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 �������XAD-4);!�' +��*� )� ;����� ."< ���"< (.8*!�# )�> .?@*� ��/�� �'-  .*����/

 	$� 7�*��# %� %��5' ������� �' .�*% A B�"(� )%�7*�< A-�' 	$� CD� A+E"E1 7���� F����

7/�' .� ����� � �� 7���� �����  �!"#. ������� H��1 ����� � �� ;�* A�I��D� �*� %�

XAD-4  A7*��? 	$� ��J�1 ���K�>pH  � 7/ .�%�' �> ����� )�% �'pH  �*� 	$� )��' ���L'

 ��' 7*7� 	
�� H��1 ;�*5/7 �16 7�� ��� �' . ���7Q� �*� %� �7�� ��� �' .'�*�' 7,%�

pH  )-�'90 A7/�' .� 7,%�. !�� T�EU1 7V� ��#�W ���I1 A���L' ;�� )�>%����# ���K�>

�#�? %��X .�%�' �%�� .7�*��#  	� ����� %� ����� ��� ����� ;�* ;�!�� ���I1 )��' )��L�U�<

.I��Y )�>).*�*%� ( )� �"I/ Z��1� 	$� .<�8����8[�� \�% �'Varian-GT100  ]�^��

7*��? . F�1�1 �' ����� � �� )��' .'�*�' 7,%�93  � 7,%�85  a��Q�� � 7/�' .� 7,%�

 F�1�1 �' �7/ ����Q� �%�7�����5  �6/5 ' .�7/� . \�% �*� �� 7/�' .� �*� � .��V ��� �*�

��� %��%�( �' .?��� �  )�� .�b %����# A�Q, � )��L�U�<. 

)7�"� ;�?c��:  24B6C�+XAD-4�DE ����� F+ 	.�!. / �* 	
G" H4!8* FAI ��1��6�1J�* / 
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��*� . 2�* ���6V PQ��� W�* 7��B+  0.�� 	�*�* &* �647�
I � #B* 	���6� W�* ��*0#,. � X�9 W�*6Q��Q . W�*��
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�  0#� 6Q 	K 2�*2�*��-K 0#G��� ^_M�� ����64.  ��� 	Q ��,! . 2G�` 0"� 6a* �� 	K ���  0��S+ 	
!I &*

 PQ��� �b�B��18 �+W4,�� c*D
� 	�E��  ��B+ �� d�.�4e*� ������ �� f�_E 	Q *� F  2%�& c:1-� 	K 0�"�Q �

2�*  ���+ ��Q 	Q ����& R45� .&��� 09&* 68S�Q ��� 2g
h�� �*�� W�* �*D4�  0" W44G8/  i�� j�*�� 	Q 6���

 R45� 2%�& � �"*0#Q��67 � ) /��4��!l�1387(. 

 	�4�& �� �*  0�K+6� c�GB�R���� 7���  W�&�+24B6C�  XAD-4   c��` B+ � .0G� ���  0��S+ 6Q

 2�* 	��67 . W�&� 3��8 W4,�� c*D
� [A9 f�_E �� W14B+ 24B6C� XAD-4 �* 0.�,4B �Q  0" p:`* ��4!

2�* 	��6,. c��` _M-� N4Z58 04�* H4��* �� . � 5R� FAI 0��+6� W4,�� c*D
� [A9 ���C�� d��*

0"�Q ) /c�4Q1382(. 

 �6�%7 c��` 	Q  &�6�* 0��+6� W�* �� �*  W�* �� �647 � �*6e   �����* ���� /�� F:V��  	��6-4� 	4�_8

� B+ �*�� 0��+6� � qR� FAI .0G� �*�� E6Q0.�" � Fr�I �*� . 

�6� ����8 ��. 	Q 	K �D�Q s4��� �� �64��*  ���+ 24B6C�XAD ��I�� 2�* / � 1�D4� 24`�E �*�*�

/sM
M8 ��t!� ��4!4" ��*0��� /S�Q FAI qR� f�
E /0"�C4� 148����+ 
� ���E�� � .(Rohm & Hass 

Co. 1997) .� 
�*�� 	
!I &*  0" ��� f*�E  	K 0�"�Q0.*  ��Q 6a�� N4Z58 T�V�� F�M�.*��.  [0����.* &* 

����� 6V�9  24B6C�+ Fr�I &*  �����* XAD-4  �� 2B�CK � u� ��� ��� �647  &*0.* � X4
l8 �4� ��g�� 	Q

 F+ 	.�!.�*�0.&�� ����� 2�*. 

 

�> \�% � ���� 

�� ��� 6V�9 ����� ��21�.�� 	I��  �*67 	�4#Q ����0" 	�"*� 	,. 2Q�a/ �� ��� 644l8 *6�&  24B�G� �*D4�

 64a�8 W�&�2�* �*A7 �  ��*D�* �Q��24B�4� ��� ���K)mobility(�6K 0�*�E 644l8 ) .(Ferreria et al., 1999; 

Dongmei et al., 2006   

 

 24�6v FAI W�&� �Q��
5�   �6Q ��K 	Q �D
� ���  0"��� 2g
h��10/20/40/60/80 �100 ppm�Q  �6��K

 �����21�*67 �.�� 	I�� 	RQ*� &* 24GC8 �Q)1 (0��67 W44G8. 

 
W

V)cc(Q to ��
)1(  

Q=�� ��I�� ��� �*0Z� 2�* W�&� 24�6v ��!� 	K W�&� 

C0=6�4B6Q �67 
4� x%96Q 	4B�* 2g
h 

Ct=6�4B6Q �67 
4� x%96Q FAI&* 0GQ 2g
h 

W= x%96Q W�&� 	.�!. �6I�67 

V=6�4B x%96Q ��
5� ��9 
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6Q*6Q u� ��� �Q c������� W�&� 24�6v 	RQ*� W�* &*  �����* �Q69 /90 2B�CK ��� c������� � �67 6Q �67 
4�

 6Q*6Q6/39
4� 6Q �67 2�* �67 . 

 �  ��05� �Q ���6��Q  	4#8  �*6QpH  5/3  �85/6  ��0� c���* ��� ��
5�&*)C2H3NaO2(001 /0  �S��

�  04�* H4��*001/0  �S��)CH3COOH ( 0"  �����* .  ��05� �Q  � ��6��Q  � 	4#8 �*6QpH 5/8  �85 /6  &*

 c��%�  �b��04� �� ��0�)Na H 2PO4  (001/0  c��%� �b��04� ��0� �� � �S��)NaH2PO4  (001/0 

0��67  �����* �S��  . 	��*� ��KA� �*�� &*  �����*  �QpH   W4Q5/3    �85/8  W44G8 ��g�� 	QpH  ��6Q x����

0��67. 

	4#8 2#I ��
5� � 2g
h �Q 	4B�* y���* *0�Q* y���* ��� 500  0" 	�E�� 6�4B �� �67 
4� . y���* uJ�

0��67 	4#8 	4B�*  y���* &* 	��.�a.  (Rohm and Hass Co. 1997) 

6g. ���� ���6��Q 	4#8 &* u�  �G�pH  ���5/3/ 5 /4/ 5 / 5/5 / 6 / 5/6 / 5/7  �5/8 ��B�Q 2-���100 

 �6�4B 
4�10 �6�4B 
4�  6� 	Q z�Q6� ���6��Q&*pH   � 	�M��1&* � �  2g
h u� c*6�4.50  �67 
4�

0��67 	��V* �� ��B�Q 	Q 6�4B 6Q.  0"  0.��� ��9 	Q �� ��B�Q ��!8 6RZ� F+ �Q 0GQ 	
96� ��. ��
5� 	
96� W�* ��

 ��� 5/0 ��{9�� 	.�7*0I / 6�4B 6Q �67 
4�1/0 c0� 	Q W�&� �6740��67 z�
M� 2���) . �D!� &*  �����* �Q

��� �Q e6Q180	4.�a6Q ��� . (&* u�  �����4 0��67 [�` 6g. ���� ��� ��
5� 2��� .&� �Q ��` Ah�K ��� W�10 

04�*  6�4B 
4�  H�6�4.5/00" �-�%"�S�� . c0� 	Q /  0" 	�%" ��� W�&� uJ�4 0��67 W,!� 2��� 

)/ �*D.�E 1388(  . &* u�4 0.0��67 [�` �� ��
5� 2��� . 6�& ��
5�  2B�CK � u� ��� ��� �*D4� W44G8 �*6Q

* 	
G" !8* FAI ��1��6�1J�*  �,��� &* ��` �0� �Varian-GT 100  0��67  �����*. 

 

f*��� 

��� FAI �*D4� 	��*��� 2B�CK� u� ��� pH 5/3 �8 5/8   ��0I��)1 ( �*D4� ����*��!. �  0"  ���+

 	��*��� �� ��� Q��&�QpH � 6g. ���� ������ s1" � )1  �2 (2�*  0"  �*� ��-. . Q��&�Q 0`��)recovery (

 	Q 2B�CK� u� W�* �*6Qx4868104� 0`��90 0"�Q � 0`��. 
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g�7�1- �J�pH �*% H��1 ����� � �� 	$� ;�!���' 

 

pH 

 

 �� 	$� ;�!��

)�����' ]�? ."��( 

 ����� 	$� ;�!��

)�����' ]�? ."��( 

5/3 43/2 75/1 

5/4 45/2 11/4 

5 78/2 80/1 

5/5 32/2 32/0 

6 45/4 2/4 

5/6 4/3 3/4 

5/7 52/2 02/5 

5/8 85/2 03/5 

 

 

 

                                     s1"1-   �*��!. 	��*��� 2B�CK ��� Q��&�Q �*D4� pHL
�M� ��� 

 

.
'�*

�
' 7

,
%�
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 +8/2-   %����� �����%� �� ;�* .'�*�' ;�!�� pHh"�E� )�> 

 

��  0" ��4Q 	K��O ��!�pH 	�4#Q ���5/7 � u� ��� �*6Q6 �� 2B�CK ��� �*6Q  	Q c����� ��� ���&

0" 	�E*�6���KA� ��� ��� FAI �*6Q W1!� ���& W�6�#Q ��6Q .0I �� ��6Q W�* s_9����� ��)2�3(  6,.�4Q

��� FAI �*D4� ��/ 0"�Q � W1!� ���& W�6�#Q ��  0" D��� W�&� 3��8. �&�� W�&� T�C"* 0`�� W4�t!� ��

��6g. ���� ���  s1"���)3�4( 2�*  0"  �*� ��-..  0`��D
� FAI��� 3��8 ��KA� �� W�&�2  3��8 	Z4e�

 2B�CK� u� �*6Q  0" D��� W��&81 0`���700"�Q � 0`�� . 

 

 g�7�2- �� 	$� ;�!�� %� pH 5/7 %� h"�E� )�> ;�� 

 

	$� 7, %� 
�� �&"b 

)�����' ]�? ."��( 

�� ����� �&"b 

)���� �' ]�? ."��( 

;�� 

)�e�X�( 

16/63 1/22 60 2 

83/53 1/27 60 5 

16/51 3/29 60 10 

70 18 60 15 

33/73 16 60 30 

75 15 60 60 

33/73 16 60 120 

 

.
'�*

�
' 7

,
%�
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 g�7�3-  ����� 	$� ;�!��%� pH 5/7 h"�E� )�> ;�� %� 

 

	$� 7,%� 
����� �&"b 

)�����' ]�? ."��( 

����� ����� �&"b 

)���� �' ]�? ."��( 

;�� 

)�e�X�( 

66/36 38 60 2 

66/34 2/39 60 5 

5/44 3/33 60 10 

83/49 1/30 60 15 

96/49 02/30 60 30 

50 30 60 60 

50 30 60 120 

 

 

 
 

 

 +8/3-  %������� ;�*  %��^�%� �*% i��/� 7,%� ������� 

٠
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٨٠

١٠٠

١٢٠

٠ ٢٠ ۴٠ ۶٠ ٨٠ ١٠٠ ١٢٠ ١۴٠

ت 
	


��
د ا

�
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(%
)

))))د	���( ( ( ( ز��ن 
140                120                  100                    80                 60                    40                  20                    0 

 

 ;��)�e�X�( 
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 +8/4-  ����� ;�*  ��^� %� �*% i��/� 7,%� ������� 

 +8/4-  %����� ;�*  %��^�%� �*% i��/� 7,%� ������������ 

 

                      

 +8/5-   �*% ��#�W %�����XAD-4 ��  %��^� %� 
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۴٠

۶٠

٨٠

١٠٠

١٢٠

٠ ۵٠ ١٠٠ ١۵٠

ت
	


��
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�
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)
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)
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)
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)

)د�	��( ز��ن 
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٣۵
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۴۵

١٠ ٢٠ ۴٠ ۶٠ ٨٠ ١٠٠

ن 
ز	

 ر
ت

	�
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)
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�ر
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� 
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� 
�
�	�

(

�رم �ر #	"ر( !�ظت �س  ��	�(
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 �
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    150                                                100                                               40                                                  0 
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 +8/6-   �*% ��#�W %�����XAD-4�����  %��^� %� 

 

�*%� 	� )�> ����� )�% �' �*% .*�%�� .�%�' f*��� 

 ��I�� 2B�CK � u� ��� ��� FAI 6���Z� ���� F+ Ge*� ��� 	.�!. ���6Q  0" D��� W�&� �*��K ��6Q �Q

�� 0" �647  &*0.* �� 	.�!..  |���. ����+ D4B�.+ 	
`�9��3 �*618  ����0I  ��)4�5 (2�*  0"  �*� ��-.. 

 

 g�7�4-  A�������)�D( %� �� ;�* 	$�%��I� a��Q��� �%�7����� %� %!( )�*%� 	� �����  ��%��81 

�&"b  )���� �' ]�? ."��( SD RSD% �> �&"b ������� 

45/4  

213/0 

 

5 

 

30/4 

 

65/4 

54/4 

 

 g�7�5-  f*���)�D( %� ����� ;�* 	$�%��I� a��Q��� �%�7����� �*%� 	� �����%!( ) %�  ��%��81 

�&"b) ���� �' ]�? ."��( SD RSD% �> �&"b ������� 

96/3  

912/0 

 

6/5 

 

38/4 

 

25/4 

22/4 
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٣۵

۴٠

۴۵

١٠ ٢٠ ۴٠ ۶٠ ٨٠ ١٠٠

ن
ز	

 ر
ت

	�
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)
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(

�رم �ر #	"ر( !�ظت $��#ت  ��	�(
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 �
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)
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�?
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     6                 5                 4                3                 2                 1 

 �&"b����� )."�� ���� �' ]�?( 
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 0`�� W�68S�Q   0�+ 2�� 	Q ��� 2g
h ��6Q �Q recovery  	Q 2B�CK� u� ��� ��� �*6Q  0�+ 2�� 	Q

 x486893 �85  0`����Q.  

 

)��? �^��� � lQ' 

 24B6C�+ 0�0I Fr�I D��� N4Z58 W�* ��XAD-4  	.�!. �� 2B�CK � u� W4,�� D
� T�. �� FAI �*6Q

 64g. ��6Q ���� ���6��*��� � 2�67 �*6e ����&+ ���� ��,-���&+  L
�M� ���pH  / �9*D� ��� ��� / ��� /

0��67 	�4#Q �+ �*6Q 6,�� ��� 64l�� ��*0G8 � ���&. 

 � 0.�" }�& c����� ���0.�,4B �Q 0�.*�8 � 	K 0��%� �6!4
� 	���6Q ����8 ��� W�&� 24B6C�+ ��� W�&�

��" � }�& 0.�,4B �*0K �Q 	1��* 	Q ��Q �� �+ FAI ���0.*�/ 0"�Q � 64l��. 

Kara  �1!� ��*�(2009) �Q D4. c���Q��K�48 �� W�04B�64� ��4.��+ �Q u1
J!K s41-8)(APDC  �6Q��K 	K

 24B6C�+ W�&� �Q  0"6� H$�K ������ �*  �6�%7 XAD/��*�   �*� ��C#Q 6Q*6Q W�0�$ �8 *� W�&� QAI 24�6v

0.* . 3��8  0" 	~*�* @���� W4�t!�Bermejo-Barrera,  �*��1!� �(2008)  	Q s48�Q �68 �647��K 	Q �Q

 24B6C�+  *6!� 	Q  0��K p:`* �*���XAD-4 0.*  �6K  �����* ./6V�9 ����� ��� 	����  d��* 6Q c�Z4Z58

 0"  ��"*  	%��Z� �0"�Q � |���. �+ �Q. 

Q��&�Q) (Recovery �S�Q  0" D��� Fr�I W�*90 2�*  ��Q 0`��.   64a�8  pHl8 �4� ���K�� ��� 6Q X4


�� � 2�* 	��67�*6e 	GB�R� ���� ��4%Q ��*�� �� 2�*  0�+ c�Z4Z58. 

)Kara et al.,2009; Dongemi et al.,2006;Ferreria et al.,1999 ( 	��*�pH  ��6Q ���� ��� ��

 / 0"  ��"* c�Z4Z582�* W4��� � �04�* �C�6Z8.  N4Z58 |���. 6V�9 	K �*� ��-.pH �6�#Q ��4
e �C�6Z8 ��� W

 X4
l8 �4� ���K�� W�"*� �*6Q 	��D70�"�Q �.  /2B�CK /s14. /��6K ��� ��� FAI �*D4� ��� 6Q �* 	GB�R� ��
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� C���� �61
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  �S�Q90 0"�Q � 0` ��. 

� FAI ���&� � c�Z4Z58 &* 	
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