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 چکیذٌ :

داسًاذ  اص راشد دیگاش     اثشات صیااى آٍسی دس هٌااتآ آتای   کِ ی تاشٌذ آلایٌذُ ّای هَجَد دس پساب ّای صٌعتی ٍ خاًگی ه هضشتشیي اص فلضات سٌگیي          

هخاشب ٍ   تشکیثات داسای ًیتشٍطى تا ٍجَد ایٌکِ اّویت حیاتی تشای هَجَدات صًذُ داشتِ اها صهاًی ّن کِ هقذاس آًْا تیش اص حذ هعوَل شَد، اثشات

ٍطى داس تِ عٌَاى یکی اص هْوتشیي آلَدُ کٌٌذُ ّای آب یاد هی شَد، لزا کٌتاشل  صیاًثاسی سا اص خَد تِ جای هی گزاسًذ تا آًجایی کِ اص تشکیثات ًیتش

لَیات        اص ّذد آًْا تسیاس حائض اّویت هی تاشذ  ایي هطالعِ تشسسی حزد فلضات سٌگیي ٍ یَى آهًَیَم اص پساب ّا تاِ سٍ  تثاادل یاَى ٍ تاا اساتاادُ اص صئ

ّاشدٍ فشایٌاذ پیَساتِ ٍ ًاپیَساتِ دس ایاي         اصتذست آهاذ  تا استاادُ اص ایي جارب عالی دس حزد آلایٌذُ ّا تسیاس  ًتایج هی تاشذ رثیعی استاى آرستایجاى غشتی

، اًاذاصُ  صهااى ًگاِ داسی   آهًَیاَم،  اثش پاساهتشّای هشتَرِ اص قثیل غلظت ّای اٍلیِ دس تشسسی حزد یَى آهًَیَم تِ سٍ  ًاپیَستٍِ  استاادُ شذهطالعِ 

ایی تالای خاَد    قشاس گشفت تْیٌِ ساصی هَسد تشسسی ٍ تِ رَس کاهل ٍ آًالیض شیویایی ٍ حشاستی هادُ جاربهقذاس  ، ,pH رسات جارب لَیت ّا تا تَاً صئ

لَی هٌاسة دس تصایِ پساب ّا هَسد استاادُ قشاس هی گیش لَک لَیات رثیعای آرستایجااى       ذ ًدس تثادل کاتیَى ّا تِ عٌَاى یک غشتال ه ظشفیت تثاادل کااتیًَی صئ

meq.gی هحاسثِ شذ ٍ غشت
اذهاى تاالای       تذست آهذ 79/1 1- لَیت هٌطقِ آرستایجااى غشتای تاا ساً % دس 98ًتایج حاصل اص هطالعات فَق ًشاى هیذّذ کِ صئ

ذ تِ عٌَاى جارتی هَسد ارویٌاى    دس تصایِ پساب ّای خاًگی ٍ صٌعتی هَسد استاادُ قشاس گیشدٍ اسصاى حزد اهلاح هعذًی هیتَاً

لایت:ياطگبن کلیذی لََ لَیت رثیعی آرستایجاى غشتی، کلیٌَپت  .تثادل یَى، سٍ  ًاپیَستِ ،حزد اهلاح هعذًی، صئ
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 مقذمٍ:

ؼبٖ ٔٙتمُ ٔی ؿٛ٘ذ فّضات ػٍٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ تٛػؼٝ  فّضات ػٍٙیٗ اص ًشيك ٘فٛر پؼبة كٙؼتی دس آة آؿبٔیذ٘ی ثٝ ا٘

ٔشي ٚ ٔیشٞبی آثضيبٖ دس اثش تخّیٝ پؼبة  تِٛیذ ٌشديذٜ اػت، كٙبيغ وٝ ٔٙدش ثٝ افضايؾ ٔیضاٖ فبهلاة ٚ پؼبة ؿٟش٘ـیٙی ٚ

ٞبی ٔحتٛی فّضات ػٍٙیٗ دس د٘یب ٚ ايشاٖ ثی ػبثمٝ ٘یؼت. ػجضيدبت اًشاف تٟشاٖ ٘یض وٝ ثب فبهلاة آثیبسی ٔی ؿٛد اص ايٗ 

ی ثبؿذ. ٚخٛد فّضات ػٍٙیٗ آِٛدٌی ٞب ثی ثٟشٜ ٕ٘ی ثبؿذ. فّضات ػٍٙیٗ ؿبُٔ ػشة، خیٜٛ، سٚی، ٘یىُ، وشْ، وبدٔیْٛ ٚ غیشٜ ٔ

ٛاع  دس غّظت ثیؾ اص اػتب٘ذاسد دس آة ؿشة ثبػث ػٛاسم ٔختّف ٘ظیش ٔؼٕٛٔیت، حؼبػیت ؿذيذ، هبيؼبت وشٚٔٛصٚٔی، ا٘

ب  2،1.ػشًبٖ ٔی ٌشدد ٔمذاس ثیؾ اص حذ آٖ  تشویجبت ٘یتشٚطٖ داس اص اػبػی تشيٗ تشویجبت ٔٛسد ٘یبص ثشای ٔٛخٛدات ص٘ذٜ ثٛدٜ أ

ٕیت حیبتی ثشای حفظ ػلأت ػٕٛٔی داسد. آٔٛ٘یبن ٚ آِٛدٌی ٞبی  خٌش٘بوی سا ثٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ داؿت ثٙبثشايٗ وٙتشَ آٖ اٞ

حوٛس آٔٛ٘یْٛ ػلاٜٚ ثش وبٞؾ  3،7.يٖٛ آٔٛ٘یْٛ ػٕذٜ تشيٗ ٘ٛع اص تشویجبت ٘یتشٚطٖ داس دس پؼبة ٞب ٚ آثٟبی صيشصٔیٙی ٔی ثبؿٙذ

ٛاع آثضيبٖ  ,ٙبثغ آثی ,تغییش ًؼٓ غّظت اوؼیظٖ ٔحَّٛ دس آة، پٛؿیذٜ ؿذٖ ػٌح ٔ ٔضٜ ٚ سً٘ آة ٚٔؼٕٛٔیت ؿذيذ ثؼوی اص ا٘

٘ؼجت ثٝ  سا حتی دس غّظت ٞبی وٓ ٔٛخت ٔیـٛد. دس ثیٗ فشايٙذٞبی حزف يٖٛ آٔٛ٘یْٛ اص ٔحَّٛ ٞبی آثی سٚؽ تجبدَ يٖٛ

ی ٔی تٛاٖ اػتفبدٜ وشد. اػتفبدٜ اص دس ايٗ سٚؽ ٞٓ اص سصيٗ ٞبی آِی ٚ ٞٓ اص سصيٗ ٞبی ٔؼذ٘ 8،9.ػبيش سٚؽ ٞب ٔٙبػت تش اػت

سصيٗ ٞبی آِی ثٝ دِیُ ٞضيٙٝ ی ثبلای آٖ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ٘جٛدٜ دس ػٛم سصيٗ ٞبی ٔؼذ٘ی ثٝ دِیُ اسصاٖ ٚ فشاٚاٖ ثٛدٖ ثؼیبس 

٘ٛع ٔلٙٛػی آٖ  150٘ٛع ًجیؼی ٚ  40ثبؿذ. صئِٛیت ٞب فشاٚاٖ تشيٗ سصيٗ ٞبی ٔؼذ٘ی ٞؼتٙذ وٝ ثیؾ اص  ٔثٕشثٕش تشٔی ٔی

 ٔشوض وٝ اػت ؿذٜ تـىیُ ٞبيی ٚخٟی اصچٟبس آٟ٘ب ثؼذی ػٝ اػىّت ػبختبس وٝ ٞؼتٙذ ػیّیىبتٟبيی ٚخٛدداؿتٝ. صئِٛیت آِٛٔیٙٛ

 . ا٘ذ ٌشفتٝ لشاس آٖ سأع چٟبس دس اوؼیظٖ ٚ اتٓ ؿذٜ اؿغبَ آِٛٔیٙیْٛ يب ػیّیؼیٓ اتٕٟبی ثب آٖ

تخبة تیبص ثخلٛف، يٖٛ يه ثشای ثبلا پزيشی ا٘  وشدٖ خذا ثشای خلٛكیت ايٗ اص تٛاٖ ٔی وٝ ثبؿذ ٔی ٞب صئِٛیت ٚيظٜ أ

 10.ٕ٘ٛد اػتفبدٜ ٚوـبٚسصی كٙؼتی ؿٟشی، پؼبثٟبی اص ٔوش يٟٛ٘بی

 : فشَٔٛ وّی صئِٛیت ٞب ثٝ ايٗ فشْ ٔی ثبؿذ
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  11.تشتیت ٌضيٙؾ پزيشی وبتیٖٛ ٞب ثشای صئِٛیت ٞب ثش ايٗ اػبع ٔی ثبؿذ
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 ٔٛ٘یْٛ داس٘ذ.آ ٕٞبٌ٘ٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد صئٛايت ٞب تٕبيُ ثبلايی ثٝ خزة

 د ثشسػی لشاس ٔی ٌیش٘ذ ػجبستٙذ اص:ٔٛهٛػبتی وٝ دس ايٗ ٌٔبِؼٝ ٔٛس

 ( ثشسػی پتب٘ؼیُ ٞبی صئِٛیت ٞبی ًجیؼی آرسثبيدبٖ غشثی دس پبوؼبصی ٚ تلفیٝ ی پؼبة ٞب. 1)
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 .ثٟیٙٝ وشدٖ پبسأتشٞب دس سٚؽ پیٛػتٝ ٚ ٘بپیٛػتٝ ثٝ ٔٙظٛس ًشاحی يه ػیؼتٓ تلفیٝ ثب سا٘ذٔبٖ ثبلا (2)

 

 :بخص تجشبی

 تًصیف کلیىًپتًلًلایت   

ًجیؼی ػٝ ٘ٛع اص آٖ ٞب ٞؼتٙذ وٝ اص ٘ظش إٞییت اص ثمیٝ ثشتش ثٛدٜ وٝ ػجبستٙذ اص:وّیٙٛپتِٛٛلايت  ٞبییٗ صئِٛیت دس ث

ٔٛسد٘یت ٚ چبثبصيت. وّیٙٛپتِٛٛلايت ثب داسا ثٛدٖ ظشفیت تجبدَ وبتیٛ٘ی ثبلا، ٔمبٚٔت ٔىب٘یىی ثؼیبس خٛة، ػٌح خزة 

وّیٙٛپتِٛٛلايت   13.ثشای حزف آلايٙذٜ ٞبی ػٕی اص آثٟب ٚ پؼبة ٞب ٔی ثبؿذ ٚػیغ ٚ خزة ا٘تخبثی ثبلا اص ٔٛثشتشيٗ ٌٛ٘ٝ ٞب

 ثذػت آٔذ. خٙٛة اػتبٖ آرسثبيدبٖ غشثی دسضبَیه دط ثىبس سفتٝ ثٝ ػٙٛاٖ خبرة دس ايٗ تحمیك اص ؿٟشػتبٖ 

بيح حبكُ اص ؿٙبػبيی ؿذ وٝ ٘ت X-ray diffraction (XRD)تشویت ؿیٕیبيی ٕ٘ٛ٘ٝ وّیٙٛپتِٛٛلايت ثب اػتفبدٜ اص 

 آٔذٜ اػت. 1 ؿٕبسٜ ايٗ آ٘بِیض دس خذَٚ

 : سبختبس ضیمیبیی ي میىشالًطی صئًلیت طبیعی استبن آرسببیجبن غشبی6جذيل

      parameter Value (%) 

SiO2 

Al2O3 

Na2O 

K2O 

CaO 

Fe2O3 

L.O.I 

  67.5 

 12.5 

3.1 

4.4 

1.6 

     0.2-0.9            

10-13 

 

XRD analysis 

      Major mineral : Clinoptololite – Quartz - Cristobalite 

Minor mineral: Calesite – Montmonlonite 

 

 

ٕ٘ٛ٘ٝ اص ػىغ ٞبيی وٝ ثب اػتفبدٜ اص ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ی ٚ دس ثضسٌٕٙبيی ٞبی ٔختّف اص صئِٛیت ًجیؼی اػتبٖ 

 ـبٞذٜ ٔی ؿٛد:ٔ 1آرسثبيدبٖ غشثی ٌشفتٝ ؿذٜ، آٚسدٜ ؿذٜ اػت سا ؿىُ ؿٕبسٜ 
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 صئًلیت طبیعی استبن آرسببیجبن غشبی (SEM) تصبيیش حبصل اص میکشيسکًپ الکتشيوی: 6ضکل

ٛ٘ٝ ٞبی ٞبی خٕغ آٚسی ؿذٜ اص ٔؼذٖ اثتذا ثٝ ٚػیّٝ ػًٙ ؿىٗ ٞبی فىی ٚ آػیبثی ثٝ لٌؼبت سيض تجذيُ     ػپغ ثب ؿٛ٘ذ  ٔیٕ٘

ٛ٘ٝ ٞبی خٛد سا دس   ه ٞبی ٔخلٛف ٕ٘ ذاصٜ ی اػتفبدٜ اص اِ ٛ٘ٝ  ٔیّی ٔتشدػتٝ ثٙذی ٔی وٙیٓ.2ٚ 1 ,5/0ػٝ ا٘ ثٝ ٔٙظٛس آٔبدٜ ػبصی ٕ٘

ه ٞب اثتذا آٖ ٞب سا ثب آة ٔمٌش ٔی ؿٛسيٓ ايٗ فشايٙذ سا  دبْ آصٔبيؾ ٚ اص ثیٗ ثشدٖ رسات سيض ٚ ٕ٘ دبْ ٔی دٞیٓ ػپغ  3ٞب ثشای ا٘ ثبس ا٘

ٛ٘ٝ ٞب سا داخُ  ٕ٘oven  ثٛت اص ثیٗ حفشات دسٚ٘ی آٖ  .ػبػت لشاس ٔی دٞیٓ 24د ثٝ ٔذت دسخٝ ػب٘تیٍشا 100ٚ دس حشاست ثبلای تب سً

تشيٗ ٚ ٔٛثشتشيٗ  ِٛٛلايت ثٝ ثٟ پٛت خبسج ؿذٜ ٚ فوب ثشای ٚسٚد وبتیٖٛ ٞب اص دسٖٚ پؼبة ٞب ثٝ دسٖٚ وب٘ی ٟٔیب ؿٛد. ثٝ ٔٙظٛس تجذيُ وّیٙ

لاح ٛ٘ٝ ٞب سا ثب ٔحَّٛ (Na)يؼٙی  فشْ ػذيٕی  ،فشْ خٛد ثشای حزف أ ٕ٘0.1mol/L  ٓػبػت  12ٔخّٛى وشدٜ ٚ ثٝ ٔذت  وّشيذ ػذي

ٛ٘ٝ دس دٔبی ثبلای ٕٞضٖ ٔىب٘یىی ٚدس دٔبی اًبق سٚی  تٟب ثب ؿؼتٗ ٚ خـه وشدٖ ٕ٘ ٛٝ٘  100لشاس ٔیذٞیٓ ٚ دس ا٘ دسخٝ ػب٘تیٍشاد ٕ٘

 خٛد سا ثٝ ًٛس وبُٔ احیب وشدٜ ايٓ.

 

 سيش اوذاصٌ گیشی یًن آمًویًم ي فلضات سىگیه دس محلًلُبی آبی 

سٚؽ ٞبی ٔتؼذدی ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی يٖٛ آٔٛ٘یْٛ دس ٔحِّٟٛبی آثی ٚخٛد داؿتٝ وٝ چٙذسٚؽ ثٛػیّٝ ا٘دٕٗ حفظ  

اِىتشٚد يٖٛ -3سٚؽ فٙبت-2سٚؽ ٘ؼّش-1ٔٛسد تبئیذ لشاس ٌشفتٝ اػت وٝ ػجبستٙذ اص : (APHA)ثٟذاؿت ػٕٛٔی آٔشيىب

ٖ آٔٛ٘یْٛ ٔٛخٛد دس ٔحَّٛ ٔی ثبؿذ أب ثٝ دِیُ حوٛس سٚؽ ٘ؼّش پشوبسثشدتشيٗ سٚؽ ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی غّظت ي2ٌٛضيٗ

اػبع سٚؽ فٙبت ثش پبيٝ سً٘ ػٙدی   14.خیٜٛ ٚاثشات صيبٖ ثبس  آٖ اص سٚؽ فٙبت ثٝ ػٙٛاٖ سٚؽ خبيٍضيٗ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد

  15.اػتٛاس اػت ٚ ثش ًجك ٚاوٙؾ صيش پیؾ ٔیشٚد

NH3 3NaOCL ONa N OHO 3NaCL H2O NaOH2 2

Indophenol  
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وجبِت، وبدٔیٓ، ٍٔٙٙض ٚ ػشة ٔٛسد ٌٔبِؼٝ لشاس ٌشفتٙذ. وٝ ٞش يه ثب اػتفبدٜ اص ٕ٘ه ٞبی دس ايٗ تحمیك فّضات 

تٟیٝ ؿذ ٚا٘ذاصٜ ٌیشی غّظتـبٖ ٞٓ ثب اػتفبدٜ اص  (ppm)ٔیّی ٌشْ ثش ِیتش  150تب  1٘یتشاتـبٖ ٚ دس ٔحذٚدٜ ی غّظت 

 خزة اتٕی كٛست ٌشفت.

 

 سيش وبپیًستٍ بشای اوذاصٌ گیشی فلضات سىگیه

ا٘دبْ ٌشفت. ثذيٗ تشتیت  (Batch)ايٗ ٌٔبِؼٝ ثشسػی فشايٙذ تجبدَ يٖٛ ثشای فّضات ػٍٙیٗ ثٝ وٕه سٚؽ ٘بپیٛػتٝدس 

 100ٔیّی ٔتش سا ثٝ  1تب  5/0 ٌشْ اص وّیٙٛپتِٛٛلايت ثٝ فشْ ػذيٕی ٚ دس اثؼبد 10وٝ دس ٞش ٔشحّٝ اص ايٗ فشايٙذ ٔمذاس 

ٔیّی ِیتشی سيختٝ  500اص فّضات ػٍٙیٗ اهبفٝ وشدٜ ٚ دسٖٚ اسِٗ ٞبی ٔیّی ِیتش ٔحَّٛ ػٙتضی حبٚی غّظت ٞبيی ٔؼّْٛ 

ػبػت ا٘تخبة ٔی  10سا ٕٞضٖ ٔىب٘یىی لشاس ٔی دٞیٓ. صٔبٖ تىبٖ دادٖ ٔحَّٛ سٚی ٕٞضٖ ٔىب٘یىی  ٚ دس دٔبی اًبق سٚی

اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ خزة اتٕی)  وٙیٓ ثؼذ اص ٌزؿت ايٗ صٔبٖ دٚ فبص سا ثب اػٕبَ ػب٘تشيفیٛط اص يىذيٍش خذا وشدٜ ٚ دس ا٘تٟب ثب

وٝ ٞش يٖٛ دس ًَٛ ٔٛج خبكی خزة داؿتٝ( غّظت ٞبی ٔٛخٛد دس پؼبة ٟ٘بيی سا ٔحبػجٝ وشدٜ ٚ ثب لشاس دادٖ دس ساثٌٝ 

  صيش ثٝ سا٘ذٔبٖ حزف ٔی سػیٓ

 

 ٔحَّٛ ٞؼتٙذ. ثٝ تشتیت غّظت ٞبی اِٚیٝ ٚتؼبدِی)ٔیّی ٌشْ ثش ِیتش( ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔٛخٛد دس c0 ٚceوٝ دس ساثٌٝ ی فٛق 

 

 سيش وبپیًستٍ بشای اوذاصٌ گیشی یًن آمًویًم

ٕٞضٖ  ٌش يب سصيٗ ثب ٔحِّٛی ػٙتضی اص آلايٙذٜ ٞبی ٔٛسد ٘ظش دس تٕبع ثٛدٜ ٚ دسٖٚ ظشفی سٚی دس فشايٙذ ٘بپیٛػتٝ تجبدَ

ثؼذ  ثٝ تؼبدَ پیؾ ٔیشٚد.دس ايٗ سٚؽ فشايٙذ تجبدَ يٖٛ دس يه ػیؼتٓ ثؼتٝ كٛست ٌشفتٝ ٚ تب سػیذٖ  لشاس ٔی ٌیشد.ٔىب٘یىی 

اص سػیذٖ ثٝ تؼبدَ دٚ فبص ثب اػٕبَ ػب٘تشيٛفیٛط اص يىذيٍش خذا ؿذٜ ٚ غّظت يٖٛ ٔٛسد ٘ظش دس پؼبة ٟ٘بيی ٔٛسد آ٘بِیض لشاس ٔی 

ذاصٜ ٌیشی يٖٛ آٔٛ٘یْٛ اثش پبسأتشٞبيی اص لجیُ غّظت اِٚیٝ آٔٛ٘یْٛ  16.ٌیشد ٔیّی ٌشْ  50-1(دس فشايٙذ ٘بپیٛػتٝ ثشای ا٘

ٔیّی ِیتش( سٚی ثبصدٜ  100ٌشْ وّیٙٛپتِٛٛلايت ثٝ اصای ٞش  10-1( ٚ ٔمذاس خبرة )4-9),pH  دلیمٝ( 90-2),صٔبٖ تٕبع)ثشِیتش

 .حزف ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت

 

 ضسته ومًوٍ َب بب اسیذ

سج وشدٖ ثٝ ٔٙظٛس افضايؾ سا٘ذٔبٖ حزف وبتیٖٛ ٞب اص پؼبة ثؼذ اص ؿؼتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثب آة ٔمٌش ٚ خـه وشدٖ ٚ خب

سيختٝ ٚ ثٝ  0.005M HNO3))ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی خٛد سا دسٖٚ اػیذ سلیك ,ِٔٛىَٛ ٞبی آة ٔٛخٛد دس ػبختبس وّیٙٛپتِٛٛلايت
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Hلشاس ٔیذٞیٓ. دس ٘تیدٝ اػیذ ؿٛيی ٕ٘ٛ٘ٝ صئِٛیت ثٝ فشْ   shaker ػبػت سٚی 4ٔذت 
يب صئِٛیت فؼبَ تجذيُ ٔی  +

  71.یت خزة وبتیٖٛ ٞب سا تب حذ لبثُ ٔلاحظٝ ای افضايؾ داددس هٕٗ ثب ؿؼتـٛی سصيٗ ثب اػیذ ٔی تٛاٖ ظشفؿٛد

 

 فشایىذ احیب ومًوٍ 

ٕ٘ٛ٘ٝ  اصِزا  ٔمذاسی   18فشْ ػذيٕی أٖ ٔی ثبؿذ ,ٔٛثشتشيٗ ٘ٛع وّیٙٛپتِٛٛلايت ثشای حزف ألاح ٔؼذ٘ی  ثٟتشيٗ ٚ

لشاس ٔی دٞیٓ پغ ٖ ٔىب٘یىی ٕٞضػبػت سٚی  24دسٖٚ اسِٗ لشاس دادٜ ٚ ثٝ ٔذت  NaCl 0.1M ؿؼتٝ ٚخـه ؿذٜ سا ثب 

دسخٝ  100اص ايٗ ٔذت ثٝ ٔٙظٛس اص ثیٗ ثشدٖ ثبلیٕب٘ذٜ وّشيذ ػذيٓ سٚی ػٌح سصيٗ آٖ سا ثب آة ٔمٌش ؿذٜ ٚ دس حشاست 

 .ػب٘تیٍشاد خـه ٔی وٙیٓ

 

 (CECظشفیت تببدل کبتیًوی)

وبتیٖٛ ٔمذاس وبتیٟٛ٘بيی سا ٘ـبٖ ظشفیت تجبدَ  ظشفیت تجبدَ وبتیٛ٘ی آٖ ٔی ثبؿذ. ,ٟٕٔتشيٗ ٚيضٌی وّیٙٛپتِٛٛلايت

سای تؼییٗ ايٗ فبوتٛس ثذيٗ كٛست ػُٕ ٔی ؿٛد  . 19ٔی دٞذ وٝ ثٛػیّٝ سصيٗ ٔی تٛا٘ٙذ خزة ٚ دس خٛد خبی دادٜ ؿٛ٘ذ

ٔیّی ِیتش وّشيذ پتبػیٓ  100ٌشْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ تجذيُ ؿذٜ ثٝ فشْ ػذيٕی سا ثٝ دسٖٚ ػتٖٛ تضسيك وشدٜ ٚدس ادأٝ  10وٝ اثتذا 

ٔیّی ِیتش ثش دلیمٝ كٛست  5/0ٔٛلاس سا ثٝ أٖ ٔی افضايیٓ. تضسيك ٔحَّٛ ثٝ دسٖٚ ػتٖٛ ثب ػشػت خشيبٖ  1/0 ثب غّظت

Kٔیٍیشد. اص آ٘دبيی وٝ ٌضيٙؾ پزيشی 
Naثٝ ٔشاتت ثیؾ اص  +

ٔی ثبؿذ ِزا ايٗ دٚ يٖٛ خبی خٛد سا ثب يىذيٍش تؼٛين  +

Naاصٜ ٌیشی غّظت ٔی وٙٙذ ٚ پغ اص خبسج ؿذٖ تٕبْ ٔحَّٛ اص ػتٖٛ  ثب ا٘ذ
ثب فتٛ ٔتشی ٔٛخٛد دس ٔحَّٛ وّشيذ ػذيٓ  +

ظشفیت تجبدَ وبتیٛ٘ی ثٝ ًجیؼت وبتیٖٛ )ا٘ذاصٜ ٚ حدٓ آٖ(، دٔب،  ثٝ ظشفیت تجبدَ وبتیٛ٘ی وب٘ی ٔی سػیٓ.ؿؼّٝ ای، 

 .غّظت وبتیٖٛ ٔٛخٛد دس ٔحَّٛ ٚ خلٛكیبت ػبختبسی صئِٛیت ٞب ثؼتٍی داسد

 

  آوبلیض ضیمیبیی ي حشاستی 

آصٔبيـبت ؿیٕیبيی صئِٛیت ٞب ثشای تـخیق خٛاف وبسثشدی ٚ ٕٞچٙیٗ ثشای ٌٔبِؼبت ػّٕی ٚ پبيٝ ای صئِٛیت ٞب ٟٔٓ 

ثشای ٔلبسف حؼبع ٔب٘ٙذ خٛساوی ٚ داسٚئی اص يه ًشف ٚ ثشای  ٔی ثبؿذ. تؼییٗ ػٙبكش ٔٛخٛد دس ػبختٕبٖ صئِٛیت ٞب

دس كٙبيغ ٘ظیش تلفیٝ ٚ ٔحیي صيؼت اص ًشف ديٍش ثىبس ثشدٜ ٔی تؼییٗ ٔیضاٖ وبسائی صئِٛیت ٞب پغ اص وبسثشد ايٗ ٔٛاد 

ؿٛد. دس ايٗ آصٔبيـبت ٔی تٛاٖ ٔمذاس آة اص دػت دادٜ صئِٛیت دس دٔبٞبی ٔختّف ٚ ٕٞچٙیٗ دسكذ آة ؿیٕیبيی اص دػت 

ٗ ٔمبديش استجبى دادٜ ٕ٘ٛ٘ٝ دس دٔبٞبی ٔختّف ثٝ حذاوثش آة اص دػت دادٜ سا ثذػت آٚسد. ٘تبيح حبكُ ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ اي

 ٔؼتمیٕی ثب خبكیت غشثبَ ِٔٛىِٛی ٚ آثٍیشی ٔدذد صئِٛیت ٞب داساػت.
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اػبع وبس دس سٚؽ آ٘بِیضحشاستی ثٝ ايٗ كٛست اػت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ پغ اص آٔبدٜ ػبصی ٞبی لاصْ دس وٛسٜ لشاس ٌشفتٝ ٚ تب 

 دسخٝ دس ٞش ٞش دلیمٝ حشاست دادٜ ٔی ؿٛد. 30دسخٝ ػب٘تیٍشاد ثب افضايؾ  1000

 ٚلتی ٕ٘ٛ٘ٝ تحت چٙیٗ سٚ٘ذی حشاست ثجیٙذ ، ًی ػٝ ٔشحّٝ ثب وبٞؾ ٚصٖ سٚثشٚ ٔی ؿٛد. 

 دسخٝ ػب٘تیٍشاد 110ٔشحّٝ اَٚ اص دػت دادٖ آة فیضيىی دس دٔبيی تب حذٚد 

 دسخٝ ػب٘تیٍشاد 600ٔشحّٝ دْٚ اص دػت دادٖ آة ؿیٕیبيی يب ػبختٕب٘ی دس دٔبيی تب حذٚد 

 دسخٝ ػب٘تیٍشاد 900ؼیذ وشثٗ دس حشاستی حذٚد ٔشحّٝ ػْٛ  اص دػت دادٖ دی او

 آصٔبيـبت ا٘دبْ ؿذٜ تّفیمی اص ٌٔبِت فٛق ثب سٚؽ تؼییٗ آة ػبختٕب٘ی ٔٛاد دس آصٔبيـٍبٜ اػت.

ٌشْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ )وّیٙٛپتِٛٛلايت ثٝ فشْ ػذيٕی( سا ثٝ ٔذت يه ػبػت، دس وٛسٜ  1سٚ٘ذ آصٔبيـبت ثٝ ايٗ تشتیت اػت وٝ 

دسخٝ ػب٘تیٍشاد لشاس دادٜ ٔی ؿٛد. ثؼذ اص اتٕبْ ٞش صٔبٖ دس دٔبی ثبثت وبٞؾ  800ٚ  270،400،500،600،700ثب دٔبٞبی 

ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی ؿٛد چٙب٘چٝ تغییش ٔحؼٛػی ديذٜ ؿٛد ٔدذدا دس ٕٞبٖ دٔب ٌزاؿتٝ ٔی ؿٛد. ايٗ ػُٕ تب 

 بلاتش لشاس ٔی ٌیش٘ذ.صٔب٘ی تىشاس خٛاٞذ ؿذ وٝ تغییشات لبثُ چـٓ پٛؿی ثبؿٙذ، ػپغ دس دٔبی ث

 

 :بحث يوتبیج

 سيش وبپیًستٍ دس بشسسی حزف فلضات سىگیه

٘تبيح حبكُ اص ثشسػی ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ پذيذٜ حزف فّضات ػٍٙیٗ استجبى ٔؼتمیٓ ثب غّظت ٞبی اِٚیٝ 

ي ا٘ذوی لّیبيی ثبؿذ.وبتیٖٛ ٔحیpHچٍبِی ثبس ٚ لٌش يٖٛ آة پٛؿیذٜ داؿتٝ. ٞٓ چٙیٗ ػؼی ثش آٖ ؿذ تب ,آٟ٘ب دس ٔحَّٛ 

آثٝ سا ٔی دٞٙذ ٚ ثب ايٗ فشْ ثٝ دسٖٚ حفشات دسٚ٘ی  6ٞبی فّضات ػٍٙیٗ دس ٔحَّٛ ٞبی آثی تـىیُ وٕپّىغ ٞبی 

ا٘دبئیىٝ پذيذٜ خزة  ثٝ چٍبِی ثبس ثؼتٍی داسد  ِزا لٌشيٖٛ آة پٛؿیذٜ ؿذٜ  اص 2ؿٛ٘ذصئِٛیت ٘فٛر وشدٜ ٚ خبيٍضيٗ ٔی 

+( حبَ ؿؼبع اتٕی تؼییٗ وٙٙذٜ ثبصدٜ حزف 2حزف ٔی ثبؿذ. ثبس وبتیٖٛ ٞب وٝ ٍٕٞی يىؼبٖ ثٛدٜ)تؼییٗ وٙٙذٜ ی ثبصدٜ 

Pb ثٛدٜ ٚ
Mnثبلاتشيٗ خزة ٚ  ثب داسا ثٛدٖ وٕتشيٗ ؿؼبع اتٕی+2

 ثب ثیـتشيٗ ؿؼبع اتٕی حذالُ خزة سا خٛاٞذ داؿت.  +2

 وتبیج حبصل اص بشسسی َب ی حزف فلضات سىگیه  :7جذيل

Pb Mn Cd Co Type of cation 

70-76 % 30-33% 43-50% 41-52% Removal Efficiency (%) 
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 سيش وبپیًستٍ دس بشسسی حزف یًن آمًویًم

 pHاثش   

ثب  20ثٝ دِیُ تبثیش سٚی ٚيظٌی ٞبی خبرة ٚسصيٗ يه فبوتٛس ثؼیبس ٟٔٓ دس حزف يٖٛ آٔٛ٘یْٛ ٔی ثبؿذ pHفبوتٛس 

سا٘ذٔبٖ حزف  حزف افضايؾ پیذا وشد تب ايٙىٝ دس ايٗ ٔمذاس ثٝ ٔبوضيٕٓ ٔمذاس ثٝ تذسيح ثبصدٜ 50/7تب  4اص pHپیؾ سفتٗ 

ٞبی ثبلاتش اص pHوبٞؾ پیذا وشد وٝ ػّت ايٗ وبٞؾ ثبصدٜ دس  pHثٝ تذسج  9تب  50/7اص  pHٔی سػیٓ دسادأٝ ثب افضايؾ 

NH4(احتٕبَ تجذيُ 2( ا٘حلاَ خضئی صئِٛیت 1 :سا ثٝ دٚ ػبُٔ ٔی تٛاٖ ٘ؼجت داد 5/7
 NH3ثٝ +

 

 

 سيی ببصدٌ حزف یًن آمًویًمpHاثش   :6ومًداس

 

 اثش صمبن تکبن دادن

دلیمٝ آغبصيٗ كٛست ٔی ٌیشد ٚ  15% اص حزف يٖٛ آٔٛ٘یْٛ دس ػشم  95ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد  2ٕ٘ٛداس ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ دس 

وٙذی افضايؾ ٔی يبثذ تب  % ٔی سػذ ٚ تب سػیذٖ ثٝ صٔبٖ تؼبدَ ثبصدٜ ث8/96ٝدلیمٝ سا٘ذٔبٖ حزف ثٝ  25ثؼذ اص ٌزؿت 

ػّت ايٗ تغییشات دس ػشػت حزف يٖٛ آٔٛ٘یْٛ ٔی تٛا٘ذ ٘بؿی اص آٖ  % خٛاٞذ سػیذ. 72/97دلیمٝ ثٝ  120ٟ٘بيتب ثؼذ اص 

ثبؿذوٝ دس اثتذای ٚاوٙؾ ٚدس ٔذتی وٛتبٜ ٔىبٖ ٞبی خزة دسٖٚ ٚسٚی ػٌح صئِٛیت ثٝ ٚػیّٝ يٖٛ ٞبی آٔٛ٘یْٛ اؿغبَ 

 21.ديٍشخبيی ثبلی ٕ٘ی ٔب٘ذحبكُ ٔی ؿٛد ٚ ثشای ٚسٚدوبتیٟٛ٘بی ؿذٜ ٚ خیّی ػشيغ تؼبدَ 
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 اثش صمبن تکبن دادن دس ببصدٌ حزف یًن آمًویًم :7ومًداس

 

 اثش غلظت ايلیٍ یًن امًویًم 

ثٝ خٛثی ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ثبصدٜ حزف يٖٛ آٔٛ٘یْٛ ثب افضايؾ غّظت آٖ دس ٔحَّٛ افضايؾ پیذا ٔی  3ؿٕبسٜ  ٕ٘ٛداس

ٔیّی ٌشْ ثش ِیتش سٚ٘ذ كؼٛدی داؿتٝ ِٚی ثؼذ اص ايٗ غّظت سا٘ذٔبٖ ا٘ذوی وبٞؾ خٛاٞذ  40ٝ ای وٝ تب غّظت وٙذ. ثٝ ٌٛ٘

ػّت ثبصدٜ ثبلای حزف يٖٛ آٔٛ٘یْٛ دس غّظت ٞبی ثبلا سأی تٛاٖ ثٝ ايٗ ػبُٔ ٘ؼجت داد وٝ دس غّظت ٞبی ثبلائی اص  يبفت.

پذيذ آٔذٜ وٝ ثبػث ٔی ؿٛد تب يٖٛ ٞبی آٔٛ٘یْٛ خبيٍضيٗ وبتیٖٛ ػجی يٖٛ آٔٛ٘یْٛ ٔٛخٛد دس ٔحَّٛ، ٘یشٚی ٔحشوٝ ٔٙب

  22.ٞبی ٔٛخٛد دس ػٌٛح داخّی صئِٛیت دس صٔبٖ تٕبع ؿٛ٘ذ

 

 اثش غلظت ايلیٍ بش ببصدٌ حزف یًن آمًویًم :8ومًداس

 

 اثش مقذاس جبرة ي اوذاصٌ ی رسات کلیىًپتًلًلایت

ٔیّی ِیتش ٔحَّٛ ػٙتضی  100ٌشْ وّیٙٛپتِٛٛلايت ثٝ اصای  10تب 1 دس ايٗ ٌٔبِؼٝ ٔمذاس ٔبدٜ خبرة دس ٔحذٚدٜ ی

اختیبس ؿذ. ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ثب افضايؾ ٔمذاس خبرة ثبصدٜ حزف ٞٓ افضايؾ پیذا خٛاٞذ وشد أب ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ 

دس ٔمبديش حزف ِزا تفبٚت چٙذا٘ی دس ثبصدٜ  ٔـبٞذٜ ٔی وٙیٓ دس ٔمبديش ثبلا اص خبرة حبِتی پبيب ايدبد خٛاٞذ ؿذ 7ؿٕبسٜ
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ٌشْ ٚخٛد ٘ذاسد. ٕٞچٙیٗ ٘تبيح حبكُ اص تحمیك ٘ـبٖ ٔیذٞذ وٝ ثب وبٞؾ ا٘ذاصٜ رسات وّیٙٛپتِٛٛلايت،  7ثبلاتش اص 

ثب ايٗ حبَ ٞشخٝ ا٘ذاصٜ رسات وٕتش ؿٛد   23.ٌٙدبيؾ خزة ٚ ػٌح ٌٛ٘ٝ ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ سا٘ذٔبٖ حزف افضايؾ خٛاٞذ يبفت

 ٔٛاخٝ خٛاٞیٓ ثٛد ثب ٔـىُ تِٛیذ ٚ خذاػبصی دٚ فبص

 

 اثش مقذاس جبرة سيی ببصدٌ حزف یًن آمًویًم :9ومًداس

 

 ضسته ومًوٍ َب بب اسیذ

ٕٞبٖ ًٛس وٝ اؿبسٜ ؿذ ثٝ ٔٙظٛس تجذيُ خبرة ثٝ صئِٛیت فؼبَ ؿذٜ، صئِٛیت سا ثب اػیذ ٘یتشيه سلیك ؿذٜ ٔی ؿٛسيٓ. 

ؿىّی ٚخٛد داؿتٝ وٝ اص ػجٛس يٖٛ ٞب ٕٔب٘ؼت ثٝ ػُٕ  ػّت ايٗ أش آٖ اػت وٝ دس ٔٙبفز ػًٙ ٞبی صئِٛیتی ٌٛ٘ٝ ٞبی ثی

ٔی آٚس٘ذ وٝ ايٗ ٌٛ٘ٝ ٞب ثب ؿؼتـٛ ثب اػیذ صدٚدٜ ٔی ؿٛ٘ذ. ٕٞچٙیٗ اػیذ ٔی تٛا٘ذ ثٝ حشوت ثشخی وبتیٖٛ ٞب ٘یض وٕه 

 وٙذ.

 

 فشایىذ احیب ومًوٍ 

دٞذ وٝ ٔحَّٛ احیبوٙٙذٜ ٘ٝ فشايٙذ احیب ثٝ وٕه ٔحَّٛ وّشيذ ػذيٓ كٛست ٔی ٌیشد. ٘تبيح ثذػت آٔذٜ ٘ـبٖ ٔی 

تٟٙب ٞیچٍٛ٘ٝ اثش تخشيجی ٘ذاؿتٝ ثّىٝ ظشفیت تجبدَ وبتیٖٛ وّیٙٛپتِٛٛلايت سا ٞٓ افضايؾ ٔی دٞذ. دس ٘تیدٝ فشايٙذ احیب 

pH ٝٔحَّٛ وبٞؾ پیذاوشدٜ وٝ ايٗ سٚيذاد سا ٔی تٛاٖ ثش پبيٝ ٔؼبدلات صيش ثٝ وبٞؾ يٖٛ ٞبی ٞیذسٚوؼیذ سثي داد وٝ ث

 ٘یْٛ ثٛػیّٝ وّیٙٛپتِٛٛلايت ٞٓ وٕه ٔی وٙذحزف يٖٛ آٔٛ

NH4Z +Na
+
 NaZ + NH4

+ 

NH4
+
+ OH

-
NH3.H2O 

  

 



 ؿیٕی وبسثشدی -ٔدّٝ ا٘ذيـٝ ػّْٛ

 

71 

 (CECظشفیت تببدل کبتیًوی) 

بيی يه وب٘ی  سا ثیبٖ ؿذ وٝ ٟٕٔتشيٗ ٚيظٌی صئِٛیت ٞب ظشفیت تجبدِی أٟ٘ب ٔی ثبؿذ وٝ وٝ ثٛػیّٝ ايٗ ؿبخلٝ ٔی تٛاٖ تٛا٘

لاح اص پؼبة ٞب ثشآٚس Naد وشد. وٝ پغ اص تؼییٗ غّظت دس خزة ٚ حزف أ
 ٔٛخٛد دس پؼبة خشٚخی ٔحَّٛ وّشيذپتبػیٓ ثب +

 24.دٔحبػجٝ آٖ ثٝ كٛست تئٛسی اص ًشيك ساثٌٝ صيش كٛست ٔی ٌیش ،فتٛ ٔتشی ؿؼّٝ ای

CEC (meq .g 
-1

)= VKCl C/MZ 

:VKCL َّٛحدٓ ٔح KCl  )وٝ صئِٛیت ثٝ فشْ ػذيٕی سا دس آٖ لشاس داديٓ )ِیتشMZ ّیٙٛپتِٛٛلايت ٔٛخٛد دس ٔحَّٛ : خشْ و

 )ٌشْ(

C  غّظت :Na
+ وٝ ثذِیُ ٌضيٙؾ پزيشی ثیـتش  KClٔٛخٛد دس ٔحَٛ  +

K ٝ٘ؼجت ث +
Na ( ٝثٝ دسٖٚ ٔحَّٛ سفتmeq.L

-1) 

meq.grثب تٛخٝ ثٝ ساثٌٝ فٛق ظشفیت تجبدَ وبتیٛ٘ی صئِٛیت ًجیؼی آرسثبيدبٖ غشثی  ٔحبػجٝ ؿذ ٚ  
 .ثذػت آٔذ  79/1 1-

 

  میبیی ي حشاستی آوبلیض ضی

ثٌٛس وّی ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع وب٘ی ٔؼذ٘ی، ػبُٔ ٔٛثش دس اسصيبثی ثیـتش تشویت ٔیٙشاِٛطی، ٘ٛع وب٘ی ٞب ٚدسكذ آٟ٘ب ٔی 

ثبؿذ. ثٝ ػجبست ديٍش ٘ٛع وب٘ی ٚ خٛاف فیضيىی اػت وٝ ثٟشٜ ٚسی ٚ وبسثشد ايٗ ٘ٛع ٔبدٜ ٔؼذ٘ی سا ٔـخق ٔی ٕ٘بيذ. ثب 

تٛاٖ ٔیضاٖ لبثّیت خزة ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔیضاٖ وبسائی آٖ سا دس كٙؼت ثذػت آٚسد. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ  ٔمبيؼٝ ٘تبيح ثذػت آٔذٜ ٔی

ثٝ سفتبس حشاستی ٚ تبثیش حشاست دس خلٛكیبت فیضيىی ٚ ؿیٕیبيی وب٘ی ٞب، ٔی تٛاٖ سٚاثٌی ثیٗ ؿذت ايٗ تبثیشات ٚ 

تب  70یت وٕی ػبصی فشاٞٓ ٔی آيذ. حذٚد ٔحتٛی ٘ؼجی وب٘ی ٔٛخٛد ثشلشاس وشد وٝ دس كٛست ٚخٛد اػتب٘ذاسد ٔؼشف لبثّ

 .دسخٝ ػب٘تیٍشاد، اص آٖ خبسج ٔی ؿٛد. 400دسكذ اص حذاوثش آة ٔٛخٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ دس دٔبی  80

ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ صئِٛیت ٞب خض وب٘ی ٞبی آثذاس ٞؼتٙذ ِزا، وبٞؾ ٚصٖ دس اثش حشاست ٔتٙبػت ثب آة ٔٛخٛد دس ؿجىٝ ٚ 

ی اص ٚيظٌی ٞبی ٕٔتبص ٚ ٔتٕبيض وٙٙذٜ لبثّیت ثشٌـت پزيشی آة ٔی ثبؿذ. ٞشچٝ ٔیضاٖ اص ٟ٘بيتب ٔحتٛای صئِٛیت اػت. يى

 دػت دادٖ آة ؿیٕیبيی ٕ٘ٛ٘ٝ ثیـتش ثبؿذ ثٝ ٔشاتت وبسثشد ثیـتشی دس كٙؼت خٛاٞذ داؿت.
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 تٍ(تغییشات آة ضیمیبی اص دست دادٌ صئًلیت آرس ببیجبن غشبی دس دمبَبی مختلف %)سيش وبپیًس:  :ومًداس

 

 

 تغییشات آة ضیمیبیی اص دست دادٌ صئًلیت آرسببیجبن غشبی دس دمبَبی مختلف)%(: ;ومًداس

 

 

 

 

 دسصذ آة ضیمیبیی اص دست دادٌ صئًلیت آرسببیجبن غشبی دس دمبَبی مختلف بٍ حذاکثش آة اص دست دادٌ :>ومًداس
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  :کلیوتیجٍ گیشی 

آرسثبيدبٖ غشثی داسای ٘تبيح ٌّٔٛة ثٝ ٔؼٙبی داسا ثٛدٖ  ( ثٝ ٔٙظٛس وبسثشد دس كٙؼت صئِٛیت ًجیؼی اػتب1ٖ

 ثیـتشيٗ ٔیضاٖ اص دػت دادٖ آة ؿیٕیبيی، ٞؼتٙذ

دسخٝ  400( ثٝ ٔٙظٛس دػتیبثی ثٝ ثیـتشيٗ ٔیضاٖ اص دػت دادٖ آة ؿیٕیبيی ٕ٘ٛ٘ٝ ٍ٘ٝ داسی دس دٔبی 2

 ػب٘تیٍشاد تٛكیٝ ٔی ؿٛد.

دسخٝ ػب٘تیٍشاد سخ  400ٟبيت ٕ٘ٛ٘ٝ اص دػت خٛاٞذ داد، دس دٔبی اص حذااوثش آثی وٝ دس ٘ 90ٚ ٌبٜ تب % 70( % 3

 ٔی دٞذ.  

 ؿٛاٞذ صيش سا ٔی تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٘تبيح حبكُ اص آصٔبيـبت ٚ ثشسػی ٞبی ا٘دبْ ٌشفتٝ دس ايٗ تحمیك ثیبٖ وشد:

 يی ثشای پبوؼبصی آة صئِٛیت ًجیؼی اػتبٖ آرسثبيدبٖ غشثی ثب داسا ثٛدٖ ظشفیت تجبدَ وبتیٛ٘ی ثبلا اص پتب٘ؼیُ ثبلا

ٚ پؼبة ٞب ثشخٛسداس ثٛدٜ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ثب اػتفبدٜ اص ايٗ خبرة فشاٚاٖ ٚ اسصاٖ لیٕت، يٖٛ آٔٛ٘یْٛ ٚ اوثش فّضات 

 ػٍٙیٗ سأی تٛاٖ اص پؼبة ٞب ثب سا٘ذٔبٖ ثؼیبس ثبلائی حزف وشد.

 مب ثشػىغ ٞٓ ثٛدٜ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ثب اثش غّظت اِٚیٝ دس سا٘ذٔبٖ حزف ثشای يٖٛ آٔٛ٘یْٛ ٚوبتیٖٛ فّضات ػٍٙیٗ دلی

افضايؾ غّظت اِٚیٝ فّضات ػٍٙیٗ وبٞؾ سا٘ذٔبٖ حزف سا خٛاٞیٓ داؿت ِٚی دس ٔٛسد يٖٛ آٔٛ٘یْٛ افضايؾ خزة 

 .سا خٛاٞیٓ داؿت وٝ ايٗ ٘تیدٝ سا ٔی تٛاٖ ثٝ ٘یشٚی ٞیذسِٚیىی حبكُ اص آثپٛؿی يٖٛ ٞب ٘ؼجت داد

 ػی حزف يٖٛ آٔٛ٘یْٛ اص پؼبة ٞب كٛست ٌشفت وٝ ٔـبٞذٜ ؿذوٝ دس ٞش دٚ فشايٙذ ػتٛ٘ی ٚ ٘بپیٛػتٝ ثشای ثشس

 (خٛاٞذ ؿذ.Batchفشايٙذ ػتٛ٘ی سا٘ذٔبٖ حزف ا٘ذوی ثٟتش اص فشايٙذ ٘بپیٛػتٝ )

  ٝدس ٘تیدٝ فشايٙذ احیب ٚ تجذيُ وّیٙٛپتِٛٛلايت ثٝ فشْ ػذيٕی، ٔی تٛاٖ سا٘ذٔبٖ حزف وبتیٖٛ ٞب اص پؼبة ٞب سا ث

 ؾ داد.ٔیضاٖ لبثُ تٛخٝ افضاي

 pH  ثٝ دِیُ تبثیش سٚی ٚيظٌی ٞبی فشايٙذ تجبدَ يٖٛ ٚ سصيٗ يه فبوتٛس ثؼیبس ٟٔٓ دس حزف يٖٛ آٔٛ٘یْٛ ٔی

 ثبؿذ.

  ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ثب افضايؾ ٔمذاس خبرة ثبصدٜ حزف يٖٛ آٔٛ٘یْٛ ٞٓ افضايؾ پیذا خٛاٞذ وشد ثٝ ايٗ دِیُ وٝ ٞش

َّٛ افضايؾ پیذا ٔی وٙذ ٚ ػبيت ٞبی ثیـتشی ثشای چٝ ٔمذاس خبرة ثیـتش ثبؿذ ػٌح تٕبع ثیٗ خبرة ٚ ٔح

 ٚسٚد يٖٛ ٞبی آٔٛ٘یْٛ ٔٛخٛد ٟٔیب خٛاٞذ ؿذ.

  يىی اص ٚيظٌی ٞبی ٕٔتبص ٚ ٔتٕبيض وٙٙذٜ لبثّیت ثشٌـت پزيشی آة ٔی ثبؿذ. ٞشچٝ ٔیضاٖ اص دػت دادٖ آة

 ؿیٕیبيی ٕ٘ٛ٘ٝ ثیـتش ثبؿذ ثٝ ٔشاتت وبسثشد ثیـتشی دس كٙؼت خٛاٞذ داؿت.
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