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 چكيده 

تَاًذ دس تلفیِ  ٍ هی ثشخَسداس اػت  فلضات ػٌگیي اص پؼبة حزفتَاًبیی ثبلایی دس اص جبهذ آلی  صایذػٌَاى یه هبدُ ثشًج ثِ ػجَع شهينه و هدف:

ثشسػی حزف فلضات  ب ّذفهذ ثبؿذ. ایي هغبلؼِ ثآثؼیبس هفیذ ٍ وبس هٌبثغ آلایٌذُ آة ٍ خبن ثِ فلضات ػٌگیي ّؼتٌذ، تشیيهْنكٌؼتی وِ اص  ّبیپؼبة

 اًجبم یبفت.ّبی حبٍی ایي فلضات  ػٌگیي وشٍم ػِ ظشفیتی ٍ هغ دٍ ظشفیتی اص هحلَل

ّبی ىصهب ،رةجب بدیش هختلفّب، هم دس اػیذیتِ جبرةی فلضی تَػظ ّبیَىهمذاس حزف  ،ثشًج ثِ هحیظ ٍاوٌؾ ػجَعى وشدثب اضبفِ زوؼ بسغی: 

 لشاس گشفت.  ثشسػیهَسد دس پؼبة  ّبیَى هتفبٍت اصّبی اٍلیِ غلظتٍ هختلف  توبع

ثِ حذاوثش همذاس خَد   =5pH دس وِعَسیثِ وشد پیذاثشًج افضایؾ  ػجَعرسات  تَػظ ّبیَىهحلَل ػبختگی، دسكذ جزة  pHثب افضایؾ  ها:يافته

 5/89تشتیت ثِ ثْیٌِ pH ػبختگی دس ّبیپؼبةعَسی وِ دسكذ جزة فلضات هغ ٍ وشٍم اص ثِسػیذ. ّوچٌیي دسكذ جزة ثِ ًَع فلض ثؼتگی داؿت، 

ٍ  78تشتیت ثشای فلضات هغ ٍ وشٍم ثِ جبرةظشفیت اؿجبع  اص عشفی. پیذا وشددسكذ جزة وبّؾ  ،. ثب افضایؾ غلظت اٍلیِ پؼبة% هحبػجِ ؿذ2/84ٍ 

دلیمِ  5پغ اص گزؿت  ،ػشػت ٍاوٌؾثبلا ثَدى  ثب تَجِ ثِ ّوچٌیي. فتیبوبع، دسكذ جزة  افضایؾ ثب افضایؾ صهبى ت ثبؿذ ٍهیگشم ثش گشم  هیلی 71

ًـبى ّبی ایضٍتشم جزة لاًگوَیش ٍ فشًٍذلیخ ّبی تجشثی تؼبدل جزة ثب هذلثشسػی دادًُتبیج . ی فلضی حزف ؿذّبیَىاص  %60تب  50 ،اص ؿشٍع ٍاوٌؾ

 وٌذ.اص ایضٍتشم جزة لاًگوَیش تجؼیت هی رةجب تَػظهغ ٍ وشٍم  ػٌبكشوِ جزة  داد

تَاًبیی اص  خَددلیل ػبختبس ٍ تشویجبت آلی ٍِ ث اػت دػتشع دسثشًج وِ ثِ همذاس فشاٍاى ٍ اسصاى  تَاى اص ػجَعثب اػتٌبد ثِ ًتبیج هی گيسی:نتيجه

 ی حبٍی فلضات ػٌگیي اػتفبدُ وشد.ّبػٌَاى جبرثی عجیؼی دس تلفیِ پؼبةثِ، ثشخَسداس اػتثبلایی دس جزة فلضات ػٌگیي 

 

 ، ایضٍتشم جزة.ثشًج، وشٍم، هغ، پؼبة ػبختگی ػجَع کليدی: های واضه

                                                 
 ٍاحذ ّوذاى ،داًـگبُ آصاد اػلاهی صیؼت،یبس گشٍُ هحیظداًـ -1

  .ىبتجبت()هؼئَل ه*ٍ ًخجگبى داًـگبُ آصاد اػلاهی، ٍاحذ ّوذاى، ثبؿگبُ پظٍّـگشاى جَاى -2
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 هقدهه

ی ؿْشی ٍ كٌؼتی، ٍجَد فلضات ّبفبضلاةدلیل تخلیِ آلَدگی آة ثِ

ای  گًَِّب، ػلاهتی ثـش سا ثِ ػٌگیي ػوی ٍ هذیشیت ًبهٌبػت صثبلِ

تشیي فلضات یبفت ؿذُ . هتذاٍل(1) دّذ خغشًبن تحت تبثیش لشاس هی

 فلضات ػشة، هغ، سٍی، وبدهیَم، وشٍم ٍ ًیىل ّؼتٌذ ،ّبفبضلاةدس 

. اػتفبدُ ٍػیغ اص فلض وشٍم دس كٌبیغ گًَبگَى هبًٌذ كٌبیغ دثبغی (2)

ػبصی، ًؼبجی، رٍة، فلضوبسی، سًگ ػبصی، هؼذى، ٍ كٌبیغ ٍ چشم

صیبدی اص ایي فلض  ای ٍ ثؼیبسی دیگش ثبػث ؿذُ اػت وِ همذاس ّؼتِ

ؿَد. فلض وشٍم   ٍ آة  صیؼت ٍاسد ؿذُ ٍ ػجت آلَدگی خبنثِ هحیظ

آلَدُ یبفت  ّبیظشفیتی دس آة ٍ خبن 6ٍ  3كَست ِتش ثثیؾ

ٍ  صیؼتیتَاًذ اثشات ؿیویبیی،  ٍ ایي دٍ ؿىل وشٍم هی ؿَد هی

(. فلض هغ یه ػٌلش وویبة 3) ی هتفبٍتی داؿتِ ثبؿٌذصیؼتهحیظ

ؿَد ٍ ًمؾ هْوی سا دس  هی هحؼَةی ػلاهت اًؼبى ضشٍسی ثشا

للجی  ّبیفؼبلیتحفبظت اص  ٍ ّبّب ٍ وشثَّیذساتچشثی ػَخت ٍ ػبص

ٍ ػشٍلی ثش ػْذُ داسد. غلظت فلض هغ دس ثذى افشاد ثضسگؼبل 

ثبؿذ، اهب همذاس ثیؾ اص حذ آى ثشای ثذى  گشم هی هیلی 150-100ثیي

عَس خغشًبوی اػت وِ ثِفلضات دس صهشُ . فلض هغ (4اػت )ػوی 

حزف آى  ،ثٌبثشایي .ؿَد ی كٌؼتی یبفت هیّبفبضلاةػبدی دس 

ّبی صیبدی ثشای  سٍؽ(. اهشٍصُ 5) ؿَد هحؼَةتَاًذ یه ضشٍست  هی

گیشد. ٍلی  هَسد اػتفبدُ لشاس هی ّبفبضلاةی فلضی اص ّبیَىحزف 

ٍ  دلیل ّضیٌِ صیبد یب حزف ًبلق فلضات ػٌگیيّب ثِآى    تش ثیؾ

ّوچٌیي ایي  (.6) ذثبؿ ّبیی هی ی وبػتیاّبی ػوی داس تَلیذ لجي

یٌذّب، لیوت، آهَثش ثَدى فش پزیشی،اًؼغبف ّب ثش اػبع ػبدگی، سٍؽ

. (1ٍ  7) ثبؿٌذ هیداسای هضایب ٍ هؼبیجی  داسیًگِی ٍ فٌهـىلات 

 فبضلاة ّبی فلضی اص ّبیَىاكلی وِ ثشای وبّؾ همذاس  ّبیؿیَُ

دّی، ؿٌبٍسػبصی ٍ اًؼمبد، سػَة، تجخیش، آّه :ذ ؿبهلثبؿٌ هفیذ هی

گیشی حلال، اػوض ػیوبًی ؿذى ٍ ووپلىغ ؿذى، تجبدل یًَی، ػلبسُ

یٌذّبی فیلتشاػیَى آّبی الىتشٍؿیویبیی ٍ فشهؼىَع، جزة، سٍؽ

 ّبیپؼبةیٌذّبی هؼوَل ثشای حزف ایي ػٌبكش اص آ. فش(1) اػت

 یًـیٌتِ ،َیض یَىّبی تؼ كٌؼتی ًظیش اػوض هؼىَع، سصیي

اخیش  ّبیػبلدس  ،ثٌبثشایي ،ثش ّؼتٌذثؼیبس ّضیٌِ غیشُؿیویبیی ٍ 

وبسثشد هحلَلات جبًجی ٍ صایذات وـبٍسصی هبًٌذ پَػت دسختبى، 

ّبی ثبدام صهیٌی، پؼتِ وَّی، ػجَع ثشًج ٍ  خبن اسُ، پَػتِ

هَسد تَجِ  پؼبة ّبهٌظَس حزف فلضات ػٌگیي اص ّبی رست ثِ چَة

ػَ ثؼیبس فشاٍاى ٍ دس اص یه صیؼتی صایذاػت. ایي هَاد  گشفتِلشاس 

ؿَد.  ّب ًویثبؿٌذ ٍ اص ػَی دیگش اػتفبدُ خبكی اص آى دػتشع هی

 ایي وِػلاٍُ ثش  ّبپؼبة    اهشٍصُ ثب حزف فلضات ػٌگیي هَجَد دس 

تَاى ثِ ثبصیبفت ایي ػٌبكش ٍ وبّؾ هلشف هَاد خبم اٍلیِ ووه  هی

سا آة تـىیل  اص فبضلاة %99 تمشیجبً وِتَجِ ثِ ایي ثب تَاى وشد، هی

د وشاػتفبدُ  ًیض وـبٍسصی ّبیصهیياص پؼبة ثشای آثیبسی  ،دّذ هی

-خـه ٍ ًیوِ غمِلِ ثِ خلَف دس وـَس هب وِ دس هٌب. ایي هؼ(8)

گیشی ثحشاى ووجَد آة سا تَاًذ تب حذ چـن هی اػت،  خـه ٍالغ ؿذُ

 . ذوٌجیشاى 

ًذ وشد( ثب اًجبم تحمیمی ػٌَاى 2005ساى )هًَتبّش ٍ ّوىب

ػٌگیي سٍی، هغ، ثبلایی دس حزف فلضات اص وبسایی ثشًج  ػجَعوِ 

دافَلاُ ٍ  .(10ثشخَسداس اػت )اص پؼبة ػشة ٍ وبدهیَم دٍ ظشفیتی 

وِ هَاد جبرة  ًذوشدػٌَاى ای  هغبلؼِ ثب اًجبمًیض  (2003ّوىبساى )

 ػٌگیيفلضات % 100 مشیجبًثشًج تَاًبیی حزف ت ػجَعؿذُ اص تْیِ

 داسدسا  ّبفبضلاةاص  ػشة، وبدهیَم، هغ، سٍی، هٌگٌض ٍ آّي ًظیش

 (2010تحمیك اًجبم ؿذُ تَػظ اػشاسی ٍ ّوىبساى ). ًتبیج (11)

 ثشای فلضاتهٌبػت  یػٌَاى جبرثثشًج ثِ وِ ػجَع اػتثیبًگش آى 

زة ـــهیضاى ج وِ دس ایي ساثغِ سٍد ؿوبس هیػشة ٍ سٍی ثِ ػٌگیي

، همذاس هبدُ جبرة ٍ صهبى pH ّبیپیشاػٌجِ ثبداسی عَس هؼٌی ثِ

 ثب اًجبم (1384) . ؿْجبصی ٍ ّوىبساى(12ثبؿذ )هیهشتجظ توبع 

اص ػٌَاى ضبیؼبت كٌبیغ چَة وِ خبن اسُ ثِ ذوشدًػٌَاى ای  هغبلؼِ

هغ ٍ ًیىل دٍ ظشفیتی ٍ وشٍم  ثبلایی دس جزة فلضات ػٌگیي وبسایی

   (.13ثشخَسداس اػت )پؼبة اص ػِ ظشفیتی 

دس هغبلؼبت خَد ثِ ایي ًتیجِ سػیذ وِ  (2006اًلبسی ) 

ثشًج جبرة ثؼیبس هٌبػجی ثشای حزف وشٍم ؿؾ ظشفیتی  ػجَع

. (14) ثبؿذ هی% 70 ایي هبدُ آلی تَػظجزة ػٌلش  وبساییٍ  اػت

ثب اًجبم ( 1388ٍ هحوذی ٍ ّوىبساى )( 2008گبئَ ٍ ّوىبساى )

-ػٌَاى یه هبدُ جبرة ونثشًج ثِ ػجَعوِ  ذوشدً ضاسؽگ بتیغبلؼه

ثب وبسایی تَاًذ ثشای حزف فلض وشٍم ؿؾ ظشفیتی اص پؼبة  ّضیٌِ هی

( 1387. هحوذی ٍ ّوىبساى )(15ٍ 16) هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد ثبلا

جزة ٍ فشآیٌذ ثشًج اص عشیك  ػجَعدس هغبلؼِ خَد گضاسؽ وشدًذ وِ 

زة ٍ ــذ جــیٌآشیك فشــلض وشٍم ٍ اص عتَاًبیی حزف ف ،تجبدل یًَی

فٌل هَجَد دس تشویجبت  ّبیگشٍُی هغ ثب ّبیَىّن وٌؾ ثش

 ،. ػلاٍُ ثش ایي(17) داسدسا لیگٌیٌی تَاًبیی حزف فلض هغ اص فبضلاة 

( هـخق وشد وِ 1387تَػظ ًبهٌی ٍ ّوىبساى ) اًجبم ؿذُهغبلؼبت 

ؿؾ ظشفیتی اص  ثبلایی دس حزف فلض وشٍم اص وبساییثشًج  ػجَع

لزا، ایي پظٍّؾ ثب ّذف ثشسػی  .(18ثشخَسداس اػت )هحلَل آثی 

ّبیی ًظیش  ثب ٍیظگیػٌَاى یه هبدُ صایذ جبرة ػجَع ثشًج ثِ وبسایی

ًبپزیشی دس آة، پبیذاسی ؿیویبیی ٍ حلال        هبًٌذ ٍ ػبختبس داًِ

حزف فلضات ػٌگیي وشٍم ػِ ظشفیتی ٍ هغ  ( دس9دػتشػی هحلی )

 . اًجبم یبفتػبختگی  ٍ ظشفیتی اص پؼبةد
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 هواد و زوؼ ها

هٌظَس تؼییي خَاف فیضیىی ٍ ثِ ّبییؾآصهبیاثتذا 

ؿذُ  اسایِ 1دس جذٍل  وِ ًتبیج حبكل ؿذؿیویبیی جبرة اًجبم 

 اػت.

 

 

 بسنج خام غبوظخواص فيصيكی و ؾيويايی  -1جدول 

 واحد  هقاديس پيساغنجه

 دسكذ 5/9 سعَثت

 گشم ثش ػبًتی هتش هىؼت 8/1 چگبلی

 دسكذ 75 هَاد ًبهحلَل

 هیلی گشم ثش لیتش 105 ول رسات هحلَل

 دسكذ 82 هَاد آلی

Fe2O3 16/0 دسكذ 

CaO 24/0 دسكذ 

ی فلضی تَػظ رسات ّبیَىثٌذی دس همذاس جزة داًِ

ثٌذی اًتخبة داًِهٌظَس ثِ ،لزا (.19) ثبؿذ ثشًج هَثش هی ػجَع

 ثبسثشًج خبم چٌذیي  ػجَعگشم اص  500 ثشًج، َعػجرسات  هٌبػت اص

دس داخل دػتگبُ ػبػت  24-48ثِ هذت ٍ  ذُؿِثب آة همغش ؿؼت

اص ػجَع ثشًج پغ  .گشفتلشاس گشاد  دسجِ ػبًتی 60دهبی  ثبآٍى 

هتشی ػجَس  هیلی یهاص اله  ويؿذى تَػظ دػتگبُ هخلَطآػیبة 

هغ  ػٌبكشی ّبیَىحبٍی  ی ػبختگیّبپؼبةدادُ ؿذ. ثشای ػبخت 

 ًظیش دس آة ایي فلضات لبثل حل ّبی، اص ًوهٍ وشٍم

Cr(No3)3,9H2O  ٍCucl2,2H2O ؿشوت هشن اػتفبدُ  ػبخت

ثب  8 ٍ 7ٍ  6، 5، 4، 3، 2، 1 ّبی ی ثب اػیذیتِّبیپؼبة   ػپغ ذ. ؿ

اص فلضات وشٍم ػِ ظشفیتی ٍ هغ دٍ س لیتش دگشم هیلی 70غلظت 

ثـش جذاگبًِ ػبختِ  ّـتلیتش دس  یلیه 100هحلَلحجن  ثبظشفیتی 

 ّبی ػَدؿذ. ثشای تٌظین اػیذیتِ دس هحذٍدُ هَسد ًظش اص هحلَل

دس توبم هشاحل . گشدیذهَلاس اػتفبدُ  یه هَلاس ٍ اػیذ ولشیذسیهیه 

دسكذ دس ًظش  یهدسكذ هبدُ خـه ثِ پؼبة ػبختگی آصهبیؾ 

ثـش اضبفِ ثشًج خـه ثِ ّش  ػجَعگشم  دٍ ذیي هٌظَس،ث. گشفتِ ؿذ

-ثِ ،ثشًج ٍ پؼبة ػبختگی ثب اػیذیتِ هؼیي ػجَعٍ ػپغ هخلَط 

دٍس دس  125سٍی ّوضى هغٌبعیؼی ثب ػشػت ثش دلیمِ  30هذت 

هٌظَس هحبػجِ دسكذ حزف فلضات دس لشاس گشفت. دس ًْبیت ثِدلیمِ 

وشٍم ػِ ظشفیتی  ػٌبكشهمذاس جزة وِ ٍ ایي ثشًج ػجَعٍاحذ جشم 

، ثبؿذهیتش ثیؾ pHچِ هحیغی اص ًظش ٍ هغ دٍ ظشفیتی دس 

ثشًج ثب اػتفبدُ اص وبغز كبفی ٍاتوي  ػجَعهخلَط پؼبة ػبختگی ٍ 

-Perkinٍػیلِ دػتگبُ جزة اتوی اص یىذیگش جذا ٍ ثِ 42 ؿوبسُ

Elmer  تَػظ  غلظت ًْبیی فلضات هَجَد دس پؼبة ٍ 2380هذل

ی ؿذ. اًذاصُ گیشًْبیی  pH ، 3510هذل  Jenway هتش pH دػتگبُ

گشاد دس ًظش گشفتِ ؿذ. ثشای  دسجِ ػبًتی 25 ±1دهبی اًجبم آصهبیؾ 

، 70 ّبی ی ثب غلظتّبیپؼبةتؼییي اثش غلظت فلض ثش هیضاى جزة، 

 100ٍ حجن س لیتش دگشم هیلی 500ٍ  400 ،300، 200، 150

ثـش جذاگبًِ ػبختِ ٍ اثش افضایؾ همذاس غلظت  ؿؾلیتش دس  هیلی

ثشًج  ػجَعّب تَػظ ثش همذاس جزة آى ٍمهغ ٍ وش ػٌگیي اتفلض

هٌظَس ثشسػی اثش گشفت. ّوچٌیي ثِ خـه هَسد ثشسػی لشاسخبم 

ی فلضی دس پؼبة ّبیَىثشًج ثب  ػجَعصهبى هبًذ )صهبى توبع رسات 

 ػجَعػبختگی( ثش همذاس جزة فلض ػٌگیي وشٍم ٍ هغ تَػظ رسات 

 70ت ثشای ّش ًوه ؿؾ ظشف اص هحلَل ػبختگی ثب غلظ ،ثشًج

-صهبى دس ٍ ؿذ لیتش تْیِ هیلی 100 هحلَل ٍ حجنس لیتش دگشم هیلی

ّوچٌیي . گشدیذدلیمِ آصهبیؾ  90ٍ  60، 45، 30، 15، 5ّبی توبع 

هٌظَس هـخق وشدى اثش همذاس جبرة ثش هیضاى جزة فلضات هغ ٍ ثِ

 100 هحلَل ٍ حجنس لیتش دگشم هیلی 70 ی ثب غلظتّبیپؼبةوشٍم، 

ٍ صهبى توبع ثبثت  گشاد دسجِ ػبًتی 25 ±1دهبی ثبثت دس  لیتش هیلی

گشم  3ٍ  5/2، 2، 5/1، 1، 75/0، 5/0، 25/0دلیمِ ثب همبدیش جبرة  30

دسكذ حزف فلضات اص پؼبة خبتوِ . دس (20هَسد آصهبیؾ لشاس گشفت )

 .(12) ( هحبػجِ ؿذ1تَػظ ساثغِ )

 ضات فل دسكذ جزة=(( (C0-Ct)/C0 100              (1 ساثغِ)

تشتیت غلظت اٍلیِ فلضات وشٍم ٍ هغ دس ثِ C0  ٍCt دس ایي ساثغِ

 ثِ هٌظَسثبؿذ.  ّب ثؼذ اص اًجبم آصهبیؾ هیهحلَل ٍ غلظت آى

 اعویٌبى اص كحت ًتبیج، ّش آصهبیؾ ػِ ثبس تىشاس ؿذ.
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 نتايج

کسوم غه  عناصس حرف کازايیهحلول بس  pHاثس ازشيابی 

 ظسفيتی و هع دو ظسفيتی

ؿَد وِ ثش  هی هحؼَةّبی هْن یشاػٌجِػٌَاى یىی اص پثِ pHهمذاس 

 (.21) گزاسد تبثیش هی ّبفبضلاةدس  صیؼتیؿیویبیی ٍ  ّبیٍاوٌؾ

ّبی ػبختگی ثش همذاس  اٍلیِ هحلَل pHًتبیج هشثَط ثِ اثش افضایؾ 

 30ثشًج دس صهبى توبع ثبثت  ػجَعجزة فلضات هغ ٍ وشٍم تَػظ 

 هحلَل ٍ غلظت ٍ حجن گشاد سجِ ػبًتید 25 ±1، دهبی ثبثت دلیمِ

 ًـبى دادلیتش(  هیلی 100ٍ حجن س لیتش دهیلی گشم  70ثبثت )غلظت 

یىؼبى ٍ  ، دسكذ جزة ثشای ّش دٍ فلض تمشیجب2ًثشاثش ثب  pHوِ تب 

، سًٍذ كؼَدی pH همذاساػت. ٍلی ثب افضایؾ  %20-30ًبچیض ٍ 

عَسی وِ ِثاػت، افضایؾ دسكذ جزة ثشای ّش دٍ ػٌلش هتفبٍت 

ثشاثش  pH ٍ دس  ثبؿذهیتش اص فلض وشٍم دسكذ جزة ثشای فلض هغ ثیؾ

% 2/84ٍ  5/89تشتیت ثب ثِ هغ ٍ وشٍم كشب، دسكذ جزة ثشای ػ5ٌ ثب

ٍاًگ ٍ هغبلؼبت كَست گشفتِ تَػظ . ذسػهیهمذاس خَد  یٌِثِ ثیـ

ّبی ؿیویبیی ّش دٍ یَى  دلیل ثشٍص ّوىٌـیثًِیض  (2003ّوىبساى )

 وٌذ چٌیي ًتبیجی سا ثشای فلض هغ تبییذ هیض ثب رسات ػجَع ثشًج فل

Hی ّیذسًٍیَم )ّبیَىّبی پبییي ػغَح جبرة تَػظ pHدس . (5)
+ )

 ّبیهىبىی فلضی ثِ ّبیَىؿذى پَؿیذُ ؿذُ اػت وِ اص ًضدیه

وبسایی  ،ثٌبثشایي آٍسد. ػول هیح جبرة جلَگیشی ثِهَجَد ثش ػغ

 ؿَدهیاسصیبثی تش اص فلض وشٍم غ ثیؾثشًج دس حزف فلض ه ػجَع

 (.1)ًوَداس 

 

 

 

 کسوم و هع عناصسحرف  کازايیبس  pHتاثيس  -1نووداز 

 ليتس( هيلی 100گساد، حجن هحلول  دزجه غانتی 25±1دهای واکنؽ  دقيقه، 30شهاى تواظ ،گسم بس ليتسهيلی 70)غلظت 

غه کسوم  عناصس حرف کازايیاثس غلظت اوليه بس  ازشيابی

 ظسفيتی و هع دو ظسفيتی

 ػجَعی فلضی تَػظ رسات ّبیَىػبهل دیگشی وِ ثش همذاس جزة 

ثبؿذ.  ی فلضی هَجَد دس پؼبة هیّبیَىثشًج هَثش اػت، غلظت اٍلیِ 

ی فلضی ًیض ّبیَىاثش افضایؾ غلظت اٍلیِ پؼبة ثش همذاس جزة  ،لزا

 30صهبى توبع ثبثت  ،لیتش هیلی 100حجن هحلَل ، pH= 5 دس

، 150، 70ّبی  ٍ ثب غلظت گشاد دسجِ ػبًتی 25±1، دهبی ثبثت دلیمِ

گشفت.  گشم دس لیتش هَسد آصهبیؾ لشاس هیلی  500ٍ  400 ،300، 200

ی فلضی هیضاى جزة ّبیَىوِ ثب افضایؾ غلظت اٍلیِ  ًتبیج ًـبى داد

 تَاى ایي هَضَع سا هی .یبثذهیوبّؾ ثشًج  ػجَعفلضات تَػظ رسات 

ّبی  دس غلظتفؼبل ػغحی ثِ ول فلضات  ّبیهىبىًؼجت افضایؾ  ثب

ی فلضی تَػظ ّبیَى      ّوِ احتوبل جزةٍ اص ّبی فلضی ون اص یَى

وبسایی حزف ثب افضایؾ  ،. ثٌبثشایي(22) هشتجظ داًؼتهبدُ جبرة، 

ٍ دس ًتیجِ ثِ یبفتِ هغ ٍ وشٍم دس هحلَل وبّؾ  ّبیغلظت فلض

سػذ. الجتِ دس ایي حبلت هیضاى جزة فلض هغ تَػظ  حبلت اؿجبع هی

تش جبرة وبسایی ثیؾ ثیبًگشوِ  اػتتش اص فلض وشٍم ثشًج ثیؾ ػجَع

 (. 2)ًوَداس  ثبؿذهیدس حزف فلض هغ 
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 هع و کسوم عناصسحرف کازايی تاثيس هيصاى غلظت بس  -2نووداز 

(5pH= ،  هيلی 100گساد، حجن هحلول  دزجه غانتی 25±1دهای واکنؽ  قه،دقي 30شهاى تواظ )ليتس 

ازشيابی اثس شهاى تواظ بس کازايی حرف عناصس کسوم غه 

 ظسفيتی و هع دو ظسفيتی

ثبؿذ. ًتبیج  صهبى توبع اص جولِ ػَاهل هَثش ثش فشآیٌذ جزة هی

هشثَط ثِ ثشسػی اثش افضایؾ صهبى توبع ثش همذاس جزة فلضات هغ ٍ 

ؿَد ثب  عَس وِ هـبّذُ هیؿذُ اػت. ّوبىاسایِ  3ٍم دس ًوَداس وش

هغ دٍ ظشفیتی ٍ وشٍم ػِ ضایؾ صهبى توبع، دسكذ جزة فلضات اف

 5-30ّبی اٍلیِ توبع )صهبى      یبثذ وِ دس  ظشفیتی ًیض افضایؾ هی

دلیمِ ثِ حبلت  30دلیمِ اٍل( هیضاى جزة صیبد ثَدُ ٍ ثؼذ اص گزؿت 

. ًبهٌی ٍ گیشدوییگش دس ػول جزة تغییشی كَست ًٍ د ُتؼبدل سػیذ

( ًیض دس هغبلؼِ خَد ًـبى دادًذ ثب افضایؾ صهبى 1387ّوىبساى )

. یبثذهیتوبع، دسكذ جزة فلض وشٍم ؿؾ ظشفیتی اص هحلَل افضایؾ 

ٍ  3/96تشتیت هغ ٍ وشٍم ثِ ػٌبكش دسكذ جزةدس حبلت تؼبدل، 

ض هغ دٍ ظشفیتی دسكذ جزة ثشای فل ّوچٌیيؿذ.  ثجت% 5/90

وِ ثیبًگش وبسایی ثیـتش ػجَع ثشًج  اػتتش اص وشٍم ػِ ظشفیتی ثیؾ

 (. 3ثبؿذ )ًوَداس دس حزف فلض هغ هی

 

 
 هع و کسوم عناصسحرف کازايی تاثيس شهاى تواظ بس  -3نووداز 

(5pH= یهيل 100گساد، حجن هحلول  دزجه غانتی 25±1دهای واکنؽ  ،گسم بس ليتسهيلی 70 ، غلظت )ليتس 

    

فلصات کسوم غه  کازايی حرفاثس هقداز جاذب بس  ازشيابی

 ظسفيتی و هع دو ظسفيتی

ی وشٍم ٍ هغ یَى ّبجزة  وبساییتبثیش جشم جبرة سا ثش  4ًوَداس 

ثِ  25/0ؿَد وِ ثب افضایؾ همذاس جبرة اص  دّذ. هـبّذُ هی ًـبى هی

 ،لیتش هیلی 100حجن هحلَل  ،لیتش  سدگشم هیلی 70گشم دس غلظت  3

 وبساییگشاد،  دسجِ ػبًتی 25±1دهبی ثبثت دلیمِ ٍ  30صهبى توبع 

. هبًذٍ پغ اص آى ثذٍى تغییش ثبلی هی یبفتِجزة ّش دٍ فلض افضایؾ 

ػغح  افضایؾ ٍ پیبهذ آى یؼٌی ثذیْی اػت وِ ثب افضایؾ همذاس جبرة

. یبثذهیافضایؾ وشٍم ٍ هغ ًیض  ػٌبكشهیضاى جزة  ،توبع جبرة
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 .اػتگشم اص هبدُ جبرة ًیبص  75/0 ، ثٍِ وشٍمهغ  ّبیگشم ثش لیتش اص فلض هیلی 70ثشای حزف وبهل غلظت  ،ثشایيثٌب

 

 
 هع و کسوم عناصسحرف کازايی تاثيس هقداز هاده جاذب بس  -4نووداز 

(5pH=  لي هيلی 100گساد، حجن هحلول  دزجه غانتی 25±1دهای واکنؽ  ،گسم بس ليتسهيلی 70، غلظت)تس 

 

های جرب تعادلی عناصس هع دو ظسفيتی و بسزغی ايصوتسم

 کسوم غه ظسفيتی

دٌّذُ ساثغِ تؼبدلی ثیي هبدُ جزة ًـبى ّبی ایضٍتشمثشسػی هذل

هبًذُ دس جزة ؿذُ دس ػغح جبرة ٍ غلظت هبدُ جزة ؿًَذُ ثبلی

دػت آٍسدى اعلاػبت دس هَسد هذل ثبؿذ. ثشای ثِداخل هحلَل هی

َسد هغبلؼِ، ًتبیج تَػظ دٍ ایضٍتشم لاًگوَیش ٍ جزة ػیؼتن ه

اص همبیؼِ  .اسایِ ؿذُ اػت 2ًتبیج دس جذٍل  وِفشًٍذلیخ ثشسػی ؿذ 

ی جزة لاًگوَیش ٍ فشًٍذلیخ ًتیجِ ّبثیي ایضٍتشم ضشیت ّوجؼتگی

هغ دٍ  ػٌبكشؿذ وِ الگَی لاًگوَیش، ثشای جزة تؼبدلی حبكل 

ثشًج داسای فشآیٌذ  ظشفیتی ٍ وشٍم ػِ ظشفیتی ثش ػغح ػجَع

كؼَدی ثَدُ ٍ سًٍذ جزة تَػظ جبرة اص ًَع ؿیویبیی ٍ ثب ضشیت 

998/0Rّوجؼتگی 
2
كَست ته لایِ اتفبق افتبدُ اػت. ، ثِ =

ّبی جزة ؿذُ ثب یىذیگش ثشّوىٌـی ّوچٌیي دس ایي هذل، هَلىَل

لزا  .گیشًذّبی هـخلی اص جبرة لشاس هیًذاؿتِ ٍ ثش سٍی ػبیت

ػت ثشای فلضات هغ دٍ ظشفیتی ٍ وشٍم ػِ ظشفیتی هٌب ایضٍتشم

ثبؿذ. اهب دس الگَی فشًٍذلیخ، تَػظ ػجَع ثشًج، ایضٍتشم لاًگوَیش هی

تشتیت ثشای ّب ثِفشآیٌذ جزة ًضٍلی ثَدُ ٍ ضشیت ّوجؼتگی آى

924/0Rفلضات هغ ٍ وشٍم ثشاثش ثب 
2
=   ٍ932/0R

2
 ثبؿذهی  =

تَاى گفت الگَی لاًگوَیش هیالف ٍ ة( وِ دس همبیؼِ ثب  6 )ًوَداس

فشآیٌذ جزة فلضات هغ دٍ ظشفیتی ٍ وشٍم ػِ ظشفیتی اص الگَی 

الف ٍ ة  5گًَِ وِ دس ًوَداس وٌذ. ّوبىًوی       فشًٍذلیخ پیشٍی 

دس دهبی  Ce ًؼجت ثِ  Ce/qeهـخق اػت، دس هذل لاًگوَیش سػن

ًگوَیش ّویي دلیل، هذل لاؿَد. ثِهیجش ثِ یه ساثغِ خغی اتبق، هٌ

      ثشای فشآیٌذ جزة هَسد اسصیبثی دس ایي هغبلؼِ هَسد تبییذ لشاس 

 (.23) گیشدهی

 

 

 های ايصوتسم لانگوويس و فسونديخپيساغنجه -2جدول 

R هدل لانگوويس
2 b (L mg

-1
) Q max( mg g-1

) 

 5/62 06/0 998/0 هغ دٍ ظشفیتی

 8/58 03/0 998/0 وشٍم ػِ ظشفیتی

R هدل فسوندليخ
2
 n Kf(mg

1- (1/n)
 L

1/n
 g

-1
) 

 52/6 04/2 924/0 هغ دٍ ظشفیتی

 54/4 972/1 932/0 وشٍم ػِ ظشفیتی
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 جرب غطحی فلصات )الف( هع دو ظسفيتی و )ب( کسوم غه ظسفيتی توغط غبوظ بسنج بس اغاظ هدل جرب لانگوويس -5نووداز 

  
 سوم غه ظسفيتی جرب غطحی فلصات )الف( هع دو ظسفيتی و )ب( ک -6نووداز 

 توغط غبوظ بسنج بس اغاظ هدل جرب فسوندليخ

 گيسیبحث و نتيجه

وِ ثب افضایؾ اػیذیتِ هحلَل ػبختگی ثشای ّش  اػتثیبًگش آى ًتبیج 

ػیش كؼَدی  ّبیَىعَس جذاگبًِ، دسكذ جزة دٍ فلض هغ ٍ وشٍم ثِ

اس خَد ثِ حذاوثش همذ ،5ثشاثش ثب  pH ٍ دس دّذهییىٌَاختی سا ًـبى 

وِ فلض عَسی، ثِسد. الجتِ همذاس جزة ثؼتگی ثِ ًَع فلض ًیض داسػذهی

-هیفلض وشٍم اص خَد ًـبى  دس همبیؼِ ثبتشی هغ لبثلیت جزة ثیؾ

ٍ  آهذُحبلت تشػیت دسهغ ٍ وشٍم ثِفلضات  ،5 ثبلاتش اص pH. دس دّذ

ّب تَػظ دلیل جزة آىوبّؾ غلظت فلضات دس هحلَل ػبختگی ثِ

هحیظ ٍ  pHدلیل افضایؾ ، ثلىِ ثِثبؿذویثشًج ً ػجَعرسات 

ی فلضات ػٌگیي ثِ حبلت ّبیَىی ّیذسٍطى، ّبیَىافضایؾ غلظت 

پغ اص  هحلَلًْبیی  pHگیشی . ّوچٌیي ثب اًذاصُآیٌذهی تشػیت دس

تب  2/0ثیي  ّبپؼبة pHعَس ولی وِ ثِ ؿذپبیبى ٍاوٌؾ، هـخق 

وشثَوؼیل  ّبیگشٍُى فلضات ثِ وبّؾ یبفتِ وِ دلیل آى چؼجیذ 9/0

ثبؿذ. افضایؾ  ثشًج ٍ آصادػبصی یَى ّیذسٍطى هی ػجَعدس ػبختوبى 

 وبّؾلیتش هٌجش ثِ  سدگشم  هیلی 500ثِ  70غلظت اٍلیِ پؼبة اص 

وِ  ؿَدهیثشًج  ػجَعجزة فلضات هَجَد دس پؼبة تَػظ رسات 

 شاثش ثبث تشتیتهمذاس جزة ثشای ّش دٍ فلض هغ ٍ وشٍم ثِ وبّؾایي 

 ػجَعؿذى رسات اؿجبع تَاى ثبسا هی آىدلیل  ثبؿذ ٍ% هی71ٍ  78

همبدیش وبفی اص . الجتِ ثب افضایؾ غلظت دس حضَس هشتجظ داًؼتثشًج 

دس ؿشایظ  ،. ثٌبثشایيیبثذهیهمذاس جزة ًیض افضایؾ  ،ثشًج ػجَع

. سدثبثت، دس ّش دسجِ اص غلظت، دسكذ جزة ثؼتگی ثِ ًَع فلض دا

ثشًج ثشای فلضات هغ دٍ ظشفیتی  ػجَعظشفیت اؿجبع ، تبیجثك ًبغه

گشم  دسگشم  هیلی 8/96ٍ  5/98 ثشاثش ثب تشتیتٍ وشٍم ػِ ظشفیتی ثِ

عَس ٍاوٌؾ ثؼیبس صیبد ثَدُ ٍ ثِ گضاسؽ ؿذ. ّوچٌیي ػشػت

-، ثِاًجبم ؿذهمذاس ول جزة دس ّوبى دلبیك اٍلیِ  %50هیبًگیي، 

اص فلضات % 50-60ؿشٍع ٍاوٌؾ  دلیمِ اص 5وِ پغ اص گزؿت عَسی

ًذ. الجتِ همذاس جزة ثؼتگی ثِ ًَع فلض داؿتِ ٍ جزة ؿذ هغ ٍ وشٍم

ّبی ایضٍتشم جزة ًیض دادُ .ثبؿذهیتش اص فلض وشٍم ثشای فلض هغ ثیؾ

-داد وِ جزة فلضات هغ ٍ وشٍم اص هذل لاًگوَیش پیشٍی هی ىًـب

ػٌَاى یىی ثِى ٍ اسصاى همذاس فشاٍاوِ ثِ ثشًج اص ػجَع ،ثٌبثشایي وٌذ.

دلیل ثِ ٍ ثبؿذهیدػتشع  دس ّبی ؿبلیىَثی ثشًجاص ضبیؼبت وبسگبُ
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تَاًبیی ثبلایی دس جزة فلضات ػٌگیي اص ػبختبس ٍ تشویجبت آلی آى، 

ػٌَاى ثِتَاى هی، ثشخَسداس اػتهغ دٍ ظشفیتی ٍ وشٍم ػِ ظشفیتی 

د. وشػتفبدُ ّبی حبٍی فلضات ػٌگیي اجبرثی عجیؼی دس تلفیِ پؼبة

-دس تلفیِ ٍیظُ ػجَع ثشًجهَاد آلی جبرة ٍ ثِوبسثشد  ،دس ًْبیت

لبثل لجَل ٍ  وبساییدلیل كشفِ التلبدی، ثِكٌبیغ  فبضلاة ّبی خبًِ

ّبی حزف فلضات ػٌگیي  ؽحفظ ػلاهت هحیظ دس همبیؼِ ثب ػبیش سٍ

 غیشًُـیٌی ؿیویبیی ٍ ّبی تؼَیض یَى، تِ ض هؼىَع، سصیيهبًٌذ اػو

 . دؿَ كیِ هیتَ
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