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 چکيذِ

ثب داسا ثٕدٌ  يغ َغبخيبٌ فبظلاة صُبيٍ يئ دس اثٕدِ خؽشَبک  يُذِ ْبيذ آلاياص خًهّ يُبثغ يٓى تٕن يصُؼت يفبظلاة ْب ٔ ْذف: صييُّ

خبکغتش  ييغّ کبسايؽَٕذ. يؽبنؼّ زبظش ثب ْذف يمب ييسغٕة ي يؽيغت يسيص يُذِ ْبيٍ آلاياص ػًذِ تش يکي ييٕاد سَگ يش ثبلاييمبد

 اَدبو گشفت. يػ آثياص يس 18لشيض  يدس ززف سَگ ثبص ئ کشثٍ فؼبل تدبس يؼيک خبرة ؼجيپٕعت ثبداو ثّ ػُٕاٌ 

ُذ خزة ييٕثش ثش فشآ يتٕعػ دٔ خبرة ثب دس َظش گشفتٍ پبسايتشْب 18لشيض  يُّ ززف سَگضايػ ثٓيٍ ؽشاييؾبت خزة خٓت تؼيآصيب ْب:سٔػ

 ُذ اعتفبدِ ؽذ.يفشآ يػ تؼبدنيؽشا يح ٔ ثت خٓت ثشسعيش، فشَٔذنيضٔتشو لاَگًٕيت اص عّ اياَدبو گشفت ٔ دس َٓب

دسصذ ثٕد کّ ثّ  5/99ٔ  46/98ت ئ خبکغتش پٕعت ثبداو ثّ تشت يتٕعػ کشثٍ فؼبل تدبس 18لشيض  يثبص يضاٌ ززف سَگضايٍ ييثبلاتش َتبيح:

َؾبٌ داد کّ خزة سَگضا تٕعػ کشثٍ  يؾگبْيآصيب يْبض دادِيآَبنيؾبْذِ ؽذ.  ييبيله يْب pHگشاد ٔ دس يدسخّ عبَت 45ٔ  95 يت دس ديبيتشت

 يؾتشيش يؽبثمت ثيضٔتشو لاَگًٕيثب ا يتؼبدن يٕعت ثبداو دادِ ْبکّ دس يٕسد خبکغتش پيکُذ، دس زبنيي يشٔيچ پيضٔتشو فشَٔذنياص ا يفؼبل تدبس

 داسد.

ٍ زبل يثٕد. ثب ا 18لشيض  يثبص يَغجت ثّ خبکغتش پٕعت ثبداو دس ززف سَگضا يثبلاتش کشثٍ فؼبل تدبس ييح َؾبٌ دُْذِ کبسايَتب گيشي:َتيدّ

ک خبرة يُبعت خٓت ززف سَگضا يتٕاَذ ثّ ػُٕاٌ يتش َغجت ثّ کشثٍ فؼبل يٍييُّ پبيثب ْض ييک صائذ غزايض ثّ ػُٕاٌ يخبکغتش پٕعت ثبداو َ

 شد.ييٕسد اعتفبدِ لشاس گ يَغبخ يْباص پغبة

 

 يضٔتشو خزة، خزة عؽسيکشثٍ فؼبل، ا :ْبٔاژِ کهيذ
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 يمذيّ
ک ٔ يآَتشٔپٕژَ يت ْبيم فؼبنيًْٕاسِ ثّ دن ييُبثغ آث

ْب لشاس داسَذ کّ ثب  يدس يؼشض إَاع آنٕدگ يؼيؼج يُذْبيفشآ

کم يٍ آثٓب سا ثّ عيؼتش ايذ عشيت يُبثغ آة ثبيتٕخّ ثّ يسذٔد

 يآثٓب يم آنٕدگيٍ دلاياص يًٓتش يکي. (9, 1)يصشف ثش گشداَذ 

بچّ ْب، دفغ فبظلاة ْب ٔ يش سٔدخبَّ ْب ٔ دسيشَذِ َظيپز

 يُذِ ْبيك آلايٍ ؼشيثّ آَٓبعت، کّ اص ا يصُؼت يپغبثٓب

 . (3)ؽَٕذ  يٍ يُبثغ يئاسد ا يگَٕبگَٕ

غ چبپ، ي، صُبيغ َغبخيغ يختهف اص خًهّ صُبيسَگ ْب دس صُب

شِ ئ غ ي، آثکبسيي، غزائ ثٓذاؽت يؾي، آسايچٕة ٔ کبغز، دثبغ

غهظت  يغ زبٔيٍ صُبيا دس يذيؽَٕذ کّ پغبة تٕن ييصشف ي

غ، صُؼت يٍ صُبيٍ اياص ث (5, 4)اص سَگ اعت  ييختهف يْب

بَّ دس عشاعش يعبن. (5)ٍ يصشف سَگ سا داسد يؼ تشيث يَغبخ

 يي ُتضيختهف ع يٌٕ تٍ يٕاد سَگ صايهيک ييخٓبٌ زذٔد 

ٍ يدس ا ي% سَگ يصشف15-92دْذ کّ ي. ثشآٔسدْب َؾبٌ يؽٕد

 pHثٕدٌ، رسات يؼهك،  يؽٕد. سَگ يغ ٔاسد فبظلاة ييصُب

ٔCOD  يغ َغبخيفبظلاة صُب يٍ يؾخصّ ْبيثبلا اص يًٓتش 

ب کشٔيٕفٕس ثّ ي ييبيًيسَگ ْب ثش اعبط عبختبس ؽ .(7, 6)اعت 

ٍ آَٓب آصٔ، يؽَٕذ کّ يًٓتش يى ييتمغ ييختهف يگشِٔ ْب

ٍ يهٍ اتبٌ ْغتُذ کّ اص ايآس يٍ ٔ تشيبَيٍُ، فتبنٕعييآَتشاکٕ

ٔ صا ي( سَگ ْب6, 4)داسَذ  يؾتشيآصٔ کبسثشد ث يسَگٓببٌ يي

کّ ثّ ًْشاِ ذ ثبؽُ يي (-N=N-ثبَذ آصٔ ) يسَگ ػبيم يزبٔ

 . (81, 7)ض زعٕس داسد يک َيغتى آسٔيبتيچُذ ع بيک يٌ آ

ذِ ثٕدِ، يچيعبختبس پ يآصٔ داسا يژِ سَگٓبيػًٕيب سَگٓب ثٕ

اص ذ يخٕسؽٔ دس ثشاثش َٕس ْغتُذ خٓؼ صا ٔ عشؼبٌ صا  ،يعً

ٍ فبظلاة ْب َّ تُٓب يّ ايتخه .(11) ثشخٕسداسَذ ييثبلا يذاسيپب

 يش لشاس ييشَذِ سا تست تبثيپز يآة ْب يؽُبع ييجبيخُجّ ص

خهٕ  يآث يػ ْبيذ ثّ داخم يسيدْذ ثهکّ اص اَتمبل َٕس خٕسؽ

ضاٌ ئ ي گشدد يُذ فتٕعُتض يييُدش ثّ کبْؼ فشا، کشدِ يشيگ

 يٍ ثشايدْذ. ثُبثشا يسا کبْؼ يژٌ يسهٕل سٔدخبَّ ياکغ

، سَگ يٕخٕد يؽيغت يسئ ص ياص يخبؼشات ثٓذاؽت يشيخهٕگ

ػ يّ ثّ يسيذ لجم اص تخهيغ ثبيٍ صُبيدس ا يذيدس پغبة تٕن

 (.19)ززف ؽٕد 

يٕسد  يَغبخ يْبپغبة ييخٓت سَگضدا ييختهف يْبسٔػ

 نختّ ٔ اَؼمبد تٕاٌ ثّيشد کّ اص آٌ خًهّ ييگياعتفبدِ لشاس ي

 ّيتصف ،ييبيًيؽ ٌٕيذاعياکغ ،يکيٕنٕژيث ّيتصف ،يعبص

اؽبسِ ًَٕد.  يعؽس ُذ خزةيفشآ ٔ ٌٕي طيتؼٕ ،ييبيًيانکتشٔؽ

بص يّ، َيتصف يُّ ثبلايش ْضيَظ يجييؼب يْب داساٍ سٔػياغهت ا

ساَذيبٌ  ٔ خؽشَبک يخبَج يذ فشآٔسدِ ْبي، تٕنيّ اظبفيثّ تصف

 .(83-81)ثبؽُذ  يٍ يييپب

ش ياعت کّ َغجت ثّ عب يکيضيف ياص سٔؽٓب يکي يخزة عؽس

 يٍ تش، ؼشازييًت پبيم ليّ پغبة، ثّ دنيتصف يْب يفُبٔس

ّ سَگضاْب دس زبلات يتصف ييؾتش ٔ تٕاَبيث يتش، دعتشعسازت

 يُذ خزة عؽسيثبؽذ. دس فشآ يػًذِ ي يبييضا يظ تش داسايغه

ؽٕد کّ کشثٍ فؼبل  يثّ ػُٕاٌ خبرة اعتفبدِ ي ياص يٕاد يختهف

ّ کشثٍ فؼبل يتٓ يُّ ثبلايايب ثب تٕخّ ثّ ْض ٍ آَٓبعتياص يٕثشتش

 کى ْبي خبرة اص اعتفبدِ شياخ ْبي عبل بء آٌ، دسيُذ ازئ فشآ

 يسممبٌ تٕخّ يٕسد تدبسي فؼبل کشثٍ خبي ثّ ٔ يتُٕع ُّيْض

 .(18-16) لشاس گشفتّ اعت

 يکيٕنٕژيّ ثيت تدضيًت ثب لبثهياسصاٌ ل يؼيشاً يٕاد خبرة ؼجياخ

لشاس گشفتّ اَذ کّ ثّ  يبدي، يٕسد تٕخّ صيؼبت کؾبٔسصييبَُذ ظب

غت يػ صيٍ زبل عبصگبس ثب يسيدس دعتشط ٔ دس ػ يبدييمذاس ص

خبکغتش  ييغّ کبساي. پژْٔؼ زبظش ثب ْذف يمب(87)ثبؽُذ  يي

 86لشيض  يدس ززف سَگ ثبص يپٕعت ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبس

  .ٔ اخشا ؽذ يؼشاز يػ آثياص يس

 ْبسٔػ
ٔ  ياعت کّ ثّ صٕست تدشث يک پژْٔؼ کبسثشديٍ يؽبنؼّ يا

ٍ پژْٔؼ اص يشفت. دس اياَدبو پز يؾگبْيبط آصيبيدس يم

 يپٕدس يّ ؽذِ اص پٕعت ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبسيخبکغتش تٓ

ّ يذ. خٓت تٓياعتفبدِ گشد 86لشيض  يخٓت ززف سَگ ثبص

کشثٍ اص پٕعت ثبداو دس اثتذا پٕعتٓب تب زذ ايکبٌ خشد ؽذِ 

 يهيي 811عبػت دس تًبط ثب  42اص آٌ  ثّ يذت  gr811عپظ 

تش لشاس دادِ ؽذ. يگشو ثش ن 8111ثب غهظت  ZnCl2تش يسهٕل ين

ؽذٌ صيبٌ تًبط پٕعت ْب خؾک ؽذِ ٔ دس  يپظ اص عپش

م يذثّ کشثٍ تج C° 431يک عبػت تست ديبيکٕسِ ثّ يذت 

ثّ  يُيذ. کشثٍ زبصم پظ اص خشد ؽذٌ تٕعػ ْبٌٔ چيگشد

ذِ. کشثٍ يانک گشد 811ٔ  41يؼ اعتبَذاسد  يکًک انک ْب

عؽر رسات  يًبَذِ ثش سٔيثبل ZnCl2ّ ؽذِ خٓت ززف يتٓ

دسخّ  813 يتٕعػ آة يمؽش ؽغتّ ؽذِ ٔ يدذدا دس ديب

لشيض  ي. يبدِ سَگضا(41)عبػت خؾک ؽذ  4گشاد ثّ يذت يعبَت

 12/244 ئصٌ يٕنکٕن يك داسايٍ تسميدس ا ييٕسد ثشسع 86

 يسهٕلّ يگشو ثش يٕل يسصٕل ؽشکت انٕاٌ سَگ ثٕد. خٓت تٓ

 آة دسسَگضا  گشو 8، نيتش ثش گشو ييهي 8111 غهظت ثب يبدس

بص ييٕسد َ يغهظت ْب يؾبت ثؼذيخٓت اَدبو آصيب ٔزم  يمؽش
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اص  يشيخهٕگ يذ. ثشايّ گشدييسهٕل يبدس تٓ يك عبصيسَگضا اص سل

ٍ يؽذ. ًْچُ يخچبل َگٓذاسيشات غهظت، يسهٕل يبدس دس ييتغ

َشيبل عبخت ؽشکت  HCl  ٔNaOH 8/1اص  pHى يتُظ يثشا

 ذ.ييشک آنًبٌ اعتفبدِ گشد

يٕثش ثش  يشْبييٍ يتغيَؾبٌ داد کّ يًٓتش ييؽبنؼبت يُبثغ ػهً

 ّ سَگضايأن غهظت، تًبط صيبٌيسهٕل، دٔص خبرة،  pHخزة 

شْب ثش ػًهکشد ييٍ يتغيٍ يؽبنؼّ اثش ايثبؽذ کّ دس ا ئ ديب ي

 يخزة سَگضا تٕعػ خبکغتش پٕعت ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبس

ؾبت دس يک اص پبسايتشْب، آصيبييؽبنؼّ اثش ْش يثشا ؽذ. يثشسع

کش يؽ ئ سٔ يتشين يهيي 431 يش ْبيػ ثغتّ دس اسنٍ يبييس

 يتش يسهٕل زبٔين يهيي 811اَکٕثبتٕس اَدبو گشفت. دس ْش اسنٍ 

ْش يشزهّ  ثب تٕخّ ثّ  يغهظت يؾخص سَگضا لشاس گشفت ٔ ثشا

يتش يذل  pH)تٕعػ   pHىيْذف آٌ يشزهّ پظ اص تُظ

WTW اص خبرة ثّ ًََّٕ ْب  يعبخت آنًبٌ( دٔص يؾخص

کش ثب يؽ يتًبط يُبعت سٔ يذ. عپظ ًََّٕ ْب ثشاياظبفّ گشد

اس دادِ يذت صيبٌ يؾخص لش يمّ ثشايدٔس دس دل 841عشػت 

ؽذٌ صيبٌ تًبط، ًََّٕ ْب تٕعػ کبغز  يؽذ. پظ اص عپش

ت غهظت سَگضا دس يذ ٔ دس َٓبيصبف گشد 24ٔاتًٍ يصبف

هّ يثٕع ياص سٔػ سَگ عُد اعتفبدِ يسهٕل صبف ؽذِ ثب

 ( دس ؼٕل يٕجT80 UV/VISاعپكتشٔفتٕيتش )يذل  دعتگبِ

اعتفبدِ اص ٍ کبس اثتذا ثب يا يؽذ. ثشا يشيَبَٕيتش اَذاصِ گ 365

دس 86لشيض  يثبص يکّ سَگضا يدعتگبِ اعپکتشٔفتٕيتش ؼٕل يٕخ

 يخزة سا داسد يؾخص ؽذ ٔ عپظ يُسُ يؾتشيآٌ ث

 mg/L 811-81 يْبٌٕ سَگضا دس يسذٔدِ غهظتيجشاعيکبن

ذ ٔ ثش اعبط يؼبدنّ خػ ثذعت آيذِ ٔ ػذد خزة يسعى گشد

ؼ، يْش آصيب يلشائت ؽذِ تٕعػ دعتگبِ اعپکتشٔفتٕيتش ثشا

ت ساَذيبٌ يؽذ. دس َٓب يشيغهظت سَگ دس ًََّٕ ْب اَذاصِ گ

 4ٔ  8ك سٔاثػ يت اص ؼشيت خزة آٌ ثّ تشتيززف سَگضا ٔ ظشف

 ذ:ييسبعجّ گشد

  
       

  
    (1                             )  

 يت َؾبٌ دُْذِ غهظت ْبيثّ تشت   ٔ    دس ساثؽّ فٕق 

 ثبؽذ. يسَگضا ي ييّ ٔ َٓبيأن

   
        

 
 (9                                    )  

ّ سَگضا ٔ غهظت سَگضا يت غهظت أنيثّ تشت   ٔ     کّ دس آٌ

 :Vثبؽذ. يذٌ ثّ زبنت تؼبدل ييؼ ٔ سعيثؼذ اص اَدبو آصيب

 ( اعت. g) ض يمذاس خبرة يٕسد اعتفبدِيَ :M( ٔ L) زدى يسهٕل

ٍ يمذاس ييؾبت خٓت تؼيآصيب يُبٌ، تًبييخٓت زصٕل اؼً

، دٔص خبرة، صيبٌ تًبط ٔ pHيٕثش ثش خزة ) يُّ پبسايتشْبيثٓ

اص  يُيبَگيثّ صٕست ي ييح َٓبيذِ ٔ َتبيديب( دٔ ثبس تکشاس گشد

ؾبت يبٌ آصيبيگضاسػ ؽذِ اعت. دس پب يشيح دٔ اَذاصِ گيَتب

 ْبي غتى خزة يٕسد يؽبنؼّ  اص يذليم سفتبس عيتسه يثشا

 دس اصهي كّ انگٕي( فشَٔذنيچ ٔ لاَگيش) خزة ايضٔتشو ثّ يشثٕغ

ٔالؼي اعت، اعتفبدِ ؽذ.  يميبط دس ْب سٔػ ايٍ كبسثشد

 آيذِ اعت. 8دس خذٔل  ييٕسد ثشسع يشْبيييسذٔدِ يتغ

 ؼييٕسد آصيب ي. يسذٔدِ پبسايتشْب1خذٔل 

pH ( دٔص خبرةg.L
 (minصيبٌ تًبط ) (C°) ديب (mg.L-1غهظت فُم ) (1-

19-9 12-5/2 12 ،95 ،52 ،75 ،122 ،152 95 ،45،35 12 ،95 ،62 ،92 ،192 ،152 ،182 ،912 

 َتبيح

 18لشيض  ييسهٕل ثش ززف سَگ ثبص pHاثش 

 يثبص يضاٌ ززف سَگضايّ ًََّٕ ْب دس ييأن pHش يياثش تغ

تٕعػ کشثٍ فؼبل زبصم اص پٕعت ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل  86لشيض

 لشاس گشفت. دٔص خبرة يٕسد اعتفبدِ ييٕسد ثشسع يپٕدس يتدبس

 ّيؼ ٔ غهظت أنيتش يسهٕل يٕسد آصيبين يهيي 811گشو دس  3/1

 ْش دس ْب ًََّٕ ّيأن pHثٕد.  mg/l31ْب ًََّٕ يسَگضا دس تًبي

 يٍ ؽذ. ثؼذ اص عپشييتؼ 4-84دس يسذٔدِ  ْب ؼيآصيب اص عشي

ٍ ييًبَذِ سَگ تؼيمّ صيبٌ تًبط، غهظت ثبليدل 41ؽذٌ 

ًََّٕ ْب ثش ساَذيبٌ ززف سَگ  pHش يح زبصم اص تبثيذ. َتبيگشد

 َؾبٌ دادِ ؽذِ اعت.  8دس ؽکم 

 
تٕعػ خبکغتش  18يسهٕل ثش ززف سَگضاي ثبصي لشيض  pH. اثش 1ؽکم 

  پٕعت ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبسي )غهظت أنيّ سَگضا = 

 
، دٔص 52 

 خبرة=

 
 (min62، صيبٌ تًبط=5 
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ساَذيبٌ  pHؼ يًْبَگَّٕ کّ اص ؽکم يؾخص اعت ثب افضا

داؽتّ اعت  يؾيک اص خبرة ْب سَٔذ افضايززف سَگضا تٕعػ ْش

ضاٌ ززف سَگضا تٕعػ خبکغتش يي ٍيثبلاتش کّ  يثّ گَّٕ ا

ت ييثّ تشت pH=19دس  يپٕدس يپٕعت ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبس

 ثبؽذ. يدسصذ ي 72/67ٔ  51/31ثشاثش ثب 

 18لشيض ياثش دٔص خبرة ثش ززف سَگ ثبص

ٍ اثش دٔص خبرة دس ززف سَگ تٕعػ ييخٓت تؼؾبت خزة يآصيب

 دس يسذٔدِ دٔص خبرة يثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبس خبکغتش پٕعت

 mg/L31  يتش يسهٕل زبٔينيهيي 811گشو دس 8-13/1

 41يذت صيبٌ تًبط  ئ ثشا pH 84دس  86لشيض  يثبص يسَگضا

0 يمّ دس ديبيدل
C 9 ± 95 (4)ؽکم  اَدبو گشفت. 

 
تٕعػ خبکغتش پٕعت  18. اثش دٔص خبرة ثش ززف سَگضاي ثبصي لشيض 9ؽکم 

  ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبسي )غهظت أنيّ سَگضا = 

 
 52 ،19= pH ٌصيب،

 (min62تًبط=

 ييؼ کبسايؼ دٔص خبرة عجت افضايح َؾبٌ داد کّ افضايَتب

 يکُٕاخت ًَيؼ ساَذيبٌ يگشدد، ايب سَٔذ افضايززف سَگضا ي

ؼ ساَذيبٌ ززف يکبس عشػت افضا يکّ دس اثتذا ياثبؽذ ثّ گَّٕ

بفت، اص يسَگضا ثبلا ثٕد ايب ْش چمذس دٔص خبرة يٕسد اعتفبدِ 

کّ ساَذيبٌ ززف سَگضا دس دٔص يؽذت آٌ کبعتّ ؽذ. اص آَدبئ

دسصذ(  41/43) خبکغتش پٕعت ثبداو يعيع 811گشو دس  53/1

دسصذ(  14/44)ي عيع 811گشو دس يهيي 8َغجت ثّ دٔص 

گشو ثّ ػُٕاٌ دٔص يهيي 53/1َذاؽتّ اعت، دٔص  يتفبٔت چُذاَ

م يٍ ثّ دنيذ. ًْچُيُّ خبکغتش پٕعت ثبداو اَتخبة گشديثٓ

ُّ کشثٍ فؼبل يض ثّ ػُٕاٌ دٔص ثٓيتش َيگشو ثش ن 3/1يؾبثّ دٔص 

 اَتخبة ؽذ. يتدبس

 ّ سَگضا ثش ساَذيبٌ ززفياثش غهظت أن

هّ خبکغتش پٕعت ثبداو ٔ کشثٍ ييمذاس خزة سَگضا ثٕع 1ؽکم 

 86لشيض  يثبص يّ سَگضايؼ غهظت أنيسا ثب افضا يفؼبل تدبس

دْذ. ًْبَگَّٕ کّ يؾخص اعت، ساَذيبٌ ززف  يَؾبٌ ي

ؼ يثب افضا يسَگضا تٕعػ خبکغتش پٕعت ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبس

ضاٌ يي ٍيٍ ٔ کًتشيؾتشيث يبفت ثّ گَّٕ ايغهظت سَگضا کبْؼ 

% ٔ  82/71ت يززف سَگضا تٕعػ خبکغتش پٕعت ثبداو ثّ تشت

تش سَگضا ٔ يگشو ثش ن يهيي 811ٔ  81 ي% دس غهظت ْب 63/55

ٔ  81 يدس غهظت ْب 43/65ٔ  58/76 يکشثٍ فؼبل تدبس يثشا

 تش سَگضا ثذعت آيذِ اعت. يگشو ثش ن يهيي 831

 
تٕعػ  18غهظت أنيّ سَگضا ثش ززف سَگضاي ثبصي لشيض  . اثش3ؽکم 

، دٔص min 62خبکغتش پٕعت ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبسي )صيبٌ تًبط: 

 = خبرة

 
ثّ تشتيت ثشاي خبکغتش پٕعت ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل  5ٔ  5/7  

 (pH=19تدبسي، 

 18لشيض ياثش صيبٌ تًبط ثش ززف سَگ ثبص

ؾبت ثب دس يُذ خزة، آصيبياثش صيبٌ تًبط ثش فشآ يخٓت ثشسع

مّ يدل 81-831 يُّ ٔ دس فٕاصم صيبَيػ ثٓيَظش گشفتٍ ؽشا

َؾبٌ دادِ ؽذِ اعت،  2اَدبو گشفت. ًْبَؽٕس کّ دس ؽکم 

ُذ يؽشٔع فشآ يساَذيبٌ ززف سَگضا تٕعػ ْش دٔ خبرة دس اثتذا

جب ثبثت يذِ ٔ تمشيثّ تؼبدل سع يبفتّ ايب پظ اص يذتيؼ يافضا

يٕسد خبکغتش پٕعت ثبداو ساَذيبٌ ززف سَگضا  ًبَذِ اعت. دسيثبل

 78ؼ اص يمّ صيبٌ تًبط ثّ ثيدل 841ؽذٌ  يپظ اص عپش

 يپظ اص عپش يکشثٍ فؼبل تدبس يکّ ثشايذ دس زبنيدسصذ سع

ذ ٔ پظ اص آٌ يدسصذ اص سَگضا ززف گشد 4/76مّ يدل 43ؽذٌ 

 ٍيَکشد. ثُبثشا يش چُذاَييؼ صيبٌ يبَذ، ساَذيبٌ ززف تغيثب افضا

 ت صيبٌيثّ تشت يخبکغتش پٕعت ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبس يثشا

 ذ. يمّ ثّ ػُٕاٌ صيبٌ تؼبدل اَتخبة گشديدل 43ٔ  841تًبط 

 18لشيض ياثش ديب ثش ززف سَگ ثبص

 86لشيض  يثبص يُذ ززف سَگضاياثش ديب ثش فشآ يخٓت ثشسع

 يپٕدس يتٕعػ خبکغتش پٕعت ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبس

ٔ دس گشاد يدسخّ عبَت 23ٔ  13، 43 يعّ ديبؾبت خزة دس يآصيب

 ک اص خبرة ْب اَدبو گشفتيْش  يُّ ثذعت آيذِ ثشايػ ثٓيؽشا

ؼ ساَذيبٌ يؼ ديب عجت افضايح َؾبٌ داد کّ افضايَتب .(5)ؽکم 

 کّ يگشدد ثّ گَّٕ ا يززف سَگضا تٕعػ خبکغتش پٕعت ثبداو ي
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تٕعػ خبکغتش پٕعت ثبداو دس  يضاٌ ززف سَگضايٍ ييؾتشيث

گشاد  يؾبْذِ ؽذ. ايب يدسخّ عبَت 45 يدسصذ دس ديب 91زذٔد 

ؼ ديب اثش ػکظ ثش ساَذيبٌ يافضا يدس يٕسد کشثٍ فؼبل تدبس

دسصذ دس  97کّ ساَذيبٌ ززف اص  يززف سَگضا داؽت ثّ گَّٕ ا

 49/88دسصذ کبْؼ ثّ  12گشاد ثب زذٔد يدسخّ عبَت 95 يديب

 ذ.يگشاد سعيدسخّ عبَت 45 يدسصذ دس ديب

 
تٕعػ  18اثش صيبٌ تًبط ثش ززف سَگضاي ثبصي لشيض .4ؽکم 

  خبکغتش پٕعت ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبسي )غهظت أنيّ سَگضا = 

 
 

 ، دٔص خبرة=12

 
ثّ تشتيت ثشاي خبکغتش پٕعت ثبداو ٔ  5ٔ  5/7  

 (pH=19کشثٍ فؼبل تدبسي، 

 ضٔتشو خزةيا

 يغتى ْبيع ييٓى دس ؼشاز ياص پبسايتش ْب يکيضٔتشو خزة يا

تؽبثك  يضٔتشو خزة ثّ ؼٕس گغتشِ ثشايا يخزة اعت. يذل ْب

يسهٕل  يٍ غهظت ْبيٍ استجبغ ثيئ تؼ يؾگبْيآصيب يدادِ ْب

 ؽَٕذ. يضاٌ خزة دس زبنت تؼبدل اعتفبدِ يئ ي

تؼبدل خزة ٔخٕد داسد کّ دس  يبثيضٔتشو خٓت اسصيٍ يذل ايچُذ

 يؾتشيت ثيچ اص اًْيش ٔ فشَٔذنيل لاَگًٍٕ آَٓب يذيث

خزة  يٍ پژْٔؼ اص آَٓب خٓت يذل عبصيثشخٕسداسَذ کّ دس ا

ش يضٔتشو لاَگًٕياعتفبدِ ؽذِ اعت. دس ا 86لشيض  يثبص يسَگضا

 کبيلا ًْگٍ دس يٍ اعت کّ خزة دس يسم ْبيفشض ثش ا

خزة ثّ  يُذ ْبياص فشآ يبسيثغ يافتذ ٔ ثشا يخبرة اتفبق ي

 .(44, 48)لبثم اعتفبدِ اعت  يخٕث

 ثبؽذ:  يش ييش ثّ صٕست صيضٔتشو لاَگًٕييؼبدنّ ا

           (3         )   
      

      
 

فُم خزة ؽذِ دس يمذاس يؾخص    دس ساثؽّ فٕق 

  خبرة)

 
  )غهظت تؼبدل يسهٕل    (، 

 
زذاکثش    ( ٔ 

  ّ )يک لايم يتؾک يبص ثشاييمذاس فُم يٕسد َ

 
 ( اعت.

ثّ  يبثيى ٔ دعتيعٕٓنت تشع يتٕاَذ ثشا يش ييلاَگًٕ ّيؼبدن

ّ خبکغتش پٕعتّ يک لاي( ٔ زذاکثش خزة   ش )يثبثت لاَگًٕ

   ش يذ. يمبديدسآ ي( ثّ صٕست خؽ  ُب )يُگب پشگشيدسخت يٕس

  يتٕاَذ تٕعػ سعى خؽ يي   ٔ 

  
 دس يمبثم  

  
 ذ.يثذعت آ 

        (4  )                          

  
 

 

  
 

 

    
 

 

  
 

 

 
تٕعػ خبکغتش پٕعت  18اثش ديب ثش ززف سَگضاي ثبصي لشيض .5ؽکم 

  ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبسي )غهظت أنيّ سَگضا = 

 
، دٔص 12 

 خبرة=

 
ثّ تشتيت ثشاي خبکغتش پٕعت ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل  5ٔ  5/7  

 (pH=19تدبسي، 

ثشاعبط خزة  يثّ صٕست تدشث يچ ثّ ؼٕس کهيضٔتشو فشَٔذنيا

ت يظشف يثشا يُيٍ سٔ تعًيعؽٕذ َبًْگٌٕ ثٕدِ ٔ اص ا يثش سٔ

 ثبؽذ:  يش ييّ َذاسد ٔ يؼبدنّ آٌ يؼًٕلًا ثّ ؽکم صيتک لا

      (5                                            )       

 

  

 ٔ    کّ 

 
ثبثت ْبي فشَٔذنيچ ثٕدِ ٔ ثّ تشتيت ثّ ظشفيت  

خزة ٔ ؽذت خزة ٔاثغتّ ْغتُذ. اسصيبثي ثبثت ْبي يؼبدنّ 

دس يمبثم       فشَٔذنيچ اص ثشخٕسد ؽيت ًَٕداس خؽي، 

ثشاعبط دادِ ْبيي کّ اص آصيبيؾبت ثذعت آيذِ اعت،       

صٕست يي گيشد. ثشاي تؼييٍ ثبثت ْبي فشَٔذنيچ يؼبدنّ آٌ سا 

 ي تٕاٌ ثّ ؽکم نگبسيتى خؽي يبَُذ يؼبدل صيش َٕؽت:ي

     (6)                             
 

 
      

 يچ يسهٕل ْبيش ٔ فشَٔذنيلاَگًٕ يضٔتشو ْبيى ايخٓت تشع

ؾبت يّ ؽذ ٔ آصيبيتٓ mg/l 152-12 سَگ ثب غهظت يسَگ

يشازم لجم ُّ کّ دس ي، دٔص خبرة ٔ صيبٌ تًبط ثpHٓخزة دس 

 خزة ثش يضٔتشو ْبيت ايٍ ؽذِ ثٕد، اَدبو گشفت. دس َٓبييتؼ

ٌٕ يزبصهّ اص سگشع ئ پبسايتشْب يؾگبْيآصيب يْباعبط دادِ

ٍ ي. ًْچُ(6 ؽکم)ذ يدٔ يذل سعى گشد ْش يثشا يش خؽيغ

 آٔسدِ ؽذِ اعت. 9ْب دس خذٔل ضٔتشويض ايح آَبنيَتب
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 پبسايتشْبي ايضٔتشو ثشاي خزة سَگضا ثش سٔي خبکغتش پٕعت ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبسي .9خذٔل 

 °(Cديب )
 ايضٔتشو فشَٔذنيچ ايضٔتشو لاَگًٕيش

qm KL R
2

 kf n R
2 

 9981/2 91/2 99/2 9316/2 26/2 88/11 خبکغتش پٕعت ثبداو

 9645/2 98/1 24/64 9279/2 69/1 55/113 کشثٍ فؼبل تدبسي

 

 
 يت تٕعػ خبکغتش پٕعت ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبسيثّ تشت 18لشيض  يثبص يخزة سَگضا يچ )ة ٔ د( ثشايش )انف ٔ ج( ٔ فشَٔذنيضٔتشو لاَگًٕي. ا6ؽکم 

 يپٕدس

 ثسث 
 18لشيض  يثبص ييسهٕل ثش ززف سَگضا pHاثش 

pH خبرة، دسخّ  يش ثبس عؽسييتٕاَذ ثبػث تغ ييسهٕل ي

فؼبل  يٌٕ گشِٔ ْبيضاعيَٕيٌٕ يبدِ خزة ؽَٕذِ ٔ يضاعيَٕي

دس  يتٕاَذ َمؼ يًٓ يي pHشات ييٍ سٔ تغيخبرة ؽٕد، اص ا

 يييسهٕل ثش کبسا pHش يتبث يذ. ثشسعيفب ًَبيُذ ززف سَگضا ايفشآ

تٕعػ خبکغتش پٕعت ثبداو ٔ کشثٍ  86لشيض  يثبص يززف سَگضا

َؾبٌ دادِ ؽذِ اعت. ًْبَگَّٕ کّ دس  8دس ؽکم  يفؼبل تدبس

ْش دٔ  يضاٌ ززف سَگضا ثشايٍ ييؽکم يؾخص اعت ثبلاتش

ضاٌ ززف يسش دادِ اعت. ثبلا ثٕدٌ ي ييبيله يْب pHخبرة دس 

 ثٕدٌ يبدِ يم ثبصيتٕاَُذ ثّ دن يي ييبيله يْب pHسَگضا دس 

 

 يػ آثيؽٕد اَسلال يبدِ سَگضا دس يس يسَگضا ثبؽذ کّ عجت ي

بثذ ٔ عجت ؽٕد تب يبدِ سَگضا ثٓتش خزة خبرة ؽٕد. يکبْؼ 

سد  يثبص يَٕيثب ثبس يثجت سَگ کبت يم يٕنکٕل ْبيٍ ييثُبثشا

 يدس عؽر خٕد داسد کبْؼ ي يکًتش يثّ خبرة کّ ثبس يُف 86

 .(41)بثذ ي

 18لشيض  ياثش دٔص خبرة ثش ززف سَگ ثبص

ت يثش ظشف يبديش صياعت کّ تبث يياص پبسايتشْب يکيدٔص خبرة 

 يثبص يخزة داسد. اثش يمذاس خبرة يصشف ؽذِ ثش ززف سَگضا

ؼ دٔص خبرة يَؾبٌ دادِ ؽذِ اعت. ثب افضا 4دس ؽکم  86لشيض 

خبکغتش پٕعت  يضاٌ ززف سَگضا ثشايي g/l 81ثّ  g/L 3/1اص 
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ٍ يداؽتّ اعت کّ ا يؾيافضاسَٔذ  يثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبس

فؼبل خزة دس دعتشط  يؼ تؼذاد يسهٓبيم افضايؼ ثّ دنيافضا

ؼ دٔص يثبؽذ. افضا ياص غهظت سَگضا ي يدس يمبثم يمذاس ثبثت

ٍ رسات خبرة ثّ يدبد ثشْى کُؼ ثيؼ ازتًبل ايخبرة ثب افضا

ٔ دس  يش َفٕريؼ ؼٕل يغيکبْؼ يغبزت عؽر آٌ ٔ افضا

 . (42)ؽٕد يخزة يُدش ي يدّ ثّ کبْؼ چگبنيَت

-يؼ ييض افضايضاٌ ززف سَگضا َيؼ دٔص خبرة يياگش چّ ثب افضا

ْش گشو خبرة کبْؼ  يخزة ؽذِ ثشا يبثذ، ايب يمذاس سَگضاي

( دس اثش خزة mg/L31) يسهٕل يبثذ. چشا کّ غهظت سَگضاييي

بثذ ي يفؼبل اؽجبع َؾذِ عؽر خبرة کبْؼ ي يٓبٕنتٕعػ يسه

ض عجت تدًغ رسات ٔ ثّ ْى يضاٌ خبرة َييؼ يافضا ئ اص ؼشف

ؽٕد، يٍ يؾبْذِ يي. ًْچُ(43)گشدد يآَٓب ي يذگيچغج

 يفشاتش ي يکّ دٔص خبرة يٕسد اعتفبدِ اص يمذاس يؾخصيصيبَ

شد. يگيضاٌ ززف سَگضا صٕست ًَيدس ي يشيؼ چؾًگيسٔد، افضا

ک دٔص يؾخص اص خبرة، يسعذ کّ دس يُگَّٕ ثّ َظش ييا

ضاٌ يضاٌ خزة يًکٍ اَدبو گشفتّ ٔ پظ اص آٌ ييٍ ييثبلاتش

خٕاْذ  يثب افضٔدٌ دٔص خبرة، ثبثت ثبل يًبَذِ زتيُذِ ثبليآلا

 .(44)يبَذ 

 ُذ خزةيّ سَگضا ٔ ديب ثش فشآياثش غهظت أن

ؼ غهظت سَگضا ثبصدِ ززف تٕعػ خبکغتش پٕعت ثبداو ٔ يثب افضا

ُذِ يآلاکّ يمذاس يبثذ دس صٕستي يکبْؼ ي يکشثٍ فؼبل تدبس

ک سَٔذ ػکظ يػ يخزة ؽذِ دس ٔازذ خشو خبرة دس ًْبٌ ؽشا

. کبْؼ ساَذيبٌ ززف سَگضا ثب (45)( 1دْذ )ؽکم  يسا َؾبٌ ي

ت يسذٔد يفؼبل ٔ ظشف يم يسم ْبيؼ غهظت آٌ ثّ دنيافضا

ؽَٕذ  يثبلا ثّ عشػت اؽجبع ي يخبرثٓبعت کّ دس غهظت ْب

ٍ صٕست يٌ ثذتٕا يض ييت خزة خبرة سا َيؼ ظشفي. افضا(45)

يسشک اَتمبل  يشٔيؼ غهظت سَگضا، َيش ًَٕد کّ ثب افضايتفغ

سَگضا اص يسهٕل ثّ ؼشف  يٍ عشػت ػجٕس يٕنکْٕبيخشو ٔ ثُبثشا

تبً ثّ ؼشف عؽر رسات يغ ازبؼّ کُُذِ خبرة ٔ َٓبيّ يبيلا

ت يؼ ظشفيگش افضاي. ثّ ػجبست د(46)بثذ ي يؼ ييخبرة افضا

ض يسَگ ٔ خبرة ٔ َ ييٕنکٕل ْبٍ يؼ ثشخٕسد ثيخزة ثّ افضا

غ اَتمبل خشو َغجت يدّ تغشيبٌ غهظت ٔ دس َتيؼ گشاديثّ افضا

 يؼ ثشداؽت يٕنکٕنٓبيٍ يغبنّ ثبػث افضايؽٕد. ا يدادِ ي

ت خزة يؼ ظشفيت افضايهّ رسات خبرة ٔ دس َٓبيسَگضا ثّ ٔع

  (11, 47)ؽذِ اعت 

 18لشيض  يصيبٌ تًبط ثش ززف سَگ ثبص اثش

ضاٌ ززف سَگضا تٕعػ خبکغتش يصيبٌ تًبط ثش يؼ اثش يآصيب

ثّ صيبٌ تؼبدل  يبثيدعت يثشا يپٕعت ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبس

مّ اَدبو ؽذ. صيبٌ يدل 81-481 يُذ خزة دس فٕاصم صيبَيفشآ

ُذِ ثب گزؽت يؽٕد کّ ززف آلا ياؼلاق ي يتؼبدل ثّ صيبَ

ّ يأن يش ززف دس صيبٌ ْبيدسصذ يمبد 81 يان 3صيبٌ کًتش اص 

 481ؼ صيبٌ تًبط تب يم افضايٍ دس يؽبنؼّ زبظش دنيثبؽذ. ثُبثشا

تؼبدل  ييسبعجّ ثبثت ْب يثّ صيبٌ تؼبدل ثشا يبثيمّ، دعتيدل

ؼ يلبثم يؾبْذِ اعت، ثب افضا 2ثبؽذ. ًْبَؽٕس کّ دس ؽکم  يي

 يؼ ييضاٌ ززف سَگضا افضايصيبٌ تًبط ًََّٕ ْب ثب خبرة، ي

سَگضا ثب  يازتًبل ثشخٕسد يٕنکٕنٓبؼ يم افضايٍ ايش ثّ دنيبثذ. اي

تًبط أل  يٍ دس صيبٌ ْبيثبؽذ. ًْچُ يعؽر خبرة ي

 يت ًَٕداس تُذ تش اعت چشا کّ دس اثتذايعشػت خزة ثبلاتش ٔ ؽ

فؼبل  يضاٌ ثٕدِ ٔ يسم ْبيٍ ييُذ غهظت سَگضا دس ثبلاتشيفشآ

 .(31, 96)ض دس دعتشط لشاس داسد يَ يؾتشيث

خبرة پٕعت ثبداو  يثّ تؼبدل ثشا ذٌيٍ يؽبنؼّ صيبٌ سعيدس ا

مّ يدل 841ثبؽذ. ثؼذ اص گزؽت  يي يؾتش اص کشثٍ فؼبل تدبسيث

ضاٌ ززف سَگ تٕعػ خبکغتش پٕعت ثبداو ثب گزؽت صيبٌ يي

 يٍ ايش ثشايت.ايبَذِ اع يجب ثبثت ثبليَکشدِ ٔ تمش يش چُذاَييتغ

ُذ سش يمّ اص ؽشٔع فشآيدل 95ثؼذ اص گزؽت  يکشثٍ فؼبل تدبس

 دادِ اعت.

 18لشيض ياثش ديب ثش ززف سَگ ثبص

دس ؽکم  23ٔ  13، 43 يؾبت خزة دس عّ ديبيح اَدبو آصيبيَتب

ؼ يَؾبٌ دادِ ؽذِ اعت. ًْبَؽٕس کّ يؾخص اعت ثب افضا 3

تٕعػ خبرة خبکغتش  86لشيض يثبص يضاٌ ززف سَگضايديب ي

ؼ ديب يضاٌ خزة ثب افضايؼ ييبثذ. افضاي يؼ ييپٕعت ثبداو افضا

ُذ داسد کّ يفشآ ييبيًيت خزة ؽيش ثٕدٌ ٔ يبْيدلانت ثش گشيبگ

ض يؼ اَذاصِ زفشات خبرة ٔ َيتٕاَذ ثّ ػهت افضا يٍ ػًم ييا

خزة ؽَٕذِ ٔ خبرة  يٍ يٕنکٕنٓبييٕثش ث يؼ ثشخٕسدْبيافضا

ؼ ديب عجت کبْؼ ساَذيبٌ يثبؽذ. ايب دس يٕسد کشثٍ فؼبل افضا

ٔاخزة يٕنكٕنٓبي م يتٕاَذ ثّ دن يٍ ييذِ اعت کّ ايززف گش

ٔ َؾبٌ دُْذِ گشيب صا  سَگي اص عؽر خبرة دس ديبْبي ثبلا ثبؽذ

 .(14)خزة اعت ُذ يثٕدٌ فشآ

 ضٔتشو خزةيا

 يت ًْجغتگييؾخص اعت، ظشا 4ًْبَگَّٕ کّ دس خذٔل 

ک ثّ يچ َضديش ٔ فشَٔذنيضٔتشو لاَگًٕيدٔ ا ييسبعجّ ؽذِ ثشا

تٕعػ خبکغتش پٕعت  86لشيض  يثبص يْى اعت ٔ خزة سَگضا

 يشٔيپ يضٔتشو ثّ خٕثياص ْش دٔ ا  يثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبس
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چ  يضٔتشو فشَٔذنيدس ا يت ًْجغتگيکشدِ اعت، ايب يتٕعػ ظشا

ت  يثّ تشت يخبکغتش پٕعت ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبس ي)ثشا

7468/1R
2
=  ٔ7243/1R

2
ش يضٔتشو لاَگًٕيؾتش اص ايث (=

ت  يثّ تشت يخبکغتش پٕعت ثبداو ٔ کشثٍ فؼبل تدبس ي)ثشا

7184/1R
2
=  ٔ7154/1R

2
غتى خزة يٕسد يؽبنؼّ يع ي( ثشا=

سفتبس  يُيؼ ثيپ يش ثشايضٔتشو لاَگًٕيٍ يذل ايثبؽذ. ثُبثشا يي

ػ تٕعػ خبکغتش پٕعت ياص يس 86لشيض  يثبص يخزة سَگضا

ثّ ػُٕاٌ خبرة  يکشثٍ فؼبل تدبس يچ ثشايثبداو ٔ يذل فشَٔذن

ضٔتشو يدس ا nت يٍ ظشيگشدد. ًْچُ يي ياَتخبة ٔ يؼشف

 nدْذ. ْشچّ يمذاس  يچ ؽذت خزة سا ثّ يب َؾبٌ ييفشَٔذن

ُذِ يخزة آلا يٍ اعت کّ خبرة ثشايؾتش ثبؽذ َؾبٌ دُْذِ ايث

َؾبٌ دُْذِ يُبعت ثٕدٌ  8 يثبلا nش ييُبعجتش اعت. يمبد

 يثشا nيمذاس يمذاس  يشسعٍ ثيُذِ اعت کّ دس ايآلا يخبرة ثشا

 (.=1/98n) ثذعت آيذ 1ؼ اص يض ثيَ يکشثٍ فؼبل تدبس

 يشگيَتيدّ
ّ ؽذِ اص پٕعت ثبداو ٔ يَتبيح زبصهّ َؾبٌ داد کّ خبکغتش تٓ

ثب کبسايي ٔ ثبصدِ ثبلا ثب زذالم يصشف يٕاد  يکشثٍ فؼبل تدبس

 يسَگضا يؽيًيبيي ٔ دس صيبٌ کى تٕاَبيي خزة ٔ ززف زذاکثش

يمذاس سَگ خزة ؽذِ تٕعػ ايٍ ثبؽُذ. سا داسا يي 86لشيض يثبص

، pHخبرة تست تأثيش پبسايتشْبي يختهفي يبَُذ  دٔ خبرة

 ٔ يمذاس خبرة لشاس يي ، ديبغهظت أنيّ سَگ، صيبٌ تًبط

 دادْبي خزة َؾبٌ ْبي اَدبو ؽذِ ثش سٔي فشايُذگيشد. ثشسعي

دٔص خبرة، صيبٌ تًبط ٔ ديب  ،pHؼ يساَذيبٌ ززف ثب افضاكّ 

-دادِؼ غهظت سَگضا ساثؽّ ػکظ داسد. يى ٔ ثب افضايساثؽّ يغتم

ثشاي خبرة  ثّ دعت آيذِ دس ايٍ آصيبيؼخزة ْبي تؼبدني 

 يثّ خٕث چيفشَٔذن ش ٔيضٔتشو لاَگًٕيدٔ ا اص يٕسد يؽبنؼّ يْب

ْشدٔ خبرة  يثذعت آيذِ ثشا يت ًْجغتگيکشد ٔ ظشتجؼيت 

  .ؾتش ثٕديث يچ اَذکيدس يذل فشَٔذن
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Abstract 

Background & Aim: Industrial wastewater is one of the most important sources of hazardous 

pollutant emissions. Having high levels of various dyes, textile wastewater is considered as one 

of the major environmental pollutants. The aim of this study was to compare the efficiency of 

almond shell ash as a natural absorbent in comparison to commercial activated carbon in 

removing basic red 18 dye from aqueous solutions. 

Methods: Considering the parameters affecting the adsorption process, the experiments were 

carried out to determine the optimal conditions of basic red 18 dye removal by means of the two 

adsorbents. At the end, three isotherms including Langmuir, Freundlich and Bet were used to 

evaluate the equilibrium conditions. 

Results: The highest removal efficiencies of commercial ac iva ed car on and almond  hell a h 

a  ad or en    ere o  ained        and       in alkaline p  and a     and     
 
C respectively. 

For commercial activated carbon the adsorption process followed the Freundlich isotherm, while 

for almond shell ash, the adsorption process followed the Langmuir isotherm. 

Conclusion: The results showed that the higher efficiency of commercial activated carbon than 

almond shell ash in removal of basic red 18 dye. Nevertheless, almond shell ash as a food waste 

can be used as a low cost adsorbent to remove dyes from textile wastewaters. 

 

Keywords: activated carbon, adsorption isotherm, adsorption 


