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 چکيدُ

تٛا٘ذ اثشات ٔضش٢ سا تشا٢ ا٘ٛاع ٔٛخٛدات ص٘ذٜ تٝ تخ٥ّٝ پؼاب كٙا٤غ حا٢ٚ وشْٚ ؿؾ ظشف٥ت٣ تٝ داخُ ٔح٥ظ ٣ٔشهيٌِ ٍ ّدف: 

ٞذف اص ا٤ٗ ٔغاِؼٝ، تشسػ٣  ٛدٜ حزف ٌشدد.ٞا٢ آِلثُ اص تخ٥ّٝ تٝ ٔح٥ظ اص آب ،إثشٕٞشاٜ داؿتٝ تاؿذ. تٙاتشا٤ٗ تا٤ذ تا ٤ه سٚؽ ٔ

 تاؿذ.حزف وشْٚ ؿؾ ظشف٥ت٣ اص فاضلاب ٔلٙٛػ٣ تا اػتفادٜ اص وشتٗ پٛػتٝ ػثض تاداْ ٣ٔ

 ٝتا اػتفادٜ اص وشتٗ پٛػت ػثض تاداْ ٔٙغماص فاضلاب ٔلٙٛػ٣ دس ا٤ٗ ٔغاِؼٝ تدشت٣، حزف وشْٚ ؿؾ ظشف٥ت٣ زٍش تحقيق: 

خارب ٚ دٔا ٚ تش اػاع ٔذَ خش٤اٖ ٘اپ٥ٛػتٝ، ا٘داْ  ٔمذاس، pH، تا تغ٥٥ش دس صٔاٖ تٕاع، غّظت، ت٣ت٥شخٙذ، ٔشوض اػتاٖ خشاػاٖ خٙٛ

UV/Vis Spectrometer T80. دس پا٤اٖ تشا٢ ػٙدؾ وشْٚ ؿؾ ظشف٥ت٣ اص اػپىتشٚفتٛٔتشٌشد٤ذ
٘ا٘ٛٔتش  540دس عَٛ ٔٛج  +

 اػتفادٜ ؿذ. 

ٞا ٘ـاٖ داد وٝ تا افضا٤ؾ ٔحَّٛ داسد. ٤افتٝ  pHؿؾ ظشف٥ت٣ ٚاتؼت٣ٍ ص٤اد٢ تٝ  تا تٛخٝ تٝ ٘تا٤ح تٝ دػت آٔذٜ، حزف وشّْٚا: يافتِ

ٞا٢ ٔحذٚد دس خارب، تا افضا٤ؾ غّظت ا٥ِٚٝ وشْٚ، سا٘ذٔاٖ خارب، صٔاٖ تٕاع ٚ دٔا، دسكذ حزف افضا٤ؾ داؿت ٚ تٝ د٥ُِ ٔحُٔمذاس 

 ٤افت. حزف واٞؾ 

 دٞذ.اْ تٝ عٛس ٔٛثش٢ حزف وشْٚ ؿؾ ظشف٥ت٣ سا اص فاضلاب كٙؼت٣ ا٘داْ ٣ٔػثض تاد ٝپٛػت وشتٗ حاكُ اص ػٛصا٘ذٖگيسی: ًتيجِ

 .فاضلاب ،٣، خزب ػغح ٣، خارب ص٤ؼت٣ت٥وشْٚ ؿؾ ظشف فّضات ػ٥ٍٙٗ،: کليدی ّایٍاضُ
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 .دا٘ـىذٜ تٟذاؿت، دا٘ـٍاٜ ػّْٛ پضؿى٣، ت٥شخٙذ دا٘ـ٥اس -2

 .)ٔؼٛؤَ ٔىاتثات(* صاد اػلا٣ٔ، ٚاحذ ػّْٛ ٚ تحم٥مات، تٟشاٖدا٘ـىذٜ ٔح٥ظ ص٤ؼت ٚ ا٘شط٢، دا٘ـٍاٜ آٞا٢ ٔح٥ظ ص٤ؼت، ٌشٜٚ آِٛد٣ٌ ،اػتاد٤اس -3

 تٟشاٖ.اػتاد٤اس، دا٘ـىذٜ ؿ٣ٕ٥، دا٘ـٍاٜ خٛاسص٣ٔ،  -4

mailto:Taghvi_Lobat@yahoo.com


     

 
 

Analysis of Application of the Almond Green Hull Derived 

Carbon in Hexavalent Chromium Removal from Synthetic 

Wastewater 
 

Negin Nasseh
1
 

Behnam Barikbin
2
 

Lobat Taghavi
 3* 

Taghavi_Lobat@yahoo.com 

Alireza Harifi
 4

  
 

Abstract 

Background and Objective: The discharge of industrial effluents containing hexavalent Chromium 

into the environment can be very harmful to living things. Therefore, prior to this discharge into the 

environment, hexavalent Chromium should be removed from contaminated water and especially 

from wastewaters. This study aimed to analyze the effects of removal of hexavalent Chromium using 

derived carbon from almond green hulls. 

Method: In the present study, derived carbon from almond green hulls of zonal district of South 

Khorasan (Birjand) were used to remove hexavalent Chromium from Synthetic wastewater while 

contact time, density, PH, absorbent dosage and temperature were changed. Batch tests were 

discontinuously performed on Shaker. At the end, to assess hexavalent Chromium, Spectrophotometer 

UV / VIS Spectrometer T80 at 540 nm wavelength was used. 

Findings: The findings of the present study revealed that hexavalent Chromium removal was highly 

dependent on PH. Most of the results showed high removal at PH=2. Furthermore, it was found that as 

the absorbent dose, contact time and temperatures were increased, removal percentage would increase 

as well. Surprisingly it was understood that because of limited space in the absorbents, when the initial 

hexavalent Chromium density was increased, the removal efficiency was decreased.  

Discussion and Conclusion: Derived carbon from almond green hull and derived carbon, does 

efficiently remove hexavalent Chromium from industrial water wastes.    

Keywords: Heavy Metals, Hexavalent Chromium, Bio absorption, Adsorption, Wastewater. 
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 هقدهِ

ٚ دس  ظ٥ٔح ه٤ٟذاؿت دس تٛا٘ذ تاػث استماء ت٣ٚخٛد آب ٔ

سٚ  ٣ٞا ؿٛد. آِٛد٢ٌٕاس٥كٛست آِٛدٜ تٛدٖ ٔٛخة تشٚص ا٘ٛاع ت

دس  ،٣ػٕ ثات٥تٝ تشو ٣ٚ كٙؼت ٢ؿٟش ٢ٞافاضلاب ؾ٤تٝ افضا

ٍ٘شاٖ ا٢ أِٝٔؼ ،ش٥اخ ٢ٞاػاَ ٣دس ع غ٤اثش تٛػؼٝ ٚ سؿذ كٙا

 ٥ٗفّضات ػٍٙ، ٟٔٓ ٙذ٤ٜاص ٔٙاتغ آلا ٣ى٤. تاؿذ٣ٔوٙٙذٜ 

اص  ٔختّف، ٢ٞااص ساٜ ٣ٞا تٝ ٔٙاتغ آتآٖوٝ ٚسٚد  ٞؼتٙذ

. ؿٛدٔحؼٛب ٣ٔتـش  خذ٢ تشا٢ ٣غ٥ٔح ؼت٤ٔـىلات ص

 ش٥ٜتٝ ص٘د ؿاٖٚ ٚسٚد ؼت٤ص ظ٥دس ٔح ٥ٗفّضات ػٍٙ ٢ذاس٤پا

ٞا تاػث تشٚص اثشات حاد ٚ ٔضٔٗ دس آٖ ٣تدٕؼ ت٥ٚ خاك ٣٤غزا

 ٢ٞا. اص خّٕٝ سٚؽ(1) ٌشدد٣ش ٔٛخٛدات ص٘ذٜ ٤ٔا٘ؼاٖ ٚ ػا

ٔٛاد  ،ٞاا٘حلاَ ػًٙ ٣ؼ٥عث ٢ٞاتٝ آب ٥ٗضات ػٍٙٚسٚد فّ

 ٣ٚ كٙؼت ٢وـاٚسص٢، ؿٟش ٢ٞافاضلاب ٥ٝٚ تخّ ٣ٔؼذ٘

تٛاٖ وشْٚ ٣ٚ خغش٘ان ٔ ٣ػٕ ثات٥تشو ٤ٗتاؿذ. اص خّٕٝ ا ٣ٔ

ا٘ؼاٖ  ٢تشا ض٥وٓ ٘ ٢ٞاسا ٘اْ تشد وٝ دس غّظت ٣ت٥ظشفؿؾ 

 .(2) ؿٛد٣ٔشي ٔ ٣ٞا ٚ حت٢ٕاس٥ت ،ٚ تاػث ػٛاسم ٛدٜت ٣ػٕ

 ت٥ػٕ ٥ُتٝ دِ وٝاػت  ٥ٗفّضات ػٍٙ ءخض ٣ت٥ظشف ؿؾوشْٚ 

ػشعاٖ پٛػت، صخٓ ٣ سا ٔا٘ٙذ ٤ػٛ اتاثش ا٘ؼا٣ٖ تش ػلأت تالا

ػٛاسم ، تحشن ٔخاط دػتٍاٜ ٌٛاسؽ ،٥ٙ٣ت پٛػت، ػٛصؽ

 ؿؾوشْٚ  (.3ٌزاسد )٣ٔ ش٥ٜٚ غ وثذ ،ٞا٥ٝدس وّ ٣خا٘ث

 ٥ٙ٣شص٤ٔآب ص ٢ٞاٚاسد ػفشٜ غ٤پؼاب كٙا ك٤اص عش ٣ت٥ظشف

 3د )ؿ٣ٛدس آب ٔ ض ػ٥ٍٙٗا٤ٗ فّغّظت ؿذٜ ٚ تاػث تالاسفتٗ 

تٙاتشا٤ٗ تا تٛخٝ تٝ ٔخاعشات ا٤ٗ فّض ػ٥ٍٙٗ دس ٔح٥ظ  .(4ٚ 

ز٥ٙٗ دس تشخ٣ ٔٛاسد تا اسصؽ تٛدٖ تاص٤افت آٖ اص ص٤ؼت ٚ ٞٓ

٤ٙذٞا٢ تشػ٥ة ؿ٥ٕ٥ا٣٤، آٞا٢ ٔختّف٣ اص خّٕٝ فشپؼاب، سٚؽ

اف٥ّتشاػ٥ٖٛ ٚ تثادَ ٣٘ٛ٤ تشا٢ اػٕض ٔؼىٛع، اِىتشٚد٤ا٥ِض، اِٚتش

حزف ٚ ٤ا تاص٤افت وشْٚ تٛػظ ٔحمماٖ ٔختّف٣ ٔٛسد تشسػ٣ 

تش تٛدٜ ٚ ساٞثش٢ ٤ٙذٞا اغّة ٞض٤ٙٝآلشاس ٌشفتٝ اػت. ا٤ٗ فش

ز٥ٙٗ ٔؼا٤ث٣ ٔا٘ٙذ ت٥ِٛذ ٞا ٥٘اص تٝ ٥٘ش٢ٚ ٔتخلق داسد. ٞٓ آٖ

سا ٥٘ض دس تشداس٘ذ وٝ ٔذ٤ش٤ت اص  ٥ٞذسٚوؼ٥ذٞا٢ فّض٢ِدٗ ٚ 

ٞا٢ ص٤اد٢ سا تشا٢ تشدٖ ا٤ٗ ٔٛاد، تٝ ٘ٛتٝ خٛد ٞض٤ٙٝ ت٥ٗ

 اػتفادٜ وٙٙذٌاٖ دس پ٣ خٛاٞذ داؿت.

ٞا٢ اخ٥ش، ػّٕىشد سٚؽ ص٤ؼت٣ ٥ٌاٜ پالا٣٤ خٟت دس ػاَ 

واٞؾ آِٛد٣ٌ، تؼ٥اس ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. اٌشزٝ 

تش تٛدٖ ٚ صٔاٖتٛاٖ تشا٢ سٚؽ ٔزوٛس ٥٘ض ٔؼا٤ث٣ اص لث٥ُ  ٣ٔ

سا دس ٘ظش ٌشفت. زب ص٤ؼت٣ خ٥ا٢ ٥ٌاٜ تشا٢ ػخت تٛدٖ اح

ٚخٛد ز٥ٙٗ ٔـىلات٣ ٔحمماٖ سا تش آٖ داؿتٝ وٝ تٝ د٘ثاَ 

ٞا٢ خذ٤ذ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ تاؿٙذ. تحم٥مات ص٤اد٢ تشا٢ سٚؽ

ٞا٣٤ وٝ تٝ ػاد٣ٌ لاتُ اػتفادٜ ٚ وٓ واستشد ٚ اػتفادٜ اص سٚؽ

فتٝ ٞض٤ٙٝ تاؿٙذ اص لث٥ُ اػتفادٜ اص ضا٤ؼات وـاٚسص٢ كٛست ٌش

 (. 5ٚ  4)اػت 

٤ٙذ تؼ٥اس ٔإثش ٚ داسا٢ واستشدٞا٢ آٞا، ٤ه فشخزب آلا٤ٙذٜ

ٔتٙٛػ٣ اػت ٚ أشٚصٜ تٝ ػٙٛاٖ ٤ه سٚؽ التلاد٢ ٚ واسا تشا٢ 

ؿٛد. ا٤ٗ ٞا٢ آت٣ ٔحؼٛب ٣ٔحزف فّضات ػ٥ٍٙٗ اص ٔحَّٛ

% دس حزف 70ٞا٢ ؿ٥ٕ٥ا٣٤ حذاوثش سٚؽ دس ٔما٤ؼٝ تا سٚؽ

زٝ ا٤ٗ سٚؽ سا ٘ؼثت تٝ ػا٤ش ا آٖفّضات ػ٥ٍٙٗ ٔٛثش اػت، أ

دٞذ، لات٥ّت ا٘ؼغاف، اسصاٖ ٚ دس دػتشع ٞا تشتش٢ ٣ٔسٚؽ

تٛدٖ، ػاصٌاس٢ تا ٔح٥ظ ص٤ؼت، اح٥ا ٚ اػتفادٜ ٔدذد ٚ ػشػت 

عٛس و٣ّ خزب ػغح٣، ػت. تٝٞاٚ لذست خزب تالا٢ آٖ

فشا٤ٙذ تدٕغ ٔٛاد دس فلُ ٔـتشن ت٥ٗ دٚ فاص اػت. دس خزب 

ّف٣ ٔا٘ٙذ وشتٗ فؼاَ ٌشاِ٘ٛٝ ٚ پٛدس٢، ػغح٣ اص ٔٛاد ٔخت

ؿٛد. وشتٗ فؼاَ ز٣ٙ٥ ٚ ... اػتفادٜ ٣ٔخاوؼتش، تٙت٥٘ٛت، خان

٤ى٣ اص ٔٛثشتش٤ٗ ٔٛاد٢ اػت وٝ تشا٢ حزف وشْٚ ؿؾ 

تش ٚ ٌشاٖ خا وٝ اح٥ا٢ آٖ ٞض٤ٙٝظشف٥ت٣ واستشد داسد ٚ اص آٖ

ٞا٢ خذ٤ذ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ د٘ثاَ خارباػت، ٕٞٛاسٜ ٔحمماٖ تٝ

ِزا ٞذف واستشد٢ اص اخشا٢ ا٤ٗ عشح، اػتفادٜ اص (. 6ا٘ذ )دٜتٛ

اص خّٕٝ ضا٤ؼات پٛػتٝ ػثض تاداْ ٔٛاد ٚ تشو٥ثات اسصاٖ ل٥ٕت 

تش فّضات اػت وٝ تٝ ػّت حزف ػش٤غ ٚ لاتُ تٛخٝ ت٥ؾ

  ا٘ذ.ػ٥ٍٙٗ، واستشد ص٤اد٢ پ٥ذا وشدٜ

تاوٖٙٛ تحم٥مات تؼ٥اس٢ دس خلٛف حزف وشْٚ ؿؾ ظشف٥ت٣ 

ٞا٢ ٞا٢ اسصاٖ ل٥ٕت، دس ا٤شاٖ ٚ ػا٤ش وـٛسٜ اص خاربتا اػتفاد

دس پظٚٞـ٣ حزف وشْٚ  د٥٘ا ا٘داْ ؿذٜ اػت. تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ

ٞا حاو٣ اص ظشف٥ت٣ تا اػتفادٜ اص سٚص٘أٝ ا٘داْ ؿذ. ٤افتٝؿؾ

اتفاق افتاد ٚ  mg/L50آٖ اػت وٝ تالاتش٤ٗ حزف فّض دس 
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 5ٌشاد ٚ دس ػا٘ت٣ ٝدسخ 60ظشف٥ت حزف تالا٢ ٤ٖٛ وشْٚ دس 

(. پغ اص آٖ، تحم٥م٣ تا ػٙٛاٖ ٔغاِؼات 7ػاػت سخ داد )

( ظشف٥ت٣ تٛػظ پٛػت VIتؼاد٣ِ ٚ حشوت٣ حزف ٤ٖٛ وشْٚ )

ص٣ٙ٥ٔ تٝ ؿىُ ٤ه س٤ٚىشد ػثض تٝ ا٘داْ سػ٥ذ. دس ا٤ٗ  تاداْ

٤ٖٛ فّض٢، ػشػت  ٔحَّٛ، غّظت ا٥ِٚٝ pHتحم٥ك، تأث٥شات 

ا٤ح ٘ـاٖ داد، حزف اختلاط ٚ ٔذت صٔاٖ تٕاع تشسػ٣ ؿذ. ٘ت

ؿ٥ٕ٥ا٣٤ خارب ٚ غّظت  -ٞا٢ فّض٢ تٝ خاك٥ت ف٥ض٤ى٤٣ٖٛ

(. 8كٛست ٌشفت )=pH 2خارب ٚاتؼتٝ تٛد. تالاتش٤ٗ حزف دس 

ٞا٢ واج ػٛص٣٘ الذاْ تٝ دس ٥ٕٞٗ ػاَ تا اػتفادٜ اص پٛدس ٥ٜٔٛ

ٞا٢ آت٣ ؿذ. ٘تا٤ح ا٤ٗ ٔغاِؼٝ، ٘ـاٖ داد حزف وشْٚ اص ٔحَّٛ

ٟ٘ا٣٤ ٔحَّٛ  pHص٤اد٢ تحت تأث٥ش  ٤ٙذ خزب تٝ ٔمذاسآفش

(. 9وٙذ )اػت ٚ تٝ ٘حٛ ٔإثش٢ اص ا٤ضٚتشْ لا٥ٍٕ٘ش پ٥ش٢ٚ ٣ٔ

ذ وـاٚسص٢ ٤واستشد ٔٛاد صا ٝا٢ دس ص٥ٔٙصص٣ِٚ ٚ ٕٞىاساٖ ٔغاِؼٝ

ٞا٢ آت٣ پٛػت ٔشوثات دس حزف واد٥ْٔٛ ٚ وشْٚ اص ٔحَّٛ

تش پشتماَ ٚ ٘اس٘ح ا٘داْ داد٘ذ. دس ا٤ٗ تحم٥ك پٛػت ٥ٔاٖ

ٞا٢ آت٣ ػٙٛاٖ خارب دس حزف وشْٚ ٚ واد٥ْٔٛ اص ٔحَّٛ تٝ

. آصٔا٤ـات اص ٘ظش غّظت فّضات ػ٥ٍٙٗ، غّظت ٌشد٤ذتشسػ٣ 

ٚ صٔاٖ دس ػ٥ؼتٓ ٘اپ٥ٛػتٝ ٔٛسد تشسػ٣ لشاس  pHخارب، 

ٌشفت. ٘تا٤ح ٘ـاٖ داد وٝ حذاوثش ٥ٔضاٖ حزف واد٥ْٔٛ ٚ وشْٚ 

% 99/64ص ؿذٜ ت٥ؾ اتش پشتماَ ٚ ٘اس٘ح اكلاحتٛػظ پٛػت ٥ٔاٖ

ت٥ٟٙٝ تشا٢ حزف واد٥ْٔٛ ٚ وشْٚ تٛػظ خارب  pHاػت. 

ٚ تشا٢ خزب  8/5ٚ  9تشت٥ة ؿذٜ تٝپٛػت پشتماَ اكلاح

ز٥ٙٗ (. 10ٓٞتاؿذ )٣ٔ 9تش ٘اس٘ح واد٥ْٔٛ ٚ وشْٚ تٛػظ ٥ٔاٖ

ا٢ الذاْ تٝ حزف وشْٚ ٔحٕذخٛاٜ ٚ ٕٞىاساٖ ٥٘ض دس ٔغاِؼٝ

ٞا ٥٘ض ٘ح ٕ٘ٛد٘ذ. آٖتش ٝظشف٥ت٣ تا اػتفادٜ اص خارب پٛػتؿؾ

٥ٔضاٖ ص٤اد٢ ٚاتؼتٝ تٝ تٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ سػ٥ذ٘ذ وٝ ٥ٔضاٖ حزف تٝ

pH  ٚ 2اػتpH= ( 11سا ت٥ٟٙٝ اػلاْ وشد٘ذ .) 

خٙٛت٣ اػت وٝ دس  تاداْ ٤ى٣ اص ٥ٌاٞاٖ ت٣ٔٛ اػتاٖ خشاػاٖ

ٔٙاعك ٔختّف آٖ ٤افت ٚ تٝ ػٙٛاٖ ٔحلَٛ تداس٢ ٚ التلاد٢ 

ٖ ا٤ٗ ٔٙغمٝ پغ اص تشداؿت ؿٛد. وـاٚسصأٙغمٝ ٔحؼٛب ٣ٔ

ٕ٘ا٤ٙذ ٚ تٝ كٛست ٥ٜٔٛ اص دسخت، پٛػتٝ ػثض آٖ سا خذا ٣ٔ

ػاص٘ذ وٝ ا٤ٗ أش، ػلاٜٚ تش اػتفادٜ دس ٔح٥ظ سٞا ٣ٔضا٤ؼات تلا

 تاؿذ. آِٛد٣ٌ، تش ٞٓ ص٘ٙذٜ ص٤ثا٣٤ ٔح٥ظ ص٤ؼت ٥٘ض ٣ٔ

دس تحم٥ك حاضش تا اػتفادٜ اص خارب ص٤ؼت٣ وشتٗ پٛػتتٝ ػتثض   

، تاث٥ش تؼذاد٢ ت٥شخٙذ، ٔشوض اػتاٖ خشاػاٖ خٙٛت٣ تاداْ ٔٙغمٝ

خارب، ٔمتذاس  ، ٤pHٙتذ ختزب ٤ؼٙت٣   آاص ػٛأُ اثش ٌزاس تتش فش 

غّظت ا٥ِٚٝ فّض دس ٔحّتَٛ، صٔتاٖ تٕتاع ٚ دٔتا تتشا٢ حتزف       

ٞا٢ وشْٚ ؿؾ ظشف٥ت٣ اص فاضلاب ٔلٙٛػ٣ ٔٛسد آصٔا٤ؾ  ٤ٖٛ

ش لشاس ٌشفت ٚ ضٕٗ ٤افتٗ ٔماد٤ش ت٥ٟٙٝ تشا٢ ػٛأُ ٔتزوٛس، اثت  

دس ٥ٔتضاٖ   FTIR ،EDX  ٚSEM٘ٛع خارب تا تؼ٥٥ٗ تلا٤ٚش 

حزف وشْٚ ؿؾ ظشف٥ت٣ تشسػ٣ ؿذ. ا٤ٗ ٔغاِؼٝ دس ٥٘ٓ ػتاَ  

دس آصٔا٤ـتتٍاٜ ؿتت٣ٕ٥ آب ٚ فاضتتلاب دا٘ـتتىذٜ     91-92اَٚ 

 تٟذاؿت دا٘ـٍاٜ ػّْٛ پضؿى٣ ت٥شخٙذ ا٘داْ ٌشد٤ذ.

 

 (11) دز ضْسستاى بيسجٌد 1951آهاز بادام دز سال  -1جدٍل 

Chart 1- Almond production rate in Birjand (2012) 

 ت٥ِٛذ)تٗ( وُ)ٞىتاس( تاسٚس)ٞىتاس( ٟ٘اَ)ٞىتاس( 

 969 750 700 50 آت٣

 1165 2400 2202 198 د٤ٓ

 2134 3150 2292 248 خٕغ
 

ٞا٢ تؼ٥اس، ٔـخق ؿذ وٝ پٛػتٝ تش اػاع ٔحاػثات ٚ تٛص٤ٗ

ص دسخت سا % ٚصٖ ٤ه تاداْ تشداؿت ؿذٜ ا48ػثض، حذٚد 

تٗ  2134دٞذ. تٙاتشا٤ٗ تا تٛخٝ تٝ خذَٚ فٛق، اص تـى٥ُ ٣ٔ

تٗ آٖ  1024تاداْ ت٥ِٛذ٢ دس خأؼٝ آٔاس٢ ٔٛسد ٔغاِؼٝ، 

ز٥ٙٗ دس ا٤ٗ ٔغاِؼٝ ٔـاٞذٜ ؿذ ضا٤ؼات پٛػتٝ ػثض اػت. ٞٓ

% واٞؾ 23وٝ ٚصٖ پٛػتٝ ػثض تاداْ پغ اص وشتٗ ؿذٖ 

ت٥ٗ سفتٗ ٔٛاد آ٣ِ  ٤اتذ. ا٤ٗ أش تٝ د٥ُِ تثخ٥ش آب ٚ اص-٣ٔ

 تاؿذ.ٔٛخٛد دس پٛػتٝ دس دٔا٢ وٛسٜ ٣ٔ
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 زٍش بسزسی

 ساشی جاذبالف( آهادُ

ٞا٢ ػثض آٖ اص دس فلُ تشداؿت ٥ٜٔٛ تاداْ اص دسخت، پٛػتٝ

ؿٛ تا آب ٚ  آٚس٢ ؿذ٘ذ ٚ تؼذ اص ؿؼتٔٙغمٝ ت٥شخٙذ خٕغ

ٞا وألاً ٌشفتٝ ؿٛد، وٝ سعٛتت آٖٔمغش دس دٔا٢ اتاق تٝ حذ٢ 

ٞا پغ اص ا٤ٗ ٔشحّٝ پٛػتٝ .ٔذت زٙذ سٚص خـه ؿذ٘ذتٝ 

 USA F6000Furnaceپ٥ؾ ػٛص٢ ٚ ػپغ دس وٛسٜ تا ٔذَ 

ٌشاد دسخٝ ػا٘ت٣ 700ػاخت وـٛس آٔش٤ىا دس دسخٝ حشاست

ٚ اص ػش٘ذ  ٞا٢ ػٛختٝ ؿذٜ خشددس پا٤اٖ پٛػتٝ .ػٛختٝ ؿذ٘ذ

داس٢ ٌزسا٘ذٜ ٚ خٟت اػتفادٜ دس ظشف ٔخلٛف ٍ٘ٝ 10ؿٕاسٜ 

 .٘ذؿذ

ٞا٢ ػا٣ّٔ ٔٛخٛد تش س٢ٚ ٔٛسفِٛٛط٢ ٚ ػاختاس خارب، ٌشٜٚ

عٛس ٝٞا دس خزب وشْٚ ؿؾ ظشف٥ت٣ تػغح خارب ٚ ٘مؾ آٖ

 صٔاٖ ٔٛسد تشسػ٣ لشاس ٌشفت.ٞٓ

 ب( زٍش آشهايص

ٞا٣٤ تٝ حدٓ ا٤ٗ ٔغاِؼٝ تدشت٣ تٝ كٛست ٘اپ٥ٛػتٝ دس اسِٗ

cc100  تش س٢ٚ ؿ٥ىش ا٘داْ ٌشفت. اتتذا عثك سإٞٙا٢ وتاب

(، تشا٢ 13)اػتا٘ذاسد ٔتذ خٟت ا٘داْ آصٔا٤ـات آب ٚ فاضلاب 

ٞا٢ ٔختّف وشْٚ ؿؾ ظشف٥ت٣ اص ٔحَّٛ اػتٛن ت٥ٟٝ غّظت

(Stock )mg/L1000  ٓ95ت٥ٟٝ ؿذٜ اص د٢ وشٚٔات پتاػ٥ ،%

 اػتفادٜ ؿذ.

و٥ّٝ آصٔا٤ـات خزب تٝ خض ٔشحّٝ تشسػ٣ تاث٥ش تغ٥٥شات دٔا تش 

 pHا٘داْ ٌشد٤ذ ٚ  ٥ٔc°1±25ضاٖ دسكذ حزف، دس دٔا٢ 

ػاخت ؿشوت  meter 765–pHٔتش ) pHٔحَّٛ تٛػظ 

Calimatic  َّٛ٘شٔاَ  1/0إِٓاٖ( ٚ تا اػتفادٜ اص ٔحHCL  ٚ

NaOH  تٙظ٥ٓ ٌشد٤ذ. دس ٞش ٔشحّٝ ٔمذاس دل٥ك ٚ ٔـخل٣ اص

ٞا اضافٝ ؿذٜ ٚ تٛػظ دػتٍاٜ ؿ٥ىش )ٔذَ خارب تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

KS260  ػاخت ؿشوتIK  دٚس دس  300إِٓاٖ( تا ػشػت

دل٥مٝ دس ٔذت صٔاٖ ٔـخق ٔخّٛط ٌشد٤ذ. پغ اص صٔاٖ 

ٖ ٔشحّٝ اص آصٔا٤ؾ، ٕ٘ٛ٘ٝ اص س٢ٚ تٕاع تؼ٥٥ٗ ؿذٜ تشا٢ آ

 mm125 كاف٣ واغز اص ٚ تشداؿتٝ ؿ٥ىش

(FilterPapersWatman42ٜػثٛس داد )  ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ كاف

ٔا٘ذٜ ٔٛسد ؿذٜ خٟت ػٙدؾ ٔمذاس وشْٚ ؿؾ ظشف٥ت٣ تال٣

 ٌشفت. اػتفادٜ لشاس

-10) 2-10ا٥ِٚٝ ٔحَّٛ تا دأٙٝ  pHٞا٢ ٔختّف، اثش پاسأتش

(، 2-4-8-16-24ٌشْ تش ٥ِتش ) 2-24(، ٔمذاس خارب 8-6-4-2

-20-40-60-80-٣ّ٥ٔ100 ٌشْ تش ٥ِتش ) 10-100غّظت 

( 1-2-3-5-15-30-45-60دل٥مٝ ) 1-60(، صٔاٖ اختلاط 10

ا ( ت5-10-20-40-50دسخٝ ػا٘ت٣ ٌشاد ) 5-50ٚ دٔا٢

، ػاخت Aerotronاػتفادٜ اص دػتٍاٜ ؿ٥ىش ا٘ىٛتاتٛس )ٔذَ 

 ٥غ(، ٔٛسد تشسػ٣ لشاس ٌشفت.٤ػٛ INFORSؿشوت 

تشا٢ اع٥ٕٙاٖ اص كحت ٘تا٤ح، ٞش ٔشحّٝ اص آصٔا٤ؾ دٚ تاس تىشاس 

ٞا، ٌضاسؽ ٌشد٤ذ. ضٕٙاً ٥ٔضاٖ دسكذ حزف وشْٚ آٖ ٚ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ

ٛخٝ تٝ ( تا تqe( ٚ ظشف٥ت تؼاد٣ِ خارب )%Rؿؾ ظشف٥ت٣ )

خارب ٚ غّظت وشْٚ تٝ كٛست ص٤ش ٔحاػثٝ ٚ  ٥ٔضاٖتغ٥٥شات 

 ٔٛسد تشسػ٣ لشاس ٌشفت.

                          (1)ساتغٝ 
 

)( outine CC
M

V
q    

qeظشف٥ت تؼاد٣ِ خارب تش حؼة :mg/g  

 V حدٓ ٔحَّٛ تش حؼة :lit 

 M خشْ خارب تش حؼة :gr 

Cin  ٚCout ٚ ٝغّظت ٟ٘ا٣٤  تٝ تشت٥ة غّظت ا٥ِٚmg/L 

100                    (2)ساتغٝ 
)(

% 



in

outin

C

CC
R   

Cin  ٚCout  تٝ تشت٥ة غّظت ا٥ِٚٝ ٚ غّظت ٟ٘ا٣٤mg/L 

 زٍش آًاليص

دس ا٤ٗ آصٔا٤ؾ تشا٢ ػٙدؾ وشْٚ ؿؾ ظشف٥ت٣، اص سٚؽ 

 UV/Visػٙد٣ تا اػتفادٜ اص دػتٍاٜ اػپىتشٚفتٛٔتشسً٘

Spectrometer T80
اػتفادٜ  nm 540 دس عَٛ ٔٛج +

(. تٕاْ ٔٛاد تٝ واس ٌشفتٝ ؿذٜ دس ا٤ٗ آصٔا٤ؾ 13)ٌشد٤ذ 

ٞا تٛػظ ٔحلَٛ ؿشوت ٔشن إِٓاٖ تٛد ٚ تدض٤ٝ ٚ تح٥ُّ دادٜ

 ا٘داْ ؿذ. Excel٘شْ افضاس 
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 ّا يافتِ

  pHاثس 

pH  ٖٔحَّٛ اثش ٔـخل٣ سا دس خزب وشْٚ ؿؾ ظشف٥ت٣ ٘ـا

٥ٌش٢ واٞؾ ـٓ، خزب وشْٚ تٝ عٛس زpHداد. تا افضا٤ؾ 

دسكذ  06/6تٝ  13/63عٛس٢ وٝ سا٘ذٔاٖ حزف اص تٝ ،٤افت

 (.1سػ٥ذ. )ٕ٘ٛداس 

 

 هحلَل دز زاًدهاى حرف کسٍم ضص ظسفيتی  pHاثس -1ًوَداز 

 (rpm300، ػشػت اختلاط: ºC25، دٔا: min60، صٔاٖ تٕاع: mg/L20، غّظت ا٥ِٚٝ وشْٚ: gr/L8خارب:  ٔمذاس)

Diagram 1- The effect of solution pH on the removal efficiency of Cr(VI)  

 (Absorbent dose: 8 g/lit; the initial concentration of chromium: 20 mg/lit; contact time: 60 min; temperature: 25 

ºC; stirring speed: 300 rmp)  
 

 جاذب هقدازاثس 

حتزف وتشْٚ ؿتؾ    خارب تتش س٢ٚ وتاسا٣٤    ٔمذاس، اثش 2ٕ٘ٛداس 

عٛس وٝ دس ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ٔـتخق  دٞذ. ٕٞاٖظشف٥ت٣ سا ٘ـاٖ ٣ٔ

وتاسا٣٤   gr/L24تتٝ   gr/L2ختارب اص   ٔمتذاس اػت، تا افضا٤ؾ 

حزف دس وشتٗ خارب ص٤ؼت٣ پٛػتٝ ػثض تاداْ، اتتذا افتضا٤ؾ ٚ  

ت٥ٟٙتٝ تتشا٢ وتشتٗ حاكتُ اص      ٔمتذاس ػپغ واٞؾ ٤افتٝ اػت. 

 شد٤ذ.تؼ٥٥ٗ ٌ gr/L4 ػٛصا٘ذٖ خارب ص٤ؼت٣ 
 

 

 
 جاذب دز زاًدهاى حرف کسٍم ضص ظسفيتی هقدازاثس  -1ًوَداز 

 (2pH=  :ْٚغّظت ا٥ِٚٝ وش ،mg/L20 :صٔاٖ تٕاع ،min60 :دٔا ،ºC25 :ػشػت اختلاط ،rpm300) 

Graph (2): The effect of the adsorbent dose on the removal of Cr(VI) 

 (pH= 2; the initial concentration of chromium: 20 mg/lit; contact time: 60 min; temperature: 25 ºC ; stirring 

speed: 300 rmp)  
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 جاذب کسبٌی هقداز ، دز اثس افصايصpHتغييسات  -9ًوَداز 

Diagram 3- Changes in pH with increase in the dose of biosorbent ash 
 

 
 جاذب ٍ ظسفيت جرب تعادلی بس حرف کسٍم ضص ظسفيتی هقدازاثس تغييسات  ِهقايس -4ًوَداز 

 (2pH=  :ْٚغّظت ا٥ِٚٝ وش ،mg/L20 :صٔاٖ تٕاع ،min60 :دٔا ،ºC25 :ػشػت اختلاط ،rpm300) 

Diagram 4- The comparison of the effect of changes of adsorption equilibrium capacity and absorbent dose on 

the removal of Cr(VI). 

(pH: 2, the initial concentration of chromium: 20 mg/lit; contact time: 60 min; temperature: 25 ºC ; stirring 

speed: 300 rmp) 

 

 اثس غلظت اٍليِ کسٍم

واسا٣٤ حزف تا افضا٤ؾ غّظت ا٥ِٚٝ وشْٚ  (،5)تا تٛخٝ تٝ ٕ٘ٛداس 

ضا٤ؾ غّظتت اص  عٛس٢ وٝ تا افت تٝ ،٤اتذؿؾ ظشف٥ت٣ واٞؾ ٣ٔ

mg/L 10  ٝتmg/L 100    واسا٣٤ حتزف دس وتشتٗ حاكتُ اص 

 .دسكذ واٞؾ ٤افت 64/29تٝ  78/89ا٤ٗ خارب ص٤ؼت٣، اص 
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 اثس غلظت اٍليِ کسٍم دز زاًدهاى حرف کسٍم ضص ظسفيتی -9ًوَداز 

 (2pH=  ،خارب:  ٔمذاسgr/L 4 :صٔاٖ تٕاع ،min60 :دٔا ،ºC25 :ػشػت اختلاط ،rpm300) 

Diagram 5- The effect of the initial concentration of chromium on the removal efficiency of Cr(VI).  
 (pH=2; absorbent dose: 4 g/lit; contact time: 60 min; temperature: 25 ºC stirring speed: 300 rmp)  

 

 اثس شهاى تواس

تتا افتضا٤ؾ صٔتاٖ     ،ٛدؿ، ٔـاٞذٜ 6٣ٌٔٛ٘ٝ وٝ دس ٕ٘ٛداس ٕٞاٖ

ٝ  60دل٥متٝ تتٝ    1تٕاع اص  وتاسا٣٤ حتزف وتشْٚ ؿتؾ      ،دل٥مت

 دسكذ سػ٥ذ. 18/88تٝ  86/47اص  ظشف٥ت٣

 

 
 اثس شهاى تواس دز زاًدهاى حرف کسٍم ضص ظسفيتی  -6ًوَداز 

 (2pH=  ، خارب: ٔمذاسgr/L 4 :ْٚغّظت ا٥ِٚٝ وش ،mg/L 20 :دٔا ،ºC25 :ػشػت اختلاط ،rpm300) 

Diagram 6- The effect of contact time on the removal efficiency of Cr(VI).  
 (pH=2; absorbent dose: 4 g/l; the initial concentration of chromium: 20 gr/lit; temperature: 25 ºC; stirring speed: 

300 rmp ) 
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 اثس دها

 دٞٙتذٜ افتضا٤ؾ سا٘تذٔاٖ حتزف وتشْٚ ؿتؾ       ٘ـاٖ (7)ٕ٘ٛداس 

دسختٝ   5-50دسكذ تا افضا٤ؾ دٔتا اص  100تٝ  71/75ظشف٥ت٣ اص 

 ٌشاد اػت.ػا٘ت٣

 
 اثس دها دز زاًدهاى حرف کسٍم ضص ظسفيتی -7ًوَداز 

 (2pH=  ،خارب:  ٔمذاسgr/L 4 :ْٚغّظت ا٥ِٚٝ وش ،mg/L 20 :صٔاٖ تٕاع ،min60 :ػشػت اختلاط ،rpm300) 

Diagram 7- The effect of temperature on the removal efficiency of Cr(VI)  

 (pH=2; absorbent dose: 4 g/lit, the initial concentration of chromium: 20 mg/lit; contact time: 60 min; stirring 

speed: 300 rmp) 
 

 اثس جٌس جاذب

وشتٗ  SEM ،EDX  ٚFTIR، تلا٤ٚش (3ٚ  2، 1)ؿىاَ ا

 دٞذ.مٝ سا ٘ـاٖ ٣ٔحاكُ اص پٛػتٝ ػثض تاداْ ٔٙغ

 

 

)ب(                                               )اِف(                                                    

 اش کسبي پَستِ سبص بادام هٌطقِ kx 9/1ًوايی هيکسٍگساف گسفتِ ضدُ تَسط هيکسٍسکَپ الکتسًٍی دز بصزگ -1ضکل

 بعد اش تواس با کسٍم :کسٍم   )ب()الف(: قبل اش تواس با 

Fig 1- Micrograph of the almond green hull biosorbent ash using a Scanning Electron Microscope (SEM). 
(A) biosorbent ash before contact with chromium at 2.5 kx magnification   

(B) biosorbent ash after contact with chromium at 2.5 kx magnification 
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 )اِف(

 
 )ب(

 اش جاذب هَزد ًظس EDXتصَيس  -1ضکل 

 )الف(: قبل اش تواس با کسٍم   )ب( بعد اش تواس با کسٍم

Fig 2- EDX photo of almond green hull biosorbent ash  
(A) biosorbent ash after contact with chromium 

(B) biosorbent ash, before contact with chromium 

 

 
 دست آهدُ اش جاذب )قبل ٍ بعد اش جرب(ِب FTIRتصَيس  -9ضکل 

Fig 3- FTIR photo of almond green hull biosorbent ash  
(after and before contact with chromium) 

ظشف٥ت٣، ٔـخق ؿذٜ تش س٢ٚ حزف وشْٚ ؿؾدس تحم٥ك ا٘داْ

تؼ٥اس٢ تش ٥ٔضاٖ خزب ٤ٖٛ ٔزوٛس ٔحَّٛ تأث٥ش  pHؿذ وٝ 

)دس ٔحذٚد٠  pHوٝ دس اغّة ٔٛاسد تا افضا٤ؾ عٛس٢داسد، تٝ

خٙث٣ تا ل٥ّا٣٤( ٥ٔضاٖ خزب ٤ٖٛ ٔحَّٛ وشْٚ تٝ ٔمذاس لاتُ 

تش س٢ٚ خزب  pHتغ٥٥شات  .(14-٤16اتذ )تٛخ٣ٟ واٞؾ ٣ٔ

٣٘ٛ٤ وشْٚ ٚ  ٝ٘ٛع ٌٛ٘ ٜوٙٙذتاؿذ، ص٤شا تؼ٥٥ٗوشْٚ ٔإثش ٣ٔ

خارب اػت. ا٤ٗ ٚضؼ٥ت تش ٚاوٙؾ ت٥ٗ خارب ٚ ؿاسط ػغح 

ػثاست د٤ٍش دس ؿٛ٘ذٜ ٥٘ض تأث٥ش خٛاٞذ داؿت. تٝخزب ٜٔاد

تٛدٖ تاس ػغح٣ خارب تٕا٤ُ آٖ تشا٢ خزب كٛست ٔثثت 

ٞا افضا٤ؾ ٤افتٝ ٚ خزب اِىتشٚاػتات٥ه اتفاق خٛاٞذ افتاد. آ٥ٖ٘ٛ

ٔحَّٛ ٞٓ س٢ٚ ؿاسط ػغح خارب ٚ ٞٓ س٢ٚ ؿاسط  pHِزا 

خزب  ٜوٙٙذٌزاسد ٚ ا٤ٗ ؿشا٤ظ وٙتشَوشْٚ تأث٥ش ٣ٔ ٌٝٛ٘

 وشْٚ اػت.
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ٚ  =pH 2ظشف٥ت٣ فشْ غاِة دس حاَ دس خلٛف وشْٚ ؿؾ 

HCrO4كٛست تش اص آٖ تٝوٓ
-  ٚCr2O7

 ٜاػت ٚ خضء ػٕذ -2

HCrO4آٖ 
وٝ تٝ ػّت پا٥٤ٗ تٛدٖ ا٘شط٢ آصاد آٖ،  تاؿذ٣ٔ -

اسط ػغح تالا ؿ pHؿٛد. اص ػ٢ٛ د٤ٍش دس خٛت٣ خزب ٣ٔتٝ

ٞا٢ ٔٛسد ٘ظش ؿٛد ٚ ِزا تٕا٤ُ تٝ خزب آ٥ٖ٘ٛخارب ٔٙف٣ ٣ٔ

(. تا تٛخٝ تٝ 17)٤اتذ ٤ٙذ اِىتشٚاػتات٥ه واٞؾ ٣ٔآاص عش٤ك فش

وشٚٔات ٞا٢ وٓ ٚ اػتفادٜ اص ٕ٘ه دpH٢افضا٤ؾ خزب دس 

Cr2O7كٛست ٞا٢ وشْٚ تٝپتاػ٥ٓ، ٤ٖٛ
-2  ٚHCrO4

دس  -

واٞؾ خزب تا افضا٤ؾ  تٛأٖح٥ظ ٚخٛد داس٘ذ. تٙاتشا٤ٗ، ٣ٔ

pH ٗت٥اٖ وشد وٝ دس سا ا٤ ٌٝ٘ٛpHٝتٛدٖ ػّت وٓ ٞا٢ پا٥٤ٗ ت

OHٞا٢ غّظت ٤ٖٛ
OHٞا٢ دس ٔح٥ظ، ٌشٜٚ -

تش س٢ٚ خارب  -

تش اػاع اكُ ِٛؿات٥ّٝ تٕا٤ُ داس٘ذ وٝ تٝ عشف ٔح٥ظ حشوت 

آ٤ذ وٝ ٚخٛد ٣ٔٞا٢ ٔثثت٣ تش س٢ٚ خارب تٝوٙٙذ، ِزا ٌشٜٚ

ٞا٢ غّظت ٌشٜٚ pHا افضا٤ؾ ٔمذاس ٌشدد ٚ تػثة خزب ٣ٔ

OH
OHٞا٢ ٤اتذ ٚ ٌشٜٚدس ٔح٥ظ افضا٤ؾ ٣ٔ -

تش س٢ٚ  -

ٞا٢ ٔثثت خارب ٥ٞر تٕا٣ّ٤ تشا٢ آصادؿذٖ ٘ذاس٘ذ. ِزا ٔىاٖ

تش٢ ٚخٛد آٔذٜ ٚ دس٘ت٥دٝ ػُٕ خزب تٝ ٔمذاس وٓٝتش٢ توٓ

 پز٤شد. ا٘داْ ٣ٔ

ست( تا اػتفادٜ اص ضا٤ؼات وـاٚسص٢ )ضا٤ؼات ر ،دس تحم٥م٣

ٞا٢ آت٣ ؿذ. ٘تا٤ح ظشف٥ت٣ اص ٔحَّٛالذاْ تٝ حزف وشْٚ ؿؾ

(. پظٚٞؾ 18دٞذ )سخ ٣ٔ =pH 2٘ـاٖ داد حذاوثش خزب دس 

ٚ ؿذ ٘ا٘ٛرسات ا٘داْ  ٝد٤ٍش٢ ٥٘ض، تش س٢ٚ حزف وشْٚ تٝ ٚػ٥ّ

ٔح٥ظ تش سا٘ذٔاٖ حزف وشْٚ تأو٥ذ ٌشد٤ذ  pHتش ا٥ٕٞت 

(19.) 

ص خزب تش س٢ٚ سص٤ٗ ػ٥ث٣ٙ ٚ ٕٞىاساٖ تا اػتفادٜ اؿ٥شصاد

ظشف٥ت٣ اص آ٣٘ٛ٥٘ تاص٢ ل٢ٛ، الذاْ تٝ حزف وشْٚ ؿؾ

ٞا٢ آت٣ ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تا٤ح ٘ـاٖ داد وٝ واسا٣٤ حزف وشْٚ  ٔح٥ظ

واسا٣٤ حزف سا اص  11تٝ  3اص  pHظشف٥ت٣ تا افضا٤ؾ ؿؾ

 (.20دٞذ )دسكذ واٞؾ ٣ٔ 12/69تٝ  56/93

فتضا٤ؾ ٔمتذاس   ؿٛد، تا أـاٞذٜ ٣ٔ (2)ٌٛ٘ٝ وٝ دس ٕ٘ٛداس ٕٞاٖ

٤اتذ. خارب وشت٣ٙ، دسكذ حزف اتتذا افضا٤ؾ ٚ ػپغ واٞؾ ٣ٔ

پغ اص زٙذ٤ٗ تاس تىشاس آصٔا٤ـات ٔـخق ٌشد٤ذ وٝ تا افضا٤ؾ 

افضا٤ؾ ٤افتٝ ٚ دس ٘ت٥دٝ دسكتذ   pH وشت٣ٙ ٥ٔضاٖ خارب ٔمذاس

تٛاٖ ا٤ٗ ٌٛ٘تٝ  (. ا٤ٗ تغ٥٥ش سا ٤3٣ٔاتذ )ٕ٘ٛداس حزف واٞؾ ٣ٔ

ٞتا،  تٛخ٥ٝ ٕ٘ٛد وٝ دس اثش ٌشٔا٢ وٛسٜ تشا٢ وشتٗ ٕ٘ٛدٖ خارب

ٞا٢ ػا٣ّٔ تاص٢ ػؼت ؿذٜ ٚ دس ح٥ٗ تشخ٣ اص پ٥ٛ٘ذٞا٢ ٌشٜٚ

اختلاط تا ٔحَّٛ وتشْٚ تتٝ ٔتذت ٤ته ػتاػت، ا٤تٗ پ٥ٛ٘تذٞا        

ٞا٢ اػ٥ذ٢ ٔحّتَٛ  ٞا٢ تاص٢ تش ػأُؿٛ٘ذ ٚ ػأُؿىؼتٝ ٣ٔ

ؿتٛد ٚ دسكتذ   ٔحّتَٛ تتاص٢ ٔت٣    pHٕ٘ا٤ٙذ، تٙاتشا٤ٗ غّثٝ ٣ٔ

 ٤اتذ.حزف واٞؾ ٣ٔ

ٞا٢ ٔختّف ٥٘ض تٝ ٘تا٤ح ٔـاتٝ دس ا٤ٗ تشخ٣ اص ٔحمماٖ دس ػاَ

(. دس ا٤ٗ آصٔا٤ؾ تا دس ٘ظشٌشفتٗ 3ٚ  21-23ص٥ٔٙٝ سػ٥ذ٘ذ )

ٔماد٤ش ثاتت٣ تشا٢ ػا٤ش پاسأتشٞا، ٤افتٗ ٔمذاس٢ اص خارب وٝ 

 سا٘ذٔاٖ خزب فّض دس آٖ ت٥ـ٥ٙٝ تاؿذ ٔذ ٘ظش تٛدٜ اػت. ٘تا٤ح

دس ا٤ٗ تحم٥ك تا ٘تا٤ح ػ٢ِّٛ ٚ ٕٞىاساٖ تش س٢ٚ خزب  حاكُ

ٞا٢ آت٣ تش س٢ٚ وشتٗ فؼاَ ٥٘ض ظشف٥ت٣ اص ٔحَّٛوشْٚ ؿؾ

(. كحشا٘ٛسد ٚ ٕٞىاساٖ ٥٘ض دس تحم٥م٣ تا 24ٔغاتمت داسد )

ظشف٥ت٣ اػتفادٜ اص پٛػت ػثض تاداْ خٟت حزف ٤ٖٛ وشْٚ ؿؾ

غّظت  gr/L4دس ٞا٢ آت٣، تٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ سػ٥ذ٘ذ وٝ اص ٔحَّٛ

 . (25دٞذ )خارب حذاوثش خزب سخ ٣ٔ

ظشف٥ت٣ دس وشْٚ ؿؾ ٝتا افضا٤ؾ غّظت ا٥ِٚ دسكذ حزف، 

ٞا ٤اتذ. د٥ُِ ا٤ٗ أش ا٤ٗ اػت وٝ خاربٔحَّٛ واٞؾ ٣ٔ

ٞا٢ فؼاَ ٔحذٚد٢ ٞؼتٙذ وٝ دس داسا٢ ٤ه تؼذاد ٔحُ

وشْٚ ؿؾ  ٝؿٛ٘ذ. تا واٞؾ غّظت ا٥ِٚٞا٢ تالا اؿثاع ٣ٔغّظت

ٞا٢ فّض٢ ٔٛخٛد دس آٖ واٞؾ ٔمذاس ٤ٖٛ ،ت٣ دس ٔحَّٛظشف٥

 ؿٛ٘ذٞا خزب خارب ٤٣ٔاتذ، تٙاتشا٤ٗ دسكذ تالا٣٤ اص ٣ٖٔٛ٤

 ٜوٝ ػأُ ٔحذٚدوٙٙذد٥ُِ ا٤ٗٞا٢ پا٥٤ٗ تٝ(. دس غّظت26)

تاؿذ، ظشف٥ت خزب خارب ٘مؾ و٣ٕ خزب، غّظت ٔحَّٛ ٣ٔ

ب دس ٚ تاِؼىغ ٚاحذ خشْ خار ؿتٝدس واسا٣٤ حزف وشْٚ دا

تش٢ داسد. ا٤ٗ ٕٔىٗ ٞا٢ تالاتش ٘مؾ ٟٔٓخزب وشْٚ دس غّظت

ظشف٥ت٣ تشا٢ ٞا٢ وشْٚ ؿؾٖد٥ُِ افضا٤ؾ تؼذاد ٤ٛاػت تٝ

 ٞا٢ ٔٛخٛد دس ػغح خارب تاؿذ.اتلاَ ػا٤ت

ٞا٢ ٔحَّٛ فّضات ٌشفتٝ تش س٢ٚ خزب ٤ٖٛدس تحم٥مات ا٘داْ

 ٝٞا٢ ٔختّف، اغّة تأث٥ش غّظت ا٥ِٚػ٥ٍٙٗ تٛػظ خارب



 

 واصح ي َمکاران                               95، تابستان  69علًم ي تکىًلًصی محیط سيست، شمارٌ                               188       

 

ٞا ٔٛسد ٔغاِؼٝ ٚ تشسػ٣ فّضات ػ٥ٍٙٗ تش ٥ٔضاٖ خزب ا٤ٗ ٤ٖٛ

 لشاس ٌشفت.

ٞا٢ ٔزوٛس ا٤ٗ تٛدٜ ٔغاِؼات ٚ تشسػ٣ ٝتش ٔٛاسد ٘ت٥ددس ت٥ؾ

اػت وٝ تا افضا٤ؾ غّظت فّضات ػ٥ٍٙٗ دس ٔحَّٛ سا٘ذٔاٖ 

 (. ٤21اتذ )ٞا واٞؾ ٣ٔحزف آٖ

Babel ٘ذ ٚ ٚ ٕٞىاساٖ، تش س٢ٚ ؿشا٤ظ ت٥ٟٙٝ حزف ٔغاِؼٝ وشد

 Song(. ٘تا٤ح حاضش تا تحم٥مات27تٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ دػت ٤افتٙذ )

wang   ْوٝ تش س٢ٚ حزف وشْٚ تا اػتفادٜ اص پٛػت ٌشدٚ ا٘دا

ا٢ ز٥ٙٗ دس ٔغاِؼٝ(. 15ٓٞؿذ ٥٘ض وألاً ٔغاتمت داسد )

ٚ ٕٞىاساٖ، تش س٢ٚ خزب وشْٚ   Karthikeyanوٝ

ؿذٜ اص ٥ٝٞا٢ آت٣ تش س٢ٚ وشتٗ فؼاَ تٟظشف٥ت٣ اص ٔحَّٛ ؿؾ

اسٜ ا٘داْ داد٘ذ تٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ سػ٥ذ٘ذ وٝ تا افضا٤ؾ غّظت خان 

 (.٤28اتذ )ظشف٥ت٣ سا٘ذٔاٖ حزف واٞؾ ٣ٔوشْٚ ؿؾ

، تٝ ٚضٛح ٔـخق اػت وٝ خزب دس دلا٤ك اَٚ ( 6)دس ٕ٘ٛداس 

ػش٤غ تٛدٜ ٚ ٤ه ؿ٥ة تٙذ داسد وٝ ا٤ٗ سٚ٘ذ ٔشتٛط تٝ خزب 

ؿٛد وٝ آٖ ٞٓ ش ٣ٔتتاؿذ، ػپغ ؿ٥ة و٣ٕ ٔلا٤ٓف٥ض٤ى٣ ٣ٔ

وٝ پغ اص ٔذت٣ وٝ عٛس٢د٥ُِ ٔماٚٔت دس تشاتش ٘فٛر اػت، تٝتٝ

ٞا٢ فّض اؿغاَ ٌشد٤ذ، ٥٘شٚٞا٢ ٞا٢ خا٣ِ تٛػظ ٤ٖٛػا٤ت

ؿٛ٘ذٜ ا٤داد ٞا٢ خزبا٢ ٥ٔاٖ تاِه ػ٥اَ ٚ ِٔٛىَٛدافؼٝ

دس ٟ٘ا٤ت  .(30ٚ ٤29اتذ )ؿٛد ٚ ٔمذاس خزب واٞؾ ٣ٔ ٣ٔ

ذ وٝ اص ا٤ٗ ِحظٝ تٝ تؼذ، تا افضا٤ؾ سػخزب تٝ حاِت اؿثاع ٣ٔ

٤اتذ ا٤ٗ صٔاٖ، صٔاٖ تؼادَ تٛدٜ ٚ صٔاٖ ٥ٔضاٖ خزب افضا٤ؾ ٣ٕ٘

 ٤اتذ تاؿذ ٚ ٤ا ا٘ذو٣ واٞؾ ٣ٔ٣ٔ ٥ٔضاٖ خزب پغ اص آٖ ثاتت

ٚ  31وٝ ا٤ٗ واٞؾ خزب ٕٔىٗ اػت تٝ ػّت ٚاخزب تاؿذ )

32). 

T.Altun  تا ؿذٜ ٚ ٕٞىاساٖ اػتفادٜ اص پٛػت ٌشد٢ٚ اكلاح

ظشف٥ت٣ پ٥ـٟٙاد ٚ صٔاٖ اػ٥ذػ٥تش٤ه سا تشا٢ حزف وشْٚ ؿؾ

ٞا دس٤افتٙذ وٝ تا دل٥مٝ( سا تشسػ٣ ٕ٘ٛد٘ذ. آٖ 10-240تٕاع )

 (.٥ٌ33ش٢ داسد )افضا٤ؾ صٔاٖ تٕاع دسكذ حزف افضا٤ؾ زـٓ

ا٢ تا ػٙٛاٖ خزب ص٤ؼت٣ وشْٚ ٚ ٕٞىاساٖ ٔغاِؼٝٔٛػ٢ٛ 

ضا٤ؼات پٛػت  ظشف٥ت٣ اص فاضلاب كٙؼت٣ تا اػتفادٜ اصؿؾ

دل٥مٝ ٔٛسد  1-60پؼتٝ ا٘داْ داد٘ذ. دس ا٤ٗ ٔغاِؼٝ صٔاٖ تٕاع 

دل٥مٝ تٟتش٤ٗ حزف  60ٔغاِؼٝ لشاس ٌشفت ٚ ٟ٘ا٤تاً دس صٔاٖ 

ظشف٥ت٣ تٝ (. پغ اص آٖ، حزف ص٤ؼت٣ وشْٚ ؿؾ3اتفاق افتاد )

ٞا٢ دسخت ػپ٥ذاس ا٘داْ ٚ وٕه تشي س٤خت عث٥ؼ٣ خٍُٙ

ٖ ت٥ٟٙٝ تشا٢ تؼادَ ٔـخق ؿذ ػٙٛاٖ صٔادل٥مٝ تٝ 150صٔاٖ 

(34 .)S.K.Sharma ٙه تؼادَ خزب وشْٚ تت٥ٚ ٕٞىاساٖ ػ

سا ٔٛسد ٔغاِؼٝ لشاس داد٘ذ. ٘تا٤ح ٘ـاٖ داد  Naxتش س٢ٚ صئ٥ِٛت 

% حزف ٌشد٤ذ 50دل٥مٝ تٝ ٥ٔضاٖ  60وٝ وشْٚ دس صٔاٖ ٔا٘ذ 

٤ٙذ خزب آٔإثش تش فش اك٣ّا٢ د٤ٍش پاسأتشٞا٢ (. دس ٔغاِؼ35ٝ)

وشتٗ فؼاَ  ٝٚػ٥ّٞا٢ آت٣ تٝظشف٥ت٣ اص ٔحَّٛوشْٚ ؿؾ

تشسػ٣ ؿذ. ٘تا٤ح ٘ـاٖ داد وٝ حذاوثش خزب  (GAC)تداس٢ 

دػت ػاػت صٔاٖ اختلاط تٝ 2تؼذ اص  3تا  pH 1وشْٚ ت٥ٗ 

صادٜ ٚ ٕٞىاساٖ  ٥٘ض تحم٥م٣ تا ػٙٛاٖ تشسػ٣ . تم٣(36)آ٤ذ ٣ٔ

اص  ٌشا٣ِٛ٘ اػپٙذ ٝظشف٥ت٣ تا اػتفادٜ اص دا٘حزف وشْٚ ؿؾ

ت٥ه سا ا٘داْ داد٘ذ ٚ اػلاْ وشد٘ذ وٝ تا افضا٤ؾ فاضلاب ػٙتِ

٤اتذ صٔاٖ تٕاع ٚ ػشػت اختلاط سا٘ذٔاٖ حزف افضا٤ؾ ٣ٔ

ظشف٥ت٣ دس  س آٞٗ كفشد(. خٛاٞـ٣ ٚ ػؼ٥ذ٢ ٥٘ض واستشد پ37ٛ)

ٞا٢ آِٛدٜ تٝ وشْٚ ٚ ٥٘تشات سا اسص٤ات٣ وشد٘ذ. ػاص٢ آبپان

ٝ ٚاوٙؾ، حذاوثش دسكذ دل٥م 180٘تا٤ح ٘ـاٖ داد وٝ پغ اص 

دسكذ تشا٢ وشْٚ لاتُ  9/99دسكذ تشا٢ ٥٘تشات ٚ  7/95حزف 

 (.٤38ات٣ اػت )دػت

٥ٌش٢ تا افضا٤ؾ دٔا ٥ٔضاٖ دسكذ حزف ٥٘ض افضا٤ؾ زـٓ

 20تا  10ؿٛد، اص دٔا٢ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔـاٞذٜ ٤٣ٔاتذ. ٕٞاٖ ٣ٔ

ٌشاد خٟؾ لاتُ تٛخ٣ٟ دس دسكذ حزف وشْٚ ػا٘ت٣ ٝدسخ

ٌشاد ػا٘ت٣ ٝدسخ 50تا  20ٛد داسد ٚ اص دٔا٢ ؿؾ ظشف٥ت٣ ٚخ

٤اتذ. دسع٣ ٔغاِؼات تا ٤ه ؿ٥ة ٔلا٤ٓ ٥ٔضاٖ حزف افضا٤ؾ ٣ٔ

تؼ٥اس٢ وٝ دس ا٤ٗ خلٛف ا٘داْ ٌشفتٝ اػت، ٔـخق ؿذ وٝ 

ا٤ٗ فشا٤ٙذ خزب ػغح٣، ٤ه فشا٤ٙذ ٌشٔا٥ٌش اػت. تٙاتش

تٛاٖ د٥ُِ افضا٤ؾ دسكذ حزف دس ا٤ٗ لؼٕت سا افضا٤ؾ  ٣ٔ

وٙؾ خزب تٝ ػّت ٌشٔا٥ٌش تٛدٖ ا٤ٗ فشا٤ٙذ دا٘ؼت. ػشػت ٚا

ٔغاِؼات تؼ٥اس٢ دس ا٤ٗ تاسٜ كٛست ٌشفتٝ ٚ ٘تا٤ح ٔـات٣ٟ تا 

 .دػت آٔذٜ اػتتٝ ٘تا٤ح ا٤ٗ تحم٥ك

ا٢ تا ػٙٛاٖ خزب ص٤ؼت٣ وشْٚ ؿؾ ٔٛػ٢ٛ ٚ ٕٞىاساٖ ٔغاِؼٝ

سا  ظشف٥ت٣ اص فاضلاب كٙؼت٣ تا اػتفادٜ اص ضا٤ؼات پٛػت پؼتٝ

 ٝدسخ 5-40ذ. ٘تا٤ح ٘ـاٖ داد وٝ تا افضا٤ؾ دٔا اص ا٘داْ داد٘
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 (.٥ٔ3ضاٖ خزب وشْٚ افضا٤ؾ پ٥ذا وشدٜ اػت ) ،ٌشادػا٘ت٣

Murat Dundar   ٕٞىاساٖ حزف ص٤ؼت٣ وشْٚ ؿؾ ٚ

ٞا٢ دسخت ظشف٥ت٣ سا تٝ وٕه تشي س٤خت عث٥ؼ٣ خٍُٙ 

ٌشاد ػا٘ت٣ ٝدسخ 45ػپ٥ذاس ا٘داْ داد٘ذ. دس ا٤ٗ ٔغاِؼٝ، دٔا٢ 

ػٙٛاٖ دٔا ٚ صٔاٖ ت٥ٟٙٝ تشا٢ تؼادَ دل٥مٝ تٝ 150ٖ ٚ صٔا

ه تؼادَ ٙتت٥ِٚ ٕٞىاساٖ ػ S.K.Sharma(. 34ٔـخق ؿذ )

سا ٔٛسد ٔغاِؼٝ لشاس داد٘ذ. دس  Naxخزب وشْٚ تش س٢ٚ صئ٥ِٛت 

 30±1ٚ  20±1ا٤ٗ ٔغاِؼٝ، ٥ٔضاٖ خزب وشْٚ دس دٚ دٔا٢ 

دسكذ حزف وشْٚ دس دٔا٢  وٌٝشاد تشسػ٣ ؿذ ػا٘ت٣ ٝدسخ

(. دس تحم٥م٣ د٤ٍش، حزف وشْٚ اص 35افضا٤ؾ داؿت ) 1±30

اسٜ ٚ ٞا٢ عث٥ؼ٣ خان ٞا٢ آت٣ تا اػتفادٜ اص خاربٔحَّٛ

 حاكُ٘ت٥دٝ ٔـاتٝ تا ٘ت٥دٝ ا٤ٗ تحم٥ك   ٚا٘داْ وٍٙش 

ز٥ٙٗ تا اػتفادٜ اص ضا٤ؼات وـاٚسص٢ ٥٘ض الذاْ تٝ (. 39ٓٞؿذ)

افضا٤ؾ دٔا،  ٞا٢ آت٣ ؿذ. ٘تا٤ح ٘ـاٖ دادحزف وشْٚ اص ٔحَّٛ

رسات  ٜخارب ٚ واٞؾ ا٘ذاص ٔمذاسواٞؾ غّظت ا٥ِٚٝ، افضا٤ؾ 

 (.40ػثة افضا٤ؾ خزب ٌشد٤ذ )

ؿذٜ اص ضا٤ؼات آرس ٚ ٥٘شٚتخؾ ٥٘ض تا اػتفادٜ اص وشتٗ ت٥٘ٝ٥ٟه

وـاٚسص٢ )ػثٛع تش٘ح، ػثٛع ٌٙذْ ٚ واٜ( فّضات ػ٥ٍٙٗ 

ٞا٢ آت٣ حزف وشد٘ذ. واد٥ٔٓ، ػشب ٚ وشْٚ سا اص ٔحَّٛ

ٞا ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ خزب فّضات فٛق تا افضا٤ؾ دٔا ا٤ؾآصٔ

تاؿذ وٙذ ٚ ا٤ٗ ٔغا٤ش تا ٘ت٥دٝ ا٤ٗ تحم٥ك ٣ٔواٞؾ پ٥ذا ٣ٔ

(41.) 

اص وشتٗ  kx2500ٕ٘ا٣٤ ، ٤ه ٥ٔىشٌٚشاف دس تضسي(1)ؿىُ 

خارب ص٤ؼت٣ پٛػتٝ ػثض تاداْ ٔٙغمٝ دس ؿشا٤ظ ٔتفاٚت لثُ ٚ 

تا تٛخٝ تٝ ا٤ٗ  تاؿذ.٣ٔ SEMتؼذ اص تٕاع تا وشْٚ، تٛػظ 

ؿٛد وٝ ػغح خارب، داسا٢ خُّ ٚ فشج ؿىُ، ٔـخق ٣ٔ

، (2)ػٕم٣ اػت ٚ وشْٚ وألا تش س٢ٚ آٖ ٘ـتٝ اػت. ؿىُ 

EDXتل٤ٛش 
اص ا٤ٗ خارب ٔٛسد ٘ظش اػت وٝ ػٙاكش ٔٛخٛد  ***

دٞذ. تا سا لثُ ٚ تؼذ اص تٕاع تا وشْٚ ؿؾ ظشف٥ت٣ ٘ـاٖ ٣ٔ

ا خارب، خزب ؿذٜ ٚ تٛخٝ تٝ ا٤ٗ تل٤ٛش، وشْٚ پغ اص تٕاع ت

                                                 
***

- Energy dispersive x-ray microanalysis 

٣ اص ػٙاكش ٔٛخٛد دس وشتٗ پٛػتٝ ػثض تاداْ ٔٙغمٝ ؿذٜ ٤خض

 اػت.

ٌشدد، دٚ ٌشٜٚ ػا٣ّٔ تا ٔلاحظٝ ٣ٔ (3)عٛسوٝ دس ؿىُ ٕٞاٖ

تشت٥ة دٌٚشٜٚ وشت٥ُ٘ٛ ٤ؼ٣ٙ تٝ 1631ٚ  1400عَٛ ٔٛج ٞا٢ 

ظشف٥ت٣ سا دس وشتٗ  ٥ِٚ6ت حزف وشْٚ ٛ( ٔؼN-Hٚ اصت٣ )

 FTIRا٘ذ. تا ٔما٤ؼٝ ذ تٝ ػٟذٜ داؿتٝپٛػتٝ ػثض ٔٙغمٝ ت٥شخٙ

-خارب لثُ اص اػتفادٜ ٚ تؼذ اص اػتفادٜ ، ٔـاٞذٜ ؿذ وٝ پ٥ه

ٞا٢ ػا٣ّٔ ٔٛخٛد تش س٢ٚ وشتٗ پٛػتٝ ػثض ٞا٢ ٔشتٛط تٝ ٌشٜٚ

-٥ٌش٢ داؿتٝ تاداْ ٔٙغمٝ، پغ اص اػتفادٜ خارب، واٞؾ زـٓ

ٞا٢ ػا٣ّٔ ٚ وشْٚ ٌش ٚاوٙؾ ت٥ٗ ٌشٜٚا٘ذ وٝ ا٤ٗ أش ت٥اٖ

ٞا٢ ؿ٥ٕ٥ا٣٤ دس تاؿذ ٚ ٘مؾ ٚاوٙؾٔٛخٛد دس ٔحَّٛ ٣ٔ

 دٞذ.ػُٕ خزب سا ٘ـاٖ ٣ٔ

ػٙد٣ اػتفادٜ اص وشتٗ خارب ص٤ؼت٣ دس ا٤ٗ ٔغاِؼٝ أىاٖ

پٛػتٝ ػثض تاداْ ؿٟشػتاٖ ت٥شخٙذ، ٔشوض اػتاٖ خشاػاٖ خٙٛت٣ 

ٞض٤ٙٝ ٚ لاتُ دػتشع ػٙٛاٖ ٤ه خارب وٓتٝ 10تٙذ٢ تا دا٘ٝ

٢ ؿ٥ٕ٥ا٣٤، خٟت حزف وشْٚ ٞا٘ؼثت تٝ ػا٤ش سٚؽ

ظشف٥ت٣ اص فاضلاب ٔلٙٛػ٣ تشسػ٣ ؿذ. فشا٤ٙذ خزب  ؿؾ

دل٥مٝ تٝ حاِت تؼادَ سػ٥ذ ٚ اص آٖ صٔاٖ تٝ  30حذٚداً پغ اص 

دل٥مٝ تٝ  60تؼذ تا افضا٤ؾ و٣ٕ سٚ تٝ سٚ تٛد، تٝ عٛس٢ وٝ دس 

 اظشف٥ت٣ ؿذ٤ذٟ٘ا٤ت خٛد سػ٥ذ. ٥ٔضاٖ خزب وشْٚ ؿؾ

ٜ ٚ ٘ت٥دٝ حاكُ، حاو٣ اص آٖ اػت ٔحَّٛ تٛد pHٚاتؼتٝ تٝ 

تٛدٜ اػت. ا٤ٗ  2تشاتش  pHوٝ تالاتش٤ٗ دسكذ حزف وشْٚ دس 

٥ٔضاٖ  ،پا٥٤ٗ pHٌٛ٘ٝ تٛخ٥ٝ وشد وٝ دس تٛاٖ ا٤ٗپذ٤ذٜ سا ٣ٔ

Hٞا٢ ٤ٖٛ
٤اتذ ٚ دس٘ت٥دٝ، اعشاف خارب افضا٤ؾ ٣ٔ +

Cr2O7ٞا٢ ؿذٖ ٤ٖٛ ٘ضد٤ه
تٝ ػٕت خارب افضا٤ؾ ٚ ٥ٔضاٖ  2-

ظشف٥ت٣ دس ؿٛد. تا افضا٤ؾ غّظت وشْٚ ؿؾ٣تش ٔخزب ت٥ؾ

ٔحَّٛ، ٥ٔضاٖ خزب واٞؾ ٤افت. ا٤ٗ پذ٤ذٜ ٘اؿ٣ اص واٞؾ 

ٞا٢ ٔٛخٛد تشا٢ خزب تش س٢ٚ ػغح خارب اػت وٝ ٔىاٖ

ؿٛد. ضٕٙاً ٔـخق ٔٙدش تٝ واٞؾ دسكذ حزف وشْٚ ٣ٔ

خارب ٥ٔضاٖ دسكذ حزف افضا٤ؾ  ٔمذاسٌشد٤ذ وٝ تا افضا٤ؾ 

تش٢ اص تٛدٖ ػغح ت٥ؾاؿ٣ اص دس دػتشع ٤اتذ وٝ ا٤ٗ أش ٘ ٣ٔ

ٞا٢ وشْٚ ٚ خارب خارب ٚ افضا٤ؾ تشخٛسدٞا٢ ٔإثش ت٥ٗ ٤ٖٛ
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ٌشاد ٥ٔضاٖ خزب دسخ١ ػا٘ت٣ 50تا  5اػت. تا افضا٤ؾ دٔا اص 

٥ٌش٢ ٤افت وٝ ا٤ٗ خٛد د٥ُِ تش ٌشٔا٥ٌش تٛدٖ افضا٤ؾ زـٓ

ػُٕ خزب اػت. ٘تا٤ح حاكُ اص ا٤ٗ تحم٥ك حاو٣ اص آٖ اػت 

ػٙٛاٖ ٤ه خارب ٔإثش ٚ تٛاٖ اص وشتٗ پٛػتٝ ػثض تاداْ تٝوٝ ٣ٔ

ٞض٤ٙٝ ٚ دس ػ٥ٗ حاَ لاتُ دػتشع تشا٢ حزف وشْٚ وٓ

 ظشف٥ت٣ اص فاضلاب اػتفادٜ ٕ٘ٛد. ؿؾ
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، خّذ واس٢كٙؼت آب ٝ٘أتش٘ح. فلُ ٝٛػتتا اػتفادٜ اص پ

 .20-22 ق، ك51

، ػاصٔاٖ خٟاد وـاٚسص٢ خشاػاٖ 1391آٔاس سػ٣ٕ ػاَ  .12

 ٣٘.خٙٛت٣، ٔذ٤ش٤ت تاغثا

13. APHA, AWWA, WEF. 2005. Standard 

Methods for the Examination of water and 

wastewater. 20
th
 ed. American Public 

Health Association, Washington Dc. 

14. Dhanakumar, S., Solaraj, G., Mohanraj, 

R., Pattabhi, S. 2007. Removal Cr(VI) 

From aqueous solution by adsorption 

using cooked tea dust. Indian Journal of 

Science and Technology. Vol: 1, pp. 733-

738. 



 

                                                                                                .... بزرسی کارايی کزبه پًستٍ سبش بادام در حذف    

 

 

 

 

 

191 

15. Song wong, X., Li, ZZ., Tao, Sh R. 2009. 

Removal of Cr(VI) from aqueous solution 

using walnut hull. Journal of 

Environmental Management. Vol: 93, pp. 

721-729. 

16. Pehlivan, Erol., Turkan, Altun. 2008. Bio 

sorption of Chromium(VI) ion from 

aqueous solutions using walnut, hazelnut 

and almond shell. Journal of Hazardous 

Materials. Vol: 155, pp. 378-384. 

17. Huang, C.P. 1975. Chromium removal by 

carbon adsorption. Water Pollution 

Control. Vol: 47, pp. 2437-2446. 

18. Hasan, Sh., Singh, KK., Parkash, O., 

Talat, M., Ho, YS. 2008. Removal of 

Cr(VI) from aqueous solutions using 

agricultural waste maize bran. Journal of 

Hazardous Material. Vol: 152, pp. 356-

364. 

19. Hu, J., Lo, I., Chem, G. 2004. Removal of 

Cr(VI) by nanoparticle. Water Science 

Technology. Vol: 50, pp. 139-146. 

ٚ  ا .ّٔى٣ ،ع .ػض٤ض٤اٖ ،ْ.ح .كٕذ٢ ،ْ .ؿ٥شصاد ػ٥ث٣ٙ .20

ٞا٢ حزف وشْٚ ؿؾ ظشف٥ت٣ اص ٔح٥ظ ،1390، ْ .ضشات٣

آب  ٝٔدّ ٢،آت٣ تا اػتفادٜ اص خزب تش س٢ٚ سص٤ٗ تاص٢ لٛ

 .18تا  10كق، 22، ؿٕاسٜ ٚ فاضلاب

21. Ajmal, M., Rao, R., Ahmad, R., Ahmad, 

J., Rao, L. 2001. Removal and recovery of 

heavy metals from wastewater by using 

kyanit and adsorbent. Journal of 

Hazardous Material. Vol: 87, pp: 127-137 

22. Ricou-Hoeffer, P., Lecuyer, L., Lecloirec, 

P. 2001. Adsorption of nickel(II) from 

aqueous solution on to activated carbon 

prepared from coir pith. Separation and 

purifications Technology. Vol: 24: pp. 

497-505 
23. Ahmadpour, A., Tahmsbi, M., Rohani 

Bastami, T., Amel Besharati, J. 2009. 

Rapid removal of cobalt ion from aqueous 

solutions by almond green hull. Journal of 

Hazardous Materials. Vol: 166, pp. 925-

930 

24. Kodrivelu, K., Thamari selvi, K. 2001. 

Removal of heavy metals from industrial 

wastewater by adsorption on to activated 

carbon prepared from an agricultural solid 

wast. Bioresource Technology. Vol: 76, 

pp. 630-650. 

25. Sahranavard, M., Ahmadpour, A., Dosti, 

Mr. 2011. Bio sorption of hexavalent 

chromium ions from aqueous solution 

using almond green hull as low-cost bio 

sorbent. Scientific Research. Vol: 58, pp. 

392-400. 

 ، 1389، ح .اسٔٙذ٢ خٕا٣ِ ٚ ص .ح٥ذس٢ؿأحٕذ٢ .26
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 . 128تا  117 كق

حزف  ،1387صادٜ، ف. ٚٞاب ٚ ْ .آرس٥٘ه ،َ .داٚسپٙاٜ .30

ظشف٥ت٣ اص پؼاب تٛػظ ت٥ٛٔغ لاسذ ت٥ِٛٛط٤ى٣ وشْٚ ؿؾ

د٥ٔٚٗ ٕٞا٤ؾ ٚ ٕ٘ا٤ـٍاٜ  ،فا٘شٚوائتىش٤ضٚػپٛس٤ْٛ

 تخلل٣ ٔح٥ظ ص٤ؼت، تٟشاٖ.



 

 واصح ي َمکاران                               95، تابستان  69علًم ي تکىًلًصی محیط سيست، شمارٌ                               192       

 

ٞا٢ ٔحَّٛ حزف ٤ٖٛ، 1383، ا .تادوٛت٣ ٚ اح .صادٜػ٥اح .31

ظشف٥ت٣ تا اػتفادٜ اص خاوؼتش وشتٗ زٛب وشْٚ ؿؾ

 ، ٚ ٟٔٙذػ٣ ٔذسعف٣ٙ  ٝٔدّ ،ػٙٛاٖ خاربكٙٛتش تٝ

 .26تا  15كق ، 15ؿٕاسٜ 

32. Alley, ER. 2000. Water quality control 

handbook. McGraw Hill Public.  

33. Altun, T. 2012. Removal of Cr (II) from 

aqueous solutions by modified walnut 

shells. Food chemistry. Vol: 132, pp. 693-

700 

34. Murat, Dandar. 2001. Bio sorption of Cr 

(VI) onto the litter natural tumbling 

poplar forest. Environmental Progress and 

Sustainable Energy. Vol: 30, pp. 599-608 

35. Sharma, S.K., Pandey, P.K., Sambi, SS., 

2010. Kinetics and equilibrium study of 

chromium adsorption on zeolite Nax. 

International Journal of Environmental 

Science & Technology. Vol:  7, pp. 394-

404 

36. Seyf, M., Liu, F., Chen, H. 

2010.Optimization of key parameters 

for chromium (VI) removal from 

aqueous solution using activated 

charcoal. Solid Science and 

Environmental management. Vol: 1, pp. 

55-62. 

 . دس٢ّ ،عاٞش .ؿٟش٤اس٢ ،ٔش٤ٓ .خذاداد٢ ،اوثشػ٣ّ. صادٜتم٣ .37

تشسػ٣  ،1391، سػَٛ .خؼش٢ٚ ٚ ٟٔلا .صػفشا٥٘ٝ ،حذ٤مٝ

ٌشا٣ِٛ٘ اػپٙذ اص  ٝظشف٥ت٣ تا اػتفادٜ اص دا٘حزف ؿؾ

ٚٞـ٣ دا٘ـٍاٜ ػّْٛ پظ -ػ٣ّٕ ٝٔدّ ،فاضلاب ػٙتت٥ه

 .181تا  173 كق، 2، ؿٕاسٜ 19، خّذ پضؿى٣ ت٥شخٙذ

اسص٤ات٣ واستشد پٛدس ، 1389، ػؼ٥ذ٢، ْ ٚ ؽ .خٛاٞـ٣ .38

ٞا٢ آِٛدٜ تٝ وشْٚ آٞٗ كفشظشف٥ت٣ دس پاوؼاص٢ آب

زٟاس٥ٔٗ ٕٞا٤ؾ ٚ ٕ٘ا٤ـٍاٜ  ،ظشف٥ت٣ ٚ ٥٘تشاتؿؾ

 .تٟشاٖ تخلل٣ ٟٔٙذػ٣ ٔح٥ظ ص٤ؼت،

ظشف٥ت٣ اص حزف وشْٚ ؿؾ ،1390 ،ا٤ٕا٘ٝ .خضاػ٣ .39

اسٜ ٚ ٞا٢ عث٥ؼ٣ خانص خاربٞا٢ آت٣ تا اػتفادٜ أحَّٛ
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