَد قسف ّصی

وٌد وِ اش ًظس التكادی تكسفِ اغوت  ( زا تدصیِ هیVI) ّا تًَز هَثسی وسٍمای اش تاوتسیاغت  تاشغاشی شیػتی تَغى شًدیسُ

  (Shao-feng,2005) وٌدّا زا هحدٍد هیّای فانلاب زؾد ٍ وازایی تاوتسیاها غوَم تاوتسیایی دز تػیازی اش غایت

 تاؾووود ووووِ اش وسٍهوووات هووویّوووای وسٍهوووات ٍ دیّوووای آتوووی آًیوووَى ( دز غیػوووتنVI) ّوووای ووووسٍمػوووودُ فوووسم

حاقول اش ایوي    (VIؾَد  فانولاب هحتوَی ووسٍم )   ّای هلتل) قٌؼتی اش خولِ قٌایغ فلصوازی ٍ دتاغی چسم آشاد هیػولیات

ّوایی ووِ   ؾَد اًوَاع زٍؼ ًیافتِ دفغ هیی هٌايك تَغؼِّای فانلاب خاًگی ٍ تا تكفیِ اًدن دز تسخفسایٌدّا تَغیلِ غیػتن

الىتسٍزغَب ٍ اغوص هؼىَظ  تثاد  یًَی، زغَب ؾیویایی، ( اش فانلاب تَغؼِ یافتِ اغت اش لثیل خرب،VI) تسای حرف وسٍم
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( تا غوویت  III)( تِ وسٍم VIّا وسٍم)دز ایي زٍؼ ؾًَد ای اغتفادُ هیزغَب ٍ خرب تًَز گػتسدُ ّااغت  دز هیاى ایي زٍؼ

  ( Yuan P,2010) ؾَدتػیاز ووتس ٍ حلالیت ّیدزٍوػید هحدٍد ؾدُ تثدیل هی

 حورف  زٍؼ توسیي زایوح  تسغیة يسیك اش ؾیویایی احیای ػوَهاً قٌؼتی،  Cr(VI) حرف خْت هَخَد ّایتىٌَلَضی هیاى دز

  توووِ تَخوووِ توووا اهوووا زٍدهوووی وووواز توووِ ًیوووص تؼوووَیم یوووًَی هاًٌووود دیگوووس ّوووایزٍؼ  اغوووت

فلوصات   حورف  خْوت  وِ اغت هٌاغة ٍ خدید تىٌَلَضی یه خرب زٍؼ تٌاتسایي  ًیػتٌد التكادی ّازٍؼ ایي ّای تالاصیٌِّ

 حورف  خْوت  هَثس زٍؼ یه تَاًدهی خرب فسآیٌد هٌاغة، خاذب یه اًتلاب تا  اغت ؾدُ پیؿٌْاد آلَدُ ّایآب اش غٌگیي

ّوای  ؾودُ دز خوان ٍ آب   لایٌودُ ؾٌاغوایی  آووسٍم یوه   َخِ توِ ایٌىوِ   تا ت(  1388)خَادی،  تاؾد ّاآلایٌدُ خاـ ّایگًَِ

 لایٌدُ اقلی دز ًظس گسفتِ آؾَد ٍ دز ایالت هتحدُ اهسیىا تِ ػٌَاى هی ای دز قٌایغ اغتفادُتاؾد ٍ تًَز گػتسدُشیسشهیٌی هی

وِ آغیة شیادی توِ   ًحی دازدتحسن شیسغ( VI) شا تسای اًػاى ٍ حیَاًات اغت  دز هحیى وسٍمؾَد  وسٍم غوی ٍ غسياىهی

ّای حواٍی آى آلایٌودُ لثول اش    تٌاتسایي نسٍزی اغت وِ ًػثت تِ تكفیِ پػاب (Shao-feng,2005 ) شًدشیػت هیهحیى

غؼی ؾدُ اغت تا اش ٍزٍد  (NiFe2O4)ؾدُ تللیِ آى دز هحیى الدام وسد لرا دز ایي تحمیك تا غٌتص ًاًَذزُ هغٌايیػی اقلاح

 هحیى خلَگیسی تؿَد ایي آلایٌدُ تِ 

 ادبیات تحقیق

ّای آتی تَغى اش هحلَ  Zn2+، Pb2+ ٍ2+Cuّای فلصات غٌگیي تحمیمی زا دز شهیٌِ حرف هَثس یَى 4(2011)فی ٍ ّوىازاى

آهیٌَ پسٍپیل توسی اوػوی غویلاى ٍ     3تا  Fe3O4پلیوس اقلاح ؾدُ ًاًَذزات هغٌايیػی اًدام دادًد  دز ایي تحمیك ًاًَ ذزات 

تَاًٌد تِ پلیوسّای اغید آوسیلیه ٍ اغید وسٍتًَیه اقلاح ؾدًد  ًتایح حاوی اش آى تَد وِ ًاًَ ذزات هغٌايیػی هی ّوچٌیي

تَاًٌود توِ ػٌوَاى    ؾًَد ٍ ّوچٌیي هوی  +Zn2+، Pb2+ ٍCu2تیؿتسیي خرب زا داؾتِ ٍ تاػث حرف  pH ;5 5يَز وازآهد دز 

  .خاذب دز ؾسایى هٌاغة دٍتازُ اغتفادُ ؾًَد

 Fe3o4ّوای آتوی تَغوى ًواًَذزات هغٌايیػوی      ( اش هحلَ IIتحمیمی دز شهیٌِ حرف ًیىل) 1(2011یسغلَام ٍ ّوىازاى )پاً

ولوَیي افوصایؽ    323توِ   303آغؿتِ ؾدُ تِ نایؼات چای اًدام دادًد  ًتایح ًؿاى داد خرب ًیىل تا افصایؽ دزخِ حسازت اش 

ّوای وؿواٍزشی   ات هغٌايیػی آغؿتِ تِ نایؼات چای ًاؾی اش شیػوت توَدُ  یاتد  ّوچٌیي ًتایح حاوی اش آى تَد وِ ًاًَذزهی

 .ّای قٌؼتی هَزد اغتفادُ لساز گیسًدتَاًٌد تسای حرف فلصات اش پػابهی

اقلاح ؾدُ توا تیوَ  ٍ اغوید     Fe2O3تَاًایی تالای حرف وادهیَم، غسب ٍ هع اش آب تَغى ًاًَذزات  2(2012ٍاًگ ٍ چي )

   .َّهیه زا گصازؼ دادًد

غٌتص ٍ خَاـ ًاًَذزات اوػیدآّي ٍ وازتسدؾاى دز حورف فلوصات غوٌگیي اش فانولاب قوٌؼتی زا       3(2012چٌگ ٍ ّوىازاى )

دلیموِ اًدوام    15اش فانلاب دز ػسل  +Pb2تػتگی دازد  pHهَزد تسزغی لساز دادًد  ًتایح ًؿاى داد خرب غسب تِ ؾدت تِ 

   .ؾد

                                                           
Fei et al  (2011)-4 

1- Paneerselvam et al (2011) 

2- Wang and  Chen (2012) 

3- Cheng et al (2012) 

http://www.scientific.net/author/Meng_Wang_25
http://www.scientific.net/author/Shi_Bao_Chen_1
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غاشی تا اغتفادُ اش ًاًَذزات هغٌايیػی یٌِ حرف فلص غسب اش پػاب قٌایغ تاتسی( پطٍّؿی زا دز شه1390ػلیصادُ ٍ ّوىازاى )

( 6-5 5اغویدی )  pH( دز ٪70آّي اًدام دادًد  ًتایح ایي پطٍّؽ تیاًگس دزقد حرف تالای غسب اش پػاب ٍالؼی )تا زاًودهاى  

 تاؾد   ٍ دهای هحیى هی

تَغوى ًواًَزظ زا اًدوام دادًود ٍ هؿولف ؾود ًواًَزظ دازای         ّای آتی( حرف وادهیَم اش هحلَ 1391هؼاند ٍ ّوىازاى )

 تاؾد ّای تالا ٍ شهاى ٍاوٌؽ وَتاُ هیهصایایی اش لثیل وازایی حرف دز غلظت

 زا آتوی  ّوای غٌتص آلطیٌات هغٌايیػی تس زٍی ًاًَذزات هگْوایت تسای حورف غوسب اش هحلوَ     4(1392ایدزیع ٍ ّوىازاى )

 تواز  5 حودالل  ٍ ؾوًَد  اغوتفادُ  فانلاب اش فلصات حرف تسای تالمَُ يَز تِ تَاًٌدهی ًاًَذزات ایي وسدًد تیاى ٍ وسدًد تسزغی

 ادُ لساز گیسًد  اغتف هَزد خَد خاقیت دادى دغت اش اش لثل

 زوش تحقیق

-3)ؾىللیتس تِ دزخِ خَؼ زغاًیدین هیلی 500لیتس آهًَیان زا تا اغتفادُ اش دغتگاُ ّیتس ٍ ّوصى دزٍى تؿسهیلی 250اتتدا

( زا ّوصهاى تِ آى انوافِ  2-3یه هَلاز)ؾىل NiClلیتس هحلَ  هیلی10یه هَلاز ٍ  FeCl3لیتس هحلَ  هیلی 40( ٍ غپع 1

دلیمِ تَغى ّوصى هغٌايیػی هللَو ًوَدین  پع اش غسد ؾدى زغوَب ایدواد ؾودُ زا توا آب همًوس       90ًوَدین  ٍ تِ هدت 

دزخِ لساز دادین تا وواهلاً خؿوه    100د غپع زغَب زا دزٍى آٍى تا دهای ؾػتؿَ دادین ٍ ػول ؾػتؿَ غِ تاز تىساز گسدی

 دزخِ گراؾتین 600غاػت دزٍى وَزُ دز دهای6( ٍ تؼد اش آى زغَب زادزٍى وَشُ چیٌی گراؾتِ ٍ تِ هدت 3-3گسدید )ؾىل

توسای   دُ گسدیود تْیِ گسدید ٍ دز هساحول آشهوایؽ اش آى اغوتفا    k2Cr2o7اش  1000ppmلیتس هحلَ  هیلی1000ّوچٌیي 

/ اش هحلوَ  دی   ppm1ٍppm5 ٍ /ppm160ٍ /ppm80ٍ /ppm40ٍ /ppm20ّوای  تسغین هٌحٌی والیثساغویَى غلظوت  

 ًاًَهتس لسائت گسدید  540وسٍهات پتاغین تْیِ گسدید ٍغپع دز دغتگاُ اغپىتسٍفتَهتس خرب دز يَ  هَج 

 بس حرف کسوم اش محلول آبی PHتاثیس 

ّا انوافِ  زا تِ آى  HClزا دزٍى تؿسّای هلتل)  زیلتِ ٍ هحلَ   ppm5سٍهات پتاغین تا غلظت لیتس هحلَ  دی وهیلی 50

/گسم ًاًَذزُ هغٌايیػوی زا توِ   250تٌظین ؾَد ٍ هحلَ  زا تِ دزٍى ازلي هایس زیلتین ٍ همداز10ٍ 8،6،4،2تساتس  pHًوَدین تا 

غواػت توس زٍی قوفحِ هغٌايیػوی      2دین غپع تِ هدت دلیمِ تا ؾیىس هغٌايیػی هللَو ًوَ 30آى انافِ وسدین تِ هدت 

لیتس هحلوَ   هیلی 1لیتس آب همًس ٍ همداز هیلی 5/23لیتس زا اش هحلَ  زا دزٍى تؿس زیلتین ٍ همدازهیلی5/1لساز دادین غپع 

غوپىتسٍفتَهتس دز  دلیمِ تا دغوتگاُ ا  5فٌیل وازتاهاشید تِ آى انافِ وسدین ٍ پع اش لیتس هؼسف دیهیلی5/1اغید غَلفَزیه ٍ 

 ًاًَهتس هیصاى خرب ًَز لسائت گسدید )آشهایؽ تا غِ تاز تىساز اًدام ؾد(     540يَ  هَج 

 تاثیس میصان جاذب بس حرف کسوم

  pHزا تِ آى انافِ ًووَدین توا     HClزا دزٍى تؿس زیلتِ ٍ هحلَ   ppm5وسٍهات پتاغین تا غلظت لیتس هحلَ  دیهیلی 50

/ گسم ًاًَذزُ هغٌايیػی زا تِ آى 500/ گسم 250ٍ/ گسم 125ٍهحلَ  زا تِ دزٍى ازلي هایس زیلتین ٍ همدازتٌظین ؾَد ٍ  2تساتس

غاػت تس زٍی قوفحِ هغٌايیػوی لوساز     2دلیمِ تا ؾیىس هغٌايیػی هللَو ًوَدین غپع تِ هدت  30انافِ وسدین تِ هدت 

لیتوس هحلوَ    هیلوی  1لیتوس آب همًوس ٍ هموداز    هیلی 5/23دازلیتس زا اش هحلَ  زا دزٍى تؿس زیلتین ٍ همهیلی5/1دادین غپع 

دلیمِ تا دغوتگاُ اغوپىتسٍفتَهتس دز    5فٌیل وازتاهاشید تِ آى انافِ وسدین ٍ پع اش لیتس هؼسف دیهیلی 5/1اغیدغَلفَزیه ٍ 

 ًاًَهتس هیصاى خرب ًَز لسائت گسدید )آشهایؽ تا غِ تاز تىساز اًدام ؾد(   540يَ  هَج 

 ان جاذب بس حرف کسومتاثیس میص
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  pHزا تِ آى انافِ ًووَدین توا     HClزا دزٍى تؿس زیلتِ ٍ هحلَ   ppm5وسٍهات پتاغین تا غلظت لیتس هحلَ  دیهیلی 50

/ گسم ًاًَذزُ هغٌايیػی زا تِ آى 500/ گسم 250ٍ/ گسم 125ٍتٌظین ؾَد ٍ هحلَ  زا تِ دزٍى ازلي هایس زیلتین ٍ همداز 2تساتس

غاػت تس زٍی قوفحِ هغٌايیػوی لوساز     2دلیمِ تا ؾیىس هغٌايیػی هللَو ًوَدین غپع تِ هدت  30تِ هدت انافِ وسدین 

لیتوس هحلوَ    هیلوی  1لیتوس آب همًوس ٍ هموداز    هیلی 5/23لیتس زا اش هحلَ  زا دزٍى تؿس زیلتین ٍ همدازهیلی5/1دادین غپع 

دلیمِ تا دغوتگاُ اغوپىتسٍفتَهتس دز    5آى انافِ وسدین ٍ پع اش فٌیل وازتاهاشید تِ لیتس هؼسف دیهیلی 5/1اغیدغَلفَزیه ٍ 

 ًاًَهتس هیصاى خرب ًَز لسائت گسدید )آشهایؽ تا غِ تاز تىساز اًدام ؾد(   540يَ  هَج 

 VIتاثیس غلظت محلول بس حرف کسوم

زا تِ آى انافِ ًووَدین    HClزا دزٍى تؿس زیلتِ ٍ هحلَ   ppm15،10 ٍ5وسٍهات پتاغین تا غلظت لیتس هحلَ  دیهیلی 50

/گسم ًاًَذزُ هغٌايیػی زا تِ آى انافِ وسدین توِ  500تٌظین ؾَد ٍ هحلَ  زا تِ دزٍى ازلي هایس زیلتین ٍ همداز 2تساتس  pHتا 

 5/1غاػت تس زٍی قفحِ هغٌايیػی لساز دادیون غوپع   2دلیمِ تا ؾیىس هغٌايیػی هللَو ًوَدین غپع تِ هدت  30هدت 

لیتس هحلوَ  اغوید غوَلفَزیه ٍ    هیلی 1لیتس آب همًس ٍ همداز هیلی 5/23حلَ  زا دزٍى تؿس زیلتین ٍ همدازلیتس زا اش ههیلی

 540دلیمِ تا دغتگاُ اغپىتسٍفتَهتس دز يَ  هوَج   5فٌیل وازتاهاشید تِ آى انافِ وسدین ٍ پع اش لیتس هؼسف     دیهیلی 5/1

 غِ تاز تىساز اًدام ؾد( ًاًَهتس هیصاى خرب ًَز لسائت گسدید )آشهایؽ تا 

 VIتاثیس مدت شمان تماس محلول و جاذب بس حرف کسوم

  pHزا تِ آى انافِ ًووَدین توا     HClزا دزٍى تؿس زیلتِ ٍ هحلَ   ppm5وسٍهات پتاغین تا غلظت لیتس هحلَ  دیهیلی 50

هغٌايیػی زا توِ آى انوافِ ووسدین ٍ هودت     /گسم ًاًَذزُ 500تٌظین ؾَد ٍ هحلَ  زا تِ دزٍى ازلي هایس زیلتین ٍ همداز 2تساتس

دلیمِ اختلاو هحلَ  ٍ خاذب  تَغى ؾیىس هغٌايیػی زا هَزد آشهایؽ لساز دادین غوپع توِ   45دلیمِ 30دلیمِ،15ّایشهاى

-هیلی 5/23لیتس زا اش هحلَ  زا دزٍى تؿس زیلتین ٍ همدازهیلی5/1غاػت تس زٍی قفحِ هغٌايیػی لساز دادین غپع  2هدت 

فٌیل وازتاهاشید توِ آى انوافِ ووسدین ٍ     لیتس هؼسف دیهیلی 5/1لیتس هحلَ  اغیدغَلفَزیه ٍ هیلی 1همًس ٍ همداز  لیتس آب

هایؽ توا غوِ تواز تىوساز     ًاًَهتس هیصاى خرب ًَز لسائت گسدید )آش 540دلیمِ تا دغتگاُ اغپىتسٍفتَهتس دز يَ  هَج  5پع اش 

 اًدام ؾد( 

 های آبیاش محلول VIتاثیس دما بس زوی حرف کسوم

  pHزا تِ آى انافِ ًووَدین توا     HClزا دزٍى تؿس زیلتِ ٍ هحلَ   ppm5وسٍهات پتاغین تا غلظت لیتس هحلَ  دیهیلی 50

/گسم ًاًَذزُ هغٌايیػی زا تِ آى انافِ ووسدین توِ هودت    500تٌظین ؾَد ٍ هحلَ  زا تِ دزٍى ازلي هایس زیلتین ٍ همداز 2تساتس

گوساد توا ؾویىس هغٌايیػوی هللوَو      دزخِ غاًتی 42گساد ٍدزخِ      غاًتی 35گساد ٍغاًتیدزخ27ِاّایی دلیمِ ٍ دز ده 45

لیتس زا اش هحلَ  زا دزٍى تؿس زیلتین ٍ هیلی 5/1غاػت تس زٍی قفحِ هغٌايیػی لساز دادین غپع  2ًوَدین غپع تِ هدت 

فٌیول وازتاهاشیود توِ آى    لیتس هؼسف دیهیلی5/1ید غَلفَزیه ٍ لیتس هحلَ  اغهیلی 1لیتس آب همًس ٍ همداز هیلی 5/23همداز

ًاًَهتس هیصاى خرب ًَز لسائت گسدید )آشهوایؽ توا    540دلیمِ تا دغتگاُ اغپىتسٍفتَهتس دز يَ  هَج  5انافِ وسدین ٍ پع اش 

 غِ تاز تىساز اًدام ؾد( 

 زوش آمازی

 Standardizedاغوتفادُ گسدیود ٍ اش دغوتَز      spssصاز افو خْت همایػِ تواثیس فاوتَزّوای هوَزد آشهوایؽ توس خواذب ًوسم       

coefficiens  اغتفادُ گسدید 
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 یافته ها

  pHاثس نتایج حاصل اش 

ٍ   هوَزد آشهوایؽ لوساز گسفوت     10تا  2هلتل) دز داهٌِ  pHدز همادیس  (VI)وسٍم  تس حرف وازایی یَى pHاثس خْت تسزغی 

 اغت  ( ازائِ ؾد4ُ( ٍ ًوَداز )1ًتایح آى دز خدٍ  )

 pHاثس ًتایح حاقل اش   1خدٍ 

pH دزقد حرف 

2 80 655 

4 36 635 

6 13 835 

8 7 965 

10 3 902 

 

 

 VIتس حرف وسٍم pHتاثیس   1ًوَداز 
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 beta=-.908نوسیة ووازایی   SPSSافوصاز  تا غایس فاوتَزّای هَزد هًالؼِ تا اغتفادُ اش ًسم pHتِ هٌظَز همایػِ تاٌثیسگرازی 

 هحاغثِ گسدید  

 

 

 VIنتایج حاصل اش تاثیس میصان جاذب بس حرف کسوم

/ گسم ًواًَذزُ هغٌايیػوی اًتلواب گسدیود       125ٍ/250ٍ/500خْت تسزغی هیصاى تاثیس همداز خاذب تس حرف وسٍم همدازّای 

 ( ًوایؽ دادُ ؾدُ اغت 2( ٍ ًوَداز )2ًتایح دز خدٍ  )

 VIسٍمًتایح حاقل اش تاثیس هیصاى خاذب تس حرف و  2خدٍ 

 حرف% گسمهیصاى خاذب هیلی

0 125 63 27 

0 25 80 42 

0 5 96 90 

 

 

 VIتاثیس هیصاى خاذب تس حرف وسٍم   2ًوَداز 
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هحاغووثِ  VIهیووصاى تاٌثیسگوورازی همووداز خوواذب تووس حوورف وووسٍم spssافووصاز هتغیووسُ دز ًووسمتووا اغووتفادُ اش زگسغوویَى چٌوود

   BETA=/980گسدید

 

 

 VIس حرف کسوم تاثیس غلظت محلول ب

دزقد حرف ووسٍم هوَزد آشهوایؽ    / گسم ًا500ًَتْیِ گسدید ٍ تا خاذب تِ هیصاى  10ٍppm15ٍ 5ّای هحلَ  وسٍم تا غلظت

 ( آهدُ اغت 3( ٍ ًوَداز)3لساز گسفت وِ ًتایح آى دز خدٍ  )

 VIتاثیس غلظت هحلَ  تس حرف وسٍم   3خدٍ 

 حرف% ppmغلظت 

5 98 49 

10 92 58 

15 96 55 

 

 

 VIغلظت هحلَ  تس حرف وسٍم  تاثیس  3ًوَداز
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  VIتاثیس مدت شمان تماس محلول و جاذب بس حرف کسوم  

( حاقول   4( ٍ ًووَداز ؾووازُ )  4دلیمِ هَزد آشهایؽ لساز گسفت ٍ ًتایح هًاتك خدٍ  ؾووازُ)  45ٍ  30ٍ  15ّای هدت شهاى

 گسدید  

 

 VIف وسٍمتاثیس هدت شهاى تواظ هحلَ  ٍ خاذب تس حر  4خدٍ 

 حرف% شهاى تواظ دلیمِ 

15 79 75 

30 97 13 

45 98 49 

 

 

 VIتاثیس هدت شهاى تواظ هحلَ  ٍ خاذب تس حرف وسٍم  4ًوَداز

 VIتاثیس دما بس زوی حرف کسوم  
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دز خودٍ    گساد هَزد آشهایؽ لساز گسفت ٍ ًتایح آىدزخِ غاًتی 42ٍ  35ٍ  27تسای هَزد آشهایؽ لساز دادى اثس دها ، دهاّای 

 ( ًوایؽ دادُ ؾدُ اغت  5( ٍ ًوَداز ؾوازُ ) 5ؾوازُ )

 

 

 VIتاثیس دها تس زٍی حرف وسٍم  5 خدٍ 

 دزقد حرف دزخِ غاًتی گساد  دها

27 96 91 

35 97 36 

42 98 26 

 

 

 VIتاثیس دها تس زٍی حرف وسٍم  5ًوَداز 

 

 ب بسزسی میصان تاثیس فاکتوزهای موزد آشمایص بس کازایی جاذ

 Standardizedاغوتفادُ گسدیود ٍ اش دغوتَز      spssافوصاز  خْت همایػِ تواثیس فاوتَزّوای هوَزد آشهوایؽ توس خواذب ًوسم       

coefficiens (  ٍآهدُ اغت  6اغتفادُ گسدید وِ ًتایح آى دز خد ) 

 تسزغی نسیة تأثیس فاوتَزّای هلتل) تس خاذب  6خدٍ 

 Standardized coefficiens ًَع فاوتَز زدی)
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 974/0 دها 1

 980/0 خاذب 2

 946/0 غلظت 3

4 pH 908/0 

 915/0 هدت شهاى تواظ 5

 تاؾد تا تَخِ تِ ًتایح تِ دغت آهدُ هؿلف گسدید وِ تیؿتسیي تاثیس هستَو تِ هیصاى خاذب هی

 نتایج

ایح ایوي تحمیوك توا    یاتود ووِ ًتو   افصایؽ هوی  (VI)هیصاى خرب وسٍم  pHتا واّؽ ػاهل اش ایي تحمیك ًؿاى داد  ًتایح حاقل

ٍ ّوىووازاى ٍ ّوچٌوویي تووا تحمیووك             Peng yuan(2009)( ٍ ًتووایح تحمیووك1388تحمیووك ًوواشًیي خووَادی ٍ ّوىووازاى )

یاتود ووِ توا ًتوایح تحمیوك      افصایؽ هوی  (VI)تا افصایؽ همداز خاذب هیصاى خرب وسٍم ، ( هًاتمت دازد1390) ػلیسنا زحواًی

یاتود  تحمیوك   وواّؽ هوی   (VI)تا افصایؽ غلظت هحلَ  هیصاى خرب وسٍم ، ( هًاتمت دازد 1390ػلیسنا زحواًی ٍ ّوىازاى )

 ٍ ّوىازاى ٍ ّوچٌیي توا تحمیوك ػلیسنوا زحوواًی      Peng yuan(2009)( ٍ ًتایح تحمیك 1388ًاشًیي خَادی ٍ ّوىازاى)

یاتود ووِ توا ًتوایح     افوصایؽ هوی   (VI)( هًاتمت دازد، تا افصایؽ هدت شهات تواظ خاذب تا هحلَ  هیصاى خرب ووسٍم  1390)

 (VI)تا افصایؽ دها توواظ خواذب توا هحلوَ  هیوصاى خورب ووسٍم        ٍ  ( هًاتمت دازد1390تحمیك ػلیسنا زحواًی ٍ ّوىازاى)

  ( هًاتمت دازد 1388( ٍ ًاشًیي خَادی  ٍ ّوىازاى )1390یاتد وِ تا ًتایح تحمیك ػلیسنا زحواًی ٍ ّوىازاى )افصایؽ هی

تسیي دلیل تاؾد ٍ هْنتَغى ًاًَذزات هغٌايیػی اقلاح ؾدُ تالا هی VI دّد ظسفیت خرب فلص وسٍمیح ًؿاى هیًتاتًَز ولی 

توا تَخوِ توِ     تاؾود  غًحی ًاًَذزات هوی  تَغى ًاًَذزات هغٌايیػی اقلاح ؾدُ تالا تَدى هػاحت VI تَاًایی حرف فلص وسٍم
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