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Abstract 

Introduction: Ammonia in form of ammonium ions is toxic and could decrease the dissolved oxygen in 

water and endanger the aquatic life. The aim of this study is the removal of ammonium using oxidation and 

adsorption by catalytic ozonation and clinoptilolite zeolite, respectively. 
Methods: The research method is Experimental. First, optimal pH of ammonium adsorption on carbon 

catalyst (5 g/L), Garmsar and Firoozkooh zeolites and oxidation were determine. Then, in catalytic ozonation 

process, the effect of other variables on ammonium removal efficiency such as the concentration of carbonic 

catalyst (0.5- 50 g/L) and the reaction time were investigated. Then the effect of retention time and adsorbent 

concentration on adsorption of the remaining ammonium and nitrate produced by the oxidation process using 

zeolites and their modifications were determined. 

Resuts: The results showed that optimum pH for the ammonium adsorption process by carbon catalyst, 

catalytic ozonation and zeolite was 8, 9 and 8, respectively. However, the optimum pH 4 was determined for 

nitrate removal. The highest ammonium absorption capacity was related to natural Firoozookh zeolite and 

18.5 mg/g, and the effect of ligand and acid modification decreased 12 and 14% of absorbed capacity, 

respectively. It is also, the highest nitrate removal efficiency was related to Garmsar ligand modified zeolite 

(98%) and an absorption capacity of 11.2 mg/g. In the COP/absorption process the concentration of 

ammonium was decreased to 0.6 m /L. 

Conclusion: This method effectively eliminates ammonium, and the modification of zeolite with cationic 

surfactant increases the efficiency of nitrate removal and the concentrates of all pollutants are brought below 

standards.  
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 ريش تلفیقی سئًلیت اس استفادٌ با آشامیدوی آب اس آمًویًم حذف در جدید ريشی

 سوی کاتالیشيری اسن َمزاٌ بٍ شدٌاصلاح َای
                       ، 3رضا جلیل سادٌ یىگجٍ ،2امیز حسیه محًی ،1وًیسىدگان:سیدٌ شقایق میزسادٌ اَزی

 5، افشیه تکدستان4یًسف دادبان شُامت
 گشٍُ هٌْذػی هحیظ صیؼت، ٍاحذ اَّاص، داًـگبُ آصاد اػلاهی، اَّاص، ایشاى. دکتشی. داًـدَی 1

 . داًـیبس گشٍُ هٌْذػی ثْذاؿت هحیظ، داًـگبُ ػلَم پضؿکی تْشاى، تْشاى، ایشاى2

 گشٍُ هٌْذػی هحیظ صیؼت، ٍاحذ اَّاص، داًـگبُ آصاد اػلاهی، اَّاص، ایشاى. اػتبدیبسًَیؼٌذُ هؼئَل: . 3

 :R.jalilzadeh@iauahvaz.ac.ir                   Email      09124794322تلفي توبع :

 . داًـیبس گشٍُ هٌْذػی ثْذاؿت هحیظ، داًـگبُ ػلَم پضؿکی ٍ خذهبت ثْذاؿتی دسهبًی گلؼتبى، گشگبى، ایشاى.4

 داًـگبُ ػلَم پضؿکی خٌذی ؿبپَس اَّاص، اَّاص، ایشاى.. اػتبد گشٍُ هٌْذػی ثْذاؿت هحیظ،  5
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    چکیدٌ 
 پبییي سا پزیشًذُ ّبیآة هحلَل ظىاکؼی اػت قبدس ثَدى، ػوی ثش ػلاٍُ آهًَیَم ؿکل یَى آهًَیبک ثِ مقدمٍ:

اکؼیذاػیَى ثب   ثِ سٍؽ آهًَیَم حزف تحقیق ایي ّذف اصبًذاصد. ثی بت هَخَدات آثضی سا ثِ خغشحی ٍ آٍسدُ

 . کلیٌَپتیلَلایت اػت سٍؽ اصى صًی کبتبلیضٍسی ٍ خزة ثب صئَلیت

 g/Lکشثٌی ) ؼتیکبتبل خزة آهًَین ثش ٌِیثْ PHكَست آصهبیـگبّی اػت. اثتذا سٍؽ تحقیق ثِ بزرسی:ريش 

ی اثش ػبیش ضٍسیکبتبل َىیاصًبػ دس فشایٌذ (، صئَلیت ّبی گشهؼبس ٍ فیشٍصکَُ ٍ اکؼیذاػیَى تؼییي ؿذ. ػپغ5

 َمیآهًَ ثش ساًذهبى حزفهبًذ ( ٍ صهبىتشیگشم دس ل  50تب  5/0)کشثٌی  ؼتیغلظت کبتبل ثشداسی هبًٌذثْشُهتغیشّبی 

ٍ ًیتشات تَلیذ ؿذُ  آهًَین ثبقیوبًذُثش خزة  صهبى توبع، غلظت هبدُ خبرةثشسػی ؿذ. ػپغ اثش پبساهتشّبی 

 ّب ثشسػی ؿذ. تَػظ فشایٌذ اکؼیذاػیَى ثب صئَلیت ّب ٍ هذیفبی ّبی آى

،  8ثْیٌِ ثشای فشایٌذ خزة کشثٌی آهًَین، اصًبػیَى کبتبلیضٍسی ٍ صئَلیت ثِ تشتیت    PHًتبیح ًـبى داد یافتٍ َا: 

اػت. ثیـتشیي ظشفیت خزة آهًَین  PH 4 اػت. ایي دس حبلی اػت کِ ثیـتشیي ساًذهبى حزف ًیتشات دس   9

 12ت کبّؾ ثِ تشتیت ثَد ٍ اثش لیگبًذ ٍ اكلاح اػیذی ػج mg/g 5/18هشثَط ثِ صئَلیت عجیؼی فیشٍص کَُ ٍ هؼبدل 

ؿذُ لیگبًذی گشهؼبس ؿذُ ثَد. ثیـتشیي ساًذهبى حزف ًیتشات تَػظ صئَلیت اكلاحدسكذی ظشفیت خزة 14ٍ 

ثِ  mg/L 10ٍ خزة غلظت آهًَیَم COP اػت. دس فشایٌذ تلفیقی  mg/g 2/11% ٍ ظشفیت خزة 98هؼبدل 

mg/L 6/0 .سػیذ 

گشدد ٍ اكلاح صئَلیت ثب ػَسفبکتبًت کبتیًَی ػجت افضایؾ هیایي سٍؽ ػجت حزف هؤثش آهًَین وتیجٍ گیزی: 

 ّب سا ثِ صیش هقبدیش اػتبًذاسد هی سػبًذ.ؿَد ٍ غلظت ّوِ آلایٌذُساًذهبى حزف ًیتشات هی

 

 آهًَیَم، خزة، آة، اصًبػیَى کبتبلیضٍسی، ًیتشات، صئَلیت، کلیٌیپتَلَلایت ياصٌ َای کلیدی:
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 ...سٍؽ اص اػتفبدُ ثب آؿبهیذًی آة اص آهًَیَم حزف دس خذیذ سٍؿی 
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 مقدمٍ 

آلَدگی آة ّبی صیشصهیٌی ٍ ػغحی ثِ آهًَیَم دس ثؼیبسی اص 

 كَست یک هـکل خذی هغشح اػت. هحذٍدیت هٌبعق دًیب ثِ

ػَ ٍ افضایؾ  هٌبثغ آثی ٍ خغش ثحشاى آة دس کـَس اص یک

ّبی آهًَیَم،  آلَدگی آة ّبی ػغحی ٍ صیشصهیٌی تَػظ یَى

ّبی كٌؼتی ٍ  ّبی حبكل اص فبضلاة ًیتشات ٍ ػبیش آلایٌذُ

هحیغی  قجَل صیؼت ّبی قبثل حل ؿْشی اص ػَی دیگش،  یبفتي ساُ

صیبفت آة ضشٍسی سا ثشای حزف ایي هَاد اص هٌبثغ آثی ٍ ًیض ثب

. آهًَیبک یکی اص اؿکبل اصت اػت کِ دس آة (1)ػبصد هی

كَست اصت آهًَیبک،   تَاًذ ثِ ؿَد کِ هی آؿبهیذًی یبفت هی

داس ٍ یب آهًَیبک آصاد ٍخَد داؿتِ ثبؿذ. ایي  آهًَیبک ًوک

ّبی ثْذاؿتی ثِ آة ّبی  آلایٌذُ هوکي اػت اص ًفَر فبضلاة

ٍػیلِ  ّب یب ثِ دس اثش احیبء ًیتشات صیشصهیٌی، تدضیِ گیبّبى ٍ یب

ّبی صهیي ثِ ٍخَد آهذُ ثبؿٌذ.  ّب ٍ یب گزس آة اص لایِ ثبکتشی

ثش عجق اػتبًذاسد هلی ایشاى هیضاى اػتبًذاسد هقذاس آهًَیبک دس 

. هغبثق سٌّوَدّبی ػبصهبى خْبًی (2)اػت  mg/L 5/1آة 

هقبدیش هدبص ًیتشات دس آة آؿبهیذًی  (WHO) ثْذاؿت 

mg/L 50  .ػٌَاى  ّبی هدوغ اسٍپبیی ثِ دػتَسالؼولاػت

ثشحؼت اصت پیـٌْبد  mg/L 6/5 هقذاس ًیتشات سا هؼبدل  ،ساٌّوب

حذاکثش هقذاس هدبص ًیتشات دس  ،EPAثش ایي اػبع   .کٌذ هی

 ًیتشٍطى ًیتشات  پیـٌْبد کشدُ اػت mg/L 10 آة آؿبهیذًی سا

آة هـتول ثش  ّبی حزف تشکیجبت ًیتشٍطًِ اص . سٍؽ(4-3)

ّب   فشآیٌذّبی فیضیکی، ثیَلَطیکی ٍ ؿیویبیی اػت. ایي سٍؽ

ؿبهل تجبدل یًَی، اػوض هؼکَع، ًیتشیفیکبػیَى ثیَلَطیکی ٍ 

. (5-6)ثبؿٌذ  اکؼیذاػیَى ٍ احیبء ؿیویبیی ٍ الکتشٍؿیویبیی هی

كَست اًتخبثی دس  فشآیٌذّبی اػوض هؼکَع ٍ تجبدل یًَی ثِ

ٌٌذ ٍ ًیبص ثِ ثبصیبثی هذاٍم هحیظ ک حزف آهًَیَم ػول ًوی

داسًذ. ایي دٍ فشآیٌذ تغییش فشم ؿیویبیی دس ًیتشات ایدبد 

. (7) گشدد یهی ًیض تَلیذ ا آلَدُکٌٌذ ٍ دس ًْبیت پؼبة  ًوی

 ّب فبضلاةًیتشیفیکبػیَى ثیَلَطیکی ًیض ثیـتش دس هَسد 

ی هَاد آلٍ دس فشآیٌذّبی تلفیِ آة ثِ دلیل ًیبص ثِ  گشفتِ اًدبم

لدي  ػلاٍُ ثِاػت.  ًبهغلَةًگْذاسی صیبد ػیؼتن،  يیچٌ ّنٍ 

ثیَلَطیکی حبكلِ، ًیبص ثِ تلفیِ ٍ دفغ داسد. فشایٌذ 

ی حبٍی هَاد هؼذًی ّب فبضلاةدًیتشیفیکبػیَى ثشای تلفیِ 

ػٌَاى گیشًذُ  هـکل اػت صیشا یک ػشی هَاد آلی اضبفی ثِ

تَاًذ ثشای  هی. فشآیٌذ تجبدل یًَی (8)اػت بصیهَسدًالکتشٍى 

اص فبضلاة ٍ پؼبة  ًبهغلَةّبی  ٍ کبتیَى ّب َىیآًحزف 

. تحقیقبت ًـبى دادُ اػت کِ ظشفیت (7)قشاس گیشد  هَسداػتفبدُ

تجبدل کبتیًَی صئَلیت هٌبػت ثشای حزف آهًَیَم اص آة 

ثشای افضایؾ ظشفیت خزة  تَاى یه. اص عشفی (9)اػت

 . (5)ّب سا اكلاح ًوَد ، صئَلیتّب ٌذُیآلا

ّبی هؼذًی کشیؼتبلیي ٍ ّیذساتِ  ػیلیکبت آلَهیٌَّب  صئَلیت

اػکلت  .ّؼتٌذ یثؼذ فلضات قلیبیی ٍ قلیبیی خبکی ثب ؿجکِ ػِ

 یّب ٍ هَلکَل ّب َىیّب ٍ حفشاتی اص کبت ّب ؿبهل کبًبل ثبص آى

کِ  ،پذیذُ تجبدل یًَی ّب َىیآة اػت ٍ ثِ ػلت تحشک ایي کبت

اص  .ؿَد هیؼش هی، اػتّب  صئَلیت یّب یظگییکی اص ٍ

ّب دس  دّیذساػیَى  قبثلیت آىّب ،  صئَلیتخلَكیبت ثبسص 

ثذٍى تغییش ػبختوبًی  ّب َىیٍ ًیض تجبدل کبت شیپز ثشگـت

ّب عجیؼی ایشاى  صئَلیت يیتش فشاٍاىٍ کلیٌَپتیلَلایت اص  (10)اػت

، ػوٌبى ٍ هیبًِ ثِ فشاٍاًی یبفت شٍصکَُیفاػت کِ دس هٌبعق 

. فشایٌذ اصى صًی کبتبلیضٍسی ّتشٍطًیکی دس ٍاقغ (11)ؿَد  هی

اػت کِ ثب افضٍدى کبتبلیؼت،   AOPیک سٍؽ خذیذی اص 
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سا  ّب ٌذُیآلاٍ صهبى ٍاکٌؾ کوتش اکؼیذاػیَى  هؤثشتش عَس ثِ

ی فلضی، ذّبیاکؼفلضات ٍاػغِ ٍ  اگشچِ. (12)اًدبم داد

یشاً کشثي ثبؿٌذ ٍلی اخ ی سایح دس فشایٌذ اصى صًی هیضٍسّبیکبتبل

ػٌَاى یک خبیگضیي خبلت ٍ هٌبػت ثشای  فؼبل ًیض ثِ

اػت؛ صیشا  قشاسگشفتِ هَسدتَخِ ّب ٌذُیآلااکؼیذاػیَى 

ی ػغحی ّب گشٍُی ؿیویبیی ػغح کشثي فؼبل ٍ ّب یظگیٍ

. (14-13)ًقؾ هْوی دس هکبًیؼن ٍاکٌؾ داسًذ داس ظىیاکؼ

 ٍ هٌدش ثِ تـکیل کٌذ یهکشثي فؼبل ثِ تدضیِ اصى کوک 

کِ هؼئَل ثْجَد اکؼیذاػیَى ؿیویبیی  داس ظىیاکؼی فؼبل ّب گًَِ

افتبدُ دس کشثي  ثِ دامتَاًذ هَاد  . ّوچٌیي اصى هیؿَد یهّؼتٌذ، 

کبسثشد  دِیدسًتفؼبل سا پغ اص فشایٌذ خزة، اکؼیذ ًوبیذ. 

تَاًذ ػجت افضایؾ ساًذهبى حزف  کشثي فؼبل ٍ اصى هی صهبى ّن

اکؼیذاػیَى ثِ سٍؽ اصى صًی  تحقیق ایي . دس(15)گشدد

ّب عجیؼی ٍ  کبتبلیضٍسی ثب کبتبلیؼت کشثٌی ٍ خزة ثب صئَلیت

ثبّذف کلیٌَپتیلَلایت گشهؼبس ٍ فیشٍصکَُ  ؿذُ اكلاح

ٍ پیَػتِ  ساکتَسّبی هٌقغغ دس آة اص آهًَیَم حزف

 قشاس گشفت. یهَسدثشسػ

 ريش بزرسی

هیٌشال  کلیِ هَاد ؿیویبیی هَسداػتفبدُ دس ایي عشح اص قجیل

اػتبثلایضس، پلی ًٍیل الکل، هؼشف ًؼلش، ّیذسٍکؼیذ ػذین، 

تیَػَلفبت ػذین، ػَلفیت ػذین، ثبفش دی ّیذسٍطى ػذین 

(، اػیذ اػتیک، لیگبًذ CAS:101187فؼفبت، ًیتشات آهًَیَم )

ّگضا دػیل تشی هتیل آهًَیَم ثشٍهبیذ ٍ اػیذ ػَلفَسیک داسای 

 ثبؿٌذ.  دسخِ خلَف آصهبیـگبّی ثَدًذ هی

ػٌَاى خبرة آهًَیَم ٍ ًیتشات ًیض اص  صئَلیت کلیٌپتَلَلایت ثِ

فشهَل ثب  کلیٌَپتیلَلایتخبرة   .ؿشکت کیویب گؼتش تْیِ ؿذ

ٍ دس سدُ  Na6 [(AlO2)6(SiO2)3O] .24H2O هَلکَلی

كذفی ٍ ًیوِ  "تقشیجبثٌذی تشکیجبت ػیلیکبت ثلَسی ؿکل 

 اػت. 4تب  3.5ؿفبف هی ثبؿذ ٍ داسای چگبلی ًؼجی 

سٍؽ تحقیق دس هقیبع آصهبیـگبّی ٍ ثش اػبع هتذ ثْیٌِ یبثی 

One factor at a time  ثشای حزف آهًَیَم اص هٌبثغ آثی

ّبی عجیؼی  َلیتاػت. ساًذهبى حزف آهًَیبک تَػظ صئ

قشاس  هَسدػٌدؾکلیٌَپتیلَلایت هٌغقِ گشهؼبس ٍ فیشٍصکَُ 

قجل ٍ پغ اص  ّب آىگشفت ٍ ساًذهبى خزة ٍ ظشفیت خزة 

ّگضا دػیل تشی هتیل آهًَیَم اكلاح ػبصی تَػظ لیگبًذ 

،  ٍ اػیذ، ثِ سٍؽ هشػَم اؿجبع ػبصی( HDTMA) ثشٍهبیذ

ی ثِ ّوشاُ ؼیهغٌبعتؼییي ؿذ ٍ ػپغ ًؼجت کبسثشد کشثي فؼبل 

حزف آهًَیَم اقذام ؿذ. ّوچٌیي ثشای اكلاح  اصًبػیَى ثشای

، اص گشفتِ اًدبمّب ، ثش اػبع هغبلؼبت  اػیذی ػغح صئَلیت

دس  ّب ؾیآصهبی عَسکل ثِ. (5، 16)اػتفبدُ ؿذ  کیذسیذکلشیاػ

 فبص هدضا اًدبم ؿذ. 3

ثش  ،mg/L 10ثب غلظت اٍلیِ  نیخزة آهًَدس فبص اٍل آصهبیؾ 

 ٌِیثْ ، 10تب  4، دس هحذٍدُ pH يییتؼ ثشای (g/L 5) ؼتیکبتبل

کِ ثب تحقیق ثش سٍی فشایٌذ اصًبػیَى  كَست يیثذثشسػی ؿذ. 

کبتبلیضٍسی ًؼجت ثِ حزف آهًَیبک اص آة ثب هقذاس دصاط 

اٍلیِ ثش  pH تأثیش، g/L 10ی ؼیهغٌبعکبتبلیؼت کشثي فؼبل 

 ثِ دػتذاػیَى پیـشفتِ ساًذهبى حزف آهًَیبک دس فشایٌذ اکؼی

 آهذ.

 َىیاصًبػدس فشایٌذ  ثْیٌِ pHدس فبص دٍم پغ اص تؼییي 

هتغیشّبی ، اثش ػبیش 10تب  4، دس هحذٍدُ  َمیآهًَ یضٍسیکبتبل

، 5،  5/0)چْبس ػغح کشثٌی  ؼتیغلظت کبتبل ثشداسی هبًٌذ ثْشُ

، 10، 5،  فشػغح ك ًِهبًذ ) ( ٍ صهبىتشیگشم دس ل  50ٍ  25، 10
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 َمیآهًَ ثش ساًذهبى حزف( قِیدق 120ٍ  90، 60، 45، 30، 15

، pHؿذُ ٍ سًٍذ تغییشات غلظت آهًَیَم ثبقیوبًذُ،  ثشسػی

 ًیتشات ٍ ًیتشیت تَلیذی ثشسػی گشدیذ. 

هؼبدلِ ثِ ػوت  pH ثب افضایؾ  2ٍ  1عجق ٍاکٌؾ تؼبدلی 

هلشف پشٍتَى ٍ تَلیذ آهًَیبک گبصی ٍ خشٍج آى اص ػیؼتن 

 .گشدد ثیـتش سفتِ ٍ ساًذهبى حزف آهًَین ثیـتش هیآثی ًیض 

تَػظ فشایٌذ خزة آهًَین ثش  pHاثش فبص ػَم اثتذا دس 

ٍ  آهًَین ثبقیوبًذُّبی عجیؼی اًدبم ؿذ، ػپغ خزة  صئَلیت

ّبی  تَػظ فشایٌذ اکؼیذاػیَى ثب صئَلیت ذؿذُیًیتشات تَل

اًدبم گشدیذ ٍ اثش  ّب آىّبی  ؿذُ گشهؼبس ٍ فیشٍصکَُ ٍ اكلاح

صهبى توبع )پٌح ػغح كفشتب پبساهتشّبی هختلف هبًٌذ 

  50ٍ  25، 10، 5،  5/0)چْبس ػغح  ػبػت(، غلظت هبدُ خبرة2

ّب ٍ  آى یّب تشم ضٍیا ِیؿذ ٍ ًؼجت ثِ تْ يیی( تؼتشیگشم دس ل

. ػپغ دس ساکتَس خشیبى ذیخزة ّشکذام اقذام گشد تیظشف

، pHّبی فیضیکَؿیویبیی اص قجیل هذاٍم تغییشات ػبیش پبساهتش

TDSؿذُ اؿبسُّبی اػتبًذاسد  ، آهًَین، ًیتشات ٍ ًیتشیت ثب سٍؽ 

، "ی آة ٍ فبضلاةّب ؾیآصهبّبی اػتبًذاسد  سٍؽ"دس کتبة 

 1دس خذٍل  فبصّب. ؿشایظ آصهبیـگبّی ّوِ  (17)ػٌدؾ ؿذ 

 ؿذُ اػت. ًـبى دادُ

ثب دثی  اتوؼفش 1 ثشای تَلیذ اصى اص خشیبى اکؼیظى خبلق ثب فـبس

 mg/min لیتش دس دقیقِ اػتفبدُ گشدیذ کِ هقذاس اصى هؼبدل  1

. ساکتَس هَسداػتفبدُ دس ایي تحقیق اص خٌغ کشد یهسا تَلیذ  40

ثَد. اص  ؿذُ ػبختِ تشیل یلیه 250ی ثِ حدن ا ـِیؿایوپیٌدش 

 ؿذُ یعشاح  Semi Batchكَست  آًدبئی کِ ػیؼتن ساکتَس ثِ

اػت. ًوبی ؿوبتیک ٍ تلَیش ٍاقؼی پبیلَت ٍ هتؼلقبت آى دس 

 ؿذُ اػت.  ًـبى دادُ 1ؿکل 

 

(1)         ↔    
      

(2)  CO   
 ↔     

 MPOUNDSBY OZO 

 

 

 

 

 

 
 -5ساکتَس،  -4سٍتبهتش،  -3اصى طًشاتَس،  -2کپؼَل اکؼیظى خبلق،  -1ؿوبتیک ساکتَس اصى صًی ثِ ّوشاُ کبتبلیؼت صئَلیت؛  -1ؿکل

 (KI 20% v:vگبص اصى ) کٌٌذُ تیتخش -7هیکؼش،  -6ی، ثشداس ًوًَِػشًگ 
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 ی خزة  ٍ اکؼیذاػیَى آهًَینّب ؾیآصهب: ؿشایظ ٍ هشاحل اًدبم  1خذٍل 

 

 

 آصهبیؾ ثش ساًذهبى حزف آهًَیناثش ؿشایظ 

 

غلظت اٍلیِ 

 (mg/Lآهًَین )

 غلظت کبتبلیؼت 

(g/L) 
pH 

صهبى 

 )دقیقِ(

 0 -120 4 -10 5 10 ثش خزة آهًَین دس کبتبلیؼت pHتؼییي اثش   1

 COP 50 10 10-4 120ثش اکؼیذاػیَى آهًَین دس  pHتؼییي اثش   2

3  
ٍ  شٍصکَُیفثْیٌِ دس فشایٌذ خزة آهًَین تَػظ صئَلیت  pHتؼییي 

 گشهؼبس
10 5 b

 10-4 120 

4  

ٍ  شٍصکَُیثب صئَلیت ف NH4 لیگبًذ ٍ اكلاح اػیذی ثشخزة اثش

  گشهؼبس
 

10 5 b
 8 120- 0 

 ًـذُ اكلاح G   ٍFصئَلیتثب  NH4اثش غلظت خبرة ثش خزة   5

  
10 50 - 5/0 b 8 120- 0 

6  
 ؿذُ ٍ ًـذُ اكلاح G   ٍFصئَلیتثب  NH4تؼییي ظشفیت خزة 

 
50 50 - 5/0 b 8 120 

7  
ثْیٌِ دس فشایٌذ خزة ًیتشات تَػظ صئَلیت عجیؼی ٍ  pHتؼییي 

 ٍ گشهؼبس شٍصکَُیف ؿذُ اكلاح
10 5 b 10-4 90 

8  
ًیتشات ٍ  ثشخزةلیگبًذی  ؿذُ اكلاحگشهؼبس  اثش غلظت صئَلیت

 تؼییي ظشفیت خزة

 

25 10 b 6 90-0 

9  
ٍ COP دس فشایٌذ تلفیقی  TDSحزف آهًَین، ًیتشات، ًیتشیت ٍ 

 خزة صئَلیت گشهؼبس لیگبًذی
10 10 8 390-0 

a
 اػتفبدُ اص صئَلیت bاًدبم آصهبیؾ دس ؿشایظ ثذٍى کبتبلیؼت )اصى صًی تٌْب(   

 َا یافتٍ

ّبی هختلف دس  pHًتبیح هیضاى ساًذهبى حزف آهًَیَم دس 

ؿذُ اػت. ثیـتشیي ساًذهبى حزف  ًـبى دادُ (a) 2ؿکل 

ٍ غلظت  mg/L 10% ثب غلظت اٍلیِ  30آهًَیَم هؼبدل 

ػٌدؾ ؿذ.  8هؼبدل  pHدس   g/L 5کبتبلیؼت کشثٌی هؼبدل 

 COPثیـتشیي ساًذهبى حزف آهًَیَم دس فشایٌذ  کِ یدسحبل

تبلیؼت کشثٌی ٍ غلظت کب mg/L 10% ثب غلظت اٍلیِ  50هؼبدل 

 ػٌدؾ ؿذ. 9هؼبدل  pHدس  g/L 10هؼبدل 

یکی اص  pHzpcتَاى گفت کِ  دس تـشیح هکبًیؼن فشایٌذ هی

ّب اػت ٍ ثشای  ّبی خلَكیبت ػغحی خبرة تشیي ٍیظگی هْن

ّبی هختلف ٍ  pHتؼییي ًَع ثبس الکتشیکی ػغح کبتبلیؼت دس 

ثبلاتش  pHتفؼیش هکبًیؼن خزة ثؼیبس هْن اػت. یب ثِ ػجبستی دس 

كَست آًیَى آهًَیَم یب ّوبى آهًَیبک  اص ایي هقذاس آهًَیَم ثِ

ثشای ایٌکِ آى خزة کبتبلیؼت ؿَد  pHگشدد، ثْتشیي  هی

 pHیب ّوبى  25/9تب  7/7( یب pKaتب  pHzpcهحذٍدُ ثیي )

كَست خٌثی ٍ یب داسای  دیگش آهًَیَم ثِ ػجبست اػت. ثِ 8هؼبدل 
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ؼت داسای ثبس هٌفی اػت ٍ ایي دٍ ثبس هثجت ثَدُ ٍ ػغح کبتبلی

کٌٌذ.  دس فشایٌذ خزة آهًَین  ّوذیگش سا ثـذت خزة هی

، (b) 2تَػظ صئَلیت عجیؼی فیشٍسکَُ ٍ گشهؼبس،  هغبثق ؿکل 

% هشثَعِ ثِ صئَلیت  81ثیـتشیي ساًذهبى حزف آهًَیَم هؼبدل 

کِ ثْتشیي  ػٌدؾ ؿذ. ثب تَخِ ثِ ایي 8هؼبدل  pHفیشٍصکَُ دس 

pH ایٌکِ آهًَین خزة صئَلیت ؿَد هحذٍدُ ثیي  ثشای

(pHzpc  تبpKa یب )یب ّوبى  (18)  25/9تب  3/5pH  8هؼبدل 

كَست خٌثی ٍ یب داسای ثبس  دیگش آهًَیَم ثِ ػجبست اػت. ثِ

هثجت ثَدُ ٍ ػغح صئَلیت داسای ثبس هٌفی اػت ٍ ایي دٍ 

 کٌٌذ.  ّوذیگش سا ثِ ؿذت خزة هی

ثش خزة ًیتشات ثب صئَلیت عجیؼی ٍ  pHدس ثشسػی تأثیش 

ؿذُ فیشٍصکَُ ٍ گشهؼبس ثیـتشیي ساًذهبى حزف ًیتشات  اكلاح

ؿذُ لیگبًذی  % تَػظ صئَلیت گشهؼبس اكلاح 98هؼبدل 

(HDTMA دس )pH  ػٌدؾ ؿذ ٍ کوتشیي  4اػیذی هؼبدل

ٍ  pH 10ساًذهبى خزة تَػظ صئَلیت عجیؼی فیشٍصکَُ دس 

 % ػٌدؾ ؿذ. 45هؼبدل 

ح اثش لیگبًذ ّگضا دػیل تشی هتیل آهًَیَم ثشٍهبیذ ًتبی 

(HDTMA اكلاح اػیذی صئَلیت فیشٍصکَُ ٍ گشهؼبس ثش ٍ )

، غلظت صئَلیت mg/L 10خزة آهًَین ثب  غلظت اٍلیِ آهًَیَم 

g/L 5 دٍس ّوضى ،rpm200 دقیقِ ٍ  120، صهبىpH 8  ثؼٌَاى

pH حزف اسائِ ًوَد کِ ثیـتشیي هیضاى ساًذهبى  ثْیٌِ چٌیي

% اػت؛ کِ 81آهًَیَم تَػظ صئَلیت عجیؼی فیشٍصکَُ ٍ هؼبدل 

 % 62% ٍ 66الجتِ ثشای اكلاح لیگبًذی ٍ اػیذی آى ثِ تشتیت 

، اكلاح لیگبًذی ٍ pH 4ّوچٌیي ًتبیح ًـبى داد کِ دس  اػت.

ٍ  24اػیذی صئَلیت گشهؼبس ثِ تشتیت ػجت افضایؾ ثِ تشتیت 

یي ثیـتشیي هیضاى چٌ ّندسكذی حزف ًیتشات گشدیذ.  16

ساًذهبى حزف آهًَیَم تَػظ صئَلیت عجیؼی گشهؼبس ٍ هؼبدل 

ؿذُ لیگبًذی ٍ اػیذی ثِ  % ػٌدؾ گشدیذ؛ کِ ثشای اكلاح79

عَسکلی ًتبیح ًـبى داد  گیشی ؿذ. ثِ اًذاصُ % 61% ٍ 63تشتیت 

ًـذُ ّش دٍ  کِ ثیـتشیي هیضاى حزف آهًَین دس ًَع اكلاح

هقبیؼِ دٍ خبرة، ًَع صئَلیت صئَلیت كَست گشفت؛ ٍ دس 

 عجیؼی فیشٍصکَُ داسای ساًذهبى ثبلاتشی ثَد. 

ی هختلف ّب غلظتًتبیح هیضاى ساًذهبى حزف آهًَیَم دس 

غلظت اٍلیِ ٍ ثب  8ثْیٌِ  pHصئَلیت عجیؼی فیشٍصکَُ ٍ دس 

ی هختلف ّب غلظتٍ حزف ًیتشات دس  mg/L 10آهًَیَم 

ؿذُ لیگبًذی گشهؼبس؛ غلظت اٍلیِ ًیتشات  صئَلیت اكلاح

mg/L 25 ،pH=6  دٍس ّوضى  ٍrpm200 حبکی اص آى اػت 

% دس غلظت  90کِ ثیـتشیي ساًذهبى حزف آهًَیَم هؼبدل 

%  39ٍ کوتشیي ساًذهبى حزف آهًَیَم هؼبدل  g/L 50خبرة 

 mg/L 10ثب غلظت اٍلیِ آهًَیَم  g/L  5/0  صئَلیتدس غلظت 

کِ ساًذهبى  ػٌدؾ ؿذ. ثب تَخِ ثِ ایي 8ثْیٌِ هؼبدل  pHٍ دس 

دسكذ اص غلظت  6تٌْب  g/L 5حزف آهًَیَم دس غلظت صئَلیت 

دسكذ ثیـتش اص غلظت  45کوتش اػت، ٍلی  g/L 50صئَلیت 

ػٌَاى غلظت ثْیٌِ خبرة اًتخبة  اػت. لزا ثِ g/L 5/0صئَلیت 

 گشدیذ.

ثیـتشیي ساًذهبى حزف ًیتشات تَػظ صئَلیت ّن چٌیي 

 g/L% دس غلظت خبرة  98ؿذُ لیگبًذی گشهؼبس هؼبدل  اكلاح

% دس غلظت  22ٍ کوتشیي ساًذهبى حزف آهًَیَم هؼبدل  50

 pHٍ دس  mg/L 25ثب غلظت اٍلیِ ًیتشات  g/L  5/0  صئَلیت

  ػٌدؾ ؿذ. 6ثْیٌِ هؼبدل 

 کَُ ٍ گشهؼبس اكلاحثب صئَلیت فیشٍص NH4ًتبیح ظشفیت خزة 

آهذُ اػت. ًتبیح  2دس خذٍل  8ثْیٌِ  pHًـذُ دس  ؿذُ ٍ اكلاح 
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ًـبى داد کوتشیي ٍ ثیـتشیي ظشفیت خزة ثِ تشتیت هشثَط ثِ 

 شٍصکَُیفاػیذی گشهؼبس ٍ صئَلیت عجیؼی  ؿذُ صئَلیت اكلاح

دس گشم اػت. ایي  گشم یلیه 5/18ٍ  7/12ی ّب خزةثب ظشفیت 

ّب ستجِ خَثی سا  ًتبیح دس هقبیؼِ ثب ظشفیت خزة ػبیش خبرة

 داسد. 

کِ ثیـتشیي ساًذهبى حزف ًیتشات  اص عشفی دیگش، ثب تَخِ ثِ ایي

اػیذی اػت ٍ  pHؿذُ ثب لیگبًذ ٍ دس  هشثَط ثِ صئَلیت اكلاح

اػت، لزا  3/6ثؼذ اص فشایٌذ اصًبػیَى آة  pHّوچٌیي ایٌکِ 

ًـبى داد کِ کوتشیي ٍ ثیـتشیي ظشفیت  6ثْیٌِ   pHس ًتبیح د

خزة ًیتشات ثِ تشتیت هشثَط ثِ صئَلیت عجیؼی فیشٍصکَُ ٍ 

ٍ  9/4ّبی  ؿذُ لیگبًذی گشهؼبس ثب ظشفیت خزة صئَلیت اكلاح

، pH 4گشم دس گشم اػت. ًتبیح ًـبى داد کِ دس  هیلی 2/11

جت اكلاح لیگبًذی ٍ اػیذی صئَلیت گشهؼبس ثِ تشتیت ػ

 دسكذی حزف ًیتشات گشدیذ. 16ٍ  24افضایؾ ثِ تشتیت 

کِ فشایٌذ خزة آهًَین ٍ ًیتشات ثِ  )3ًتبیح ًـبى داد ) خذٍل 

ؿذُ  صئَلیت اكلاحتشتیت تَػظ صئَلیت عجیؼی فیشٍسکَُ ٍ 

، ثب تَخِ ثِ هقذاس ثیـتش تَاى دٍم ّوجؼتگی لیگبًذی گشهؼبس

R) ّب دادُ
2
کٌذ ٍ  (، اص ایضٍتشم لاًگوَئش تجؼیت هی0.99=

 ٍ   mg/g 5/18ًیض ثِ تشتیت  ّب آىحذاکثش ظشفیت خزة 

mg/g 2/11 .اػت 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

 

(b) 

 120، صهبى فشایٌذ rpm200، دٍس ّوضى COPّبی هختلف فشایٌذ خزة کبتبلیؼت ٍ  pH( هقبیؼِ ساًذهبى حزف آهًَیَم دس a: )2ؿکل 

ّبی هختلف دس فشایٌذ خزة آهًَین تَػظ صئَلیت عجیؼی  pH( هقبیؼِ ساًذهبى حزف آهًَیَم دس b) .mg/min 40دقیقِ ٍ خشیبى اصى 

 دقیقِ. 120، صهبى فشایٌذ rpm200، دٍس ّوضى g/L 5، غلظت صئَلیت mg/L 10فیشٍصکَُ ٍ گشهؼبس ؛ غلظت اٍلیِ آهًَیَم 
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 ...سٍؽ اص اػتفبدُ ثب آؿبهیذًی آة اص آهًَیَم حزف دس خذیذ سٍؿی 

 1400ثیؼتن،ؿوبسُ دٍم ، خشداد ٍ تیش ػبل                                                 علَع ثْذاؿت یضد هبٌّبهِ ػلوی پظٍّـی دٍ

 

 
 ؿذُ فیشٍصکَُ ٍ گشهؼبس ظشفیت خزة آهًَین ٍ ًیتشات تَػظ صئَلیت عجیؼی ٍ اكلاح :2خذٍل 

 (mg/g) ظشفیت خزة اكلاحبت pH ًَع صئَلیت آلایٌذُ

NH4 َُ5/18 عجیؼی 8 صئَلیت فیشٍص ک  

Zeo./HDTMA 28/16  

Zeo./HCl 91/15  

2/15 عجیؼی 8 صئَلیت گشهؼبس  

Zeo./HDTMA 22/13  

Zeo./HCl 77/12  

NO3 َُ93/4 عجیؼی 6 صئَلیت فیشٍص ک  

Zeo./HDTMA 8/9  

Zeo./HCl 4/7  

5/5 عجیؼی 6 صئَلیت گشهؼبس  

Zeo./HDTMA 2/11  

Zeo./HCl 3/8  

 

 : ًتبیح پبساهتشّبی ایضٍتشم ّبی لاًگوَئش ٍ فشًٍذلیچ ثشای خزة آهًَین ٍ ًیتشات تَػظ صئَلیت عجیؼی فیشٍصک3َُخذٍل 

ثب تَخِ تجؼیت کشدى هذل خزة آهًَین ٍ ًیتشات اص ایضٍتشم 

ّب  لاًگوَئش، ایي ثذیي هؼٌی اػت کِ اًشطی خزة آلایٌذُ

ؿذُ ثش سٍی خبرة  یکؼبى ثَدُ ٍ ثؼتگی ثِ هقذاس هبدُ خزة

دیگش قبثلیت خزة ّش خبیگبُ فؼبل یکؼبى ٍ  ػجبست ًذاسد؛ ثِ

یگشی ًذاسد. ؿذُ دس ّش خبیگبُ تأثیشی دس د حضَس هبدُ خزة

ؿذُ  پزیش ثَدُ ٍ  هبدُ خزة ّن چٌیي پیًَذّبی خزة ثشگـت

لایِ ثِ ضخبهت یک هَلکَل اػت ٍ خزة  كَست یک ثِ

  b، پبساهتشqmax  ٍbػلاٍُ ثش دٍ پبساهتشای اػت.  لایِ یک

ثبؿذ،  b >1کٌٌذُ هغلَثیت ایضٍتشم خزة اػت. اگش  تؼییي

، فشایٌذ b>0<1، فشایٌذ خغی، b =1فشایٌذ خزة ًبهغلَة، 

ثشگـت  هؼبدل كفش ثبؿذ فشایٌذ خزة غیشقبثل bهغلَة ٍ اگش 

ثشای خزة آهًَین ٍ ًیتشات ثِ  bثب تَخِ ثِ ایٌکِ خَاّذ ثَد. 

 اػت.  فشایٌذ هغلَةاػت، لزا  L/mg  07/0  ٍ121/0تشتیت 

دس  pHٍ تغییشات  TDSًتبیح حزف آهًَین، ًیتشات، ًیتشیت، 

ٍ خزة صئَلیت گشهؼبس لیگبًذی ًـبى داد COP فشایٌذ تلفیقی 

 120ٍ صهبى ٍاکٌؾ  COPکِ غلظت اٍلیِ آهًَین پغ اص فشایٌذ 

 آلایٌذُ پبساهتش ایضٍتشم فشًٍذلیچ پبساهتش ایضٍتشم لاًگوَئش

qm (mg/g) b or KL (L/mg) R
2
 1/ab Kf n R2 ln Kf 

18.54 0.07 0.990 0.739 1.40 0.665 0.970 0.33322 NH4 

11.22 0.121 0.990 0.737 1.147 1.012 0.980 0.137 NO3 
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% اص 56ثب ساًذهبى  g/l 10دقیقِ ٍ غلظت کبتبلیؼت کشثٌی 

mg/L 10  ِثmg/L 4/4   سػیذ ٍ ػپغ دس اًتْبی فشایٌذ خزة

سػیذ،  mg/L 6/0دقیقِ ثِ  90ٍ صهبى  )g/L5تَػظ صئَلیت )

% ثَد. دس ّویي 94کِ ساًذهبى کلی حزف آهًَین  سیعَ ثِ

دقیقِ اصى صًی کبتبلیضٍسی اص  120ؿشایظ غلظت ًیتشات پغ اص 

 mg/Lسػیذ ٍ دس اًتْبی فشایٌذ خزة ثِ  mg/L 9/3كفش ثِ 

عَس هتغیش دس فشایٌذ  کبّؾ یبفت. غلظت ًیتشیت ًیض ثِ 1/0

کِ دس فشایٌذ خزة  عَسی اکؼیذاػیَى تَلیذ ٍ کبّؾ یبفت،  ثِ

ثَد کِ دس اًتْبی اصى  8اٍلیِ فشایٌذ  pHغلظتی ػٌدؾ ًگشدیذ. 

 3/7کبّؾ یبفت ٍ ػپغ دس اًتْبی فشایٌذ خزة ثِ  3/6صًی ثِ 

پغ اص  mg/L 98لیِ اص اٍ TDSافضایؾ یبفت. ّوچٌیي هقذاس 

سػیذ؛ ػپغ دس اًتْبی فشایٌذ خزة  mg/L 156ثِ  COPفشایٌذ 

ًتبیح ًـبى  سػیذ. mg/L 217تَػظ صئَلیت لیگبًذی گشهؼبس ثِ 

دادًذ کِ حزف آهًَین تَػظ ایي فشایٌذ تلفیقی ثِ حذی ثَد کِ 

اٍلیِ ًیض ثب  TDS دسًْبیت ثِ صیش حذ اػتبًذاسد سػیذ ٍ پبساهتش 

 قشاس گشفت.  اػتبًذاسدفضایؾ ثبص ّن صیش حذ اًذکی ا

 یزیگ جٍیوتبحث ي 

دس حبلت عجیؼی ثبس الکتشیکی ػغحی غبلت دس ػغح اًَاع 

ّبی ػبهل ػغحی ٍ تشکیجبت  ّب، ثب تَخِ ثِ گشٍُ هختلف خبرة

كَست هثجت یب هٌفی ثبؿذ.  دٌّذُ آى، هوکي اػت ثِ تـکیل

کِ دس آى ثبسّبی الکتشیکی هثجت ٍ هٌفی هَخَد  pHای اص  ًقغِ

ًبهٌذ.  هی pHzpcسػٌذ سا  دس ػغح کبتبلیؼت ثِ حبلت تؼبدل هی

pHzpc  7/7ایي کبتبلیؼت کشثٌی هغبثق ًتبیح هحققبى هؼبدل 

، کِ دس ػبیش هغبلؼبت ثشای ایي خبرة  هقبدیش هـبثِ (19)اػت 

( pKaثبص )ثب تَخِ ثِ ایٌکِ ثبثت اػیذ ٍ . ؿذُ اػت گضاسؽ

 .(18)اػت  25/9آهًَیَم هؼبدل 

، ثیـتشیي ساًذهبى حزف COPدس اکؼیذاػیَى آهًَین دس فشایٌذ 

ًتبیح ػٌدؾ ؿذ.  9قلیبیی هؼبدل  pH% دس  50آهًَیَم هؼبدل 

هیضاى اکؼیذاػیَى آهًَین  pHًـبى دادُ اػت کِ ثب افضایؾ 

ثش ضشیت  pHتَاًذ هشثَط ثِ اثش  یبفتِ اػت کِ ایي هی افضایؾ

، افضایؾ هیضاى تدضیِ (20)اًتقبل اصى اص فبص گبصی ثِ فبص هبیغ 

ّبی  ّبی فؼبل دس اثش افضایؾ هیضاى آًیَى اصى ٍ افضایؾ سادیکبل

OH کِ داسای پتبًؼیل اکؼیذاػیَى ثبلاتشی ًؼجت ثِ (21)ثبؿذ ،

ّبی ّیذسٍکؼیل پتبًؼیل  . صیشا سادیکبل(22)ثبؿٌذ اصى هی

ثشاثش( ًؼجت ثِ اصى داسًذ ٍ ػجت  34/1) اکؼیذاػیَى ثیـتشی

ّن چٌیي ػلت دیگش  گشدًذ. اکؼیذاػیَى هؤثش آهًَین هی

 pHتَاًذ افضایؾ ػشػت تدضیِ اصى دس آة هقغش ثب افضایؾ  هی

خَدی اصى دس آة  تشیي ػَاهل تدضیِ خَدثِ ثبؿذ، کِ اص هْن

OHّبی خبلق سادیکبل ّیذسٍکؼیل )
ػٌَاى  ( اػت کِ ثِ•

یؾ ثشًذُ ٍاکٌؾ تدضیِ اصى هغشح اػت. ثٌبثشایي ثب آغبصگش ٍ پ

ٍ افضایؾ یَى ّیذسٍکؼبیذ، هقذاس تَلیذ  pHافضایؾ 

یبفتِ ٍ دس ًتیدِ  ّبی ّیذسٍکؼیل دس اثش اصى صًی افضایؾ سادیکبل

کِ  ػغح  عَسی . ثِ(23)تدضیِ اصى ًیض افضایؾ خَاّذ یبفت

سٍکؼیل، ّبی ّیذ کبتبلیؼت کشثٌی داسای ػَاهلی اص قجیل گشٍُ

ای دس تدضیِ اصى ثِ  کشثَکؼیل اػت کِ ًقؾ ػوذُ

ّبی ّیذسٍکؼیل داسًذ، کِ ثِ دًجبل آى افضایؾ ػشػت  سادیکبل

  .(24)تدضیِ اصى سا ثِ دًجبل خَاّذ داؿت

آهذُ  دػت دس ایي صهیٌِ، دس ػبیش هغبلؼبت ًیض ًتبیح هـبثِ ثِ

دسیبفتٌذ کِ ثب  (25)ٍ ّوکبساًؾ  Zhaoعَس هثبل آقبی  اػت. ثِ

، دس فشایٌذ اصى صًی کبتبلیضٍسی ثب 11ثِ  3اص  pHافضایؾ 

. بفتی یهافضایؾ  ثٌضى تشٍیًّبی هٌگٌض، ساًذهبى حزف  کشیؼتبل

اص عشفی دیگش ثؼضی هغبلؼبت کبّؾ هؼذًی ػبصی تشکیجبت 
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اص  pHثب افضایؾ   Mn-Ce-Oثب کبتبلیؼت ّبی  COPآلی سا دس

ؿذُ اػت کِ  . گضاسؽ(26)ًذا سا گضاسؽ ًوَدُ 10ثِ  3

صدایی ٍ هؼذًی ػبصی یک سًگ  ثشای سًگ pHتشیي  هٌبػت

ثب ًبًَرسات اکؼیذ هٌیضیَم دس ؿشایظ قلیبیی ٍ  COPآصٍ دس 

pH  (27)اػت 8ثبلای . 

ثْیٌِ ثشای فشایٌذ خزة هٌغجق ثب ًتبیح ػبیش   pHّشچٌذ

هؼبدل  pHٍلی اص عشفی دیبًتی ٍ ّوکبساى  (28)تحقیقبت اػت 

ٍ ّوچٌیي ػلیوبًی ثیـتشیي  (29)ػٌَاى ثْیٌِ تؼییي ًوَدًذ  سا ثِ 7

ٍ دس  (1)گضاسؽ ًوَد   pH 5.5 ساًذهبى خزة آهًَین سا دس

هٌبػت ثشای خزة آهًَین تَػظ سصیي  pHتحقیقی دیگش 

.  دس (25)ؿذُ اػت  گضاسؽ 6عجیؼی کلیٌَپتیلَلایت هؼبدل 

آهجشلایت دس  دس خلَف کبسایی سصیي Chabaniتحقیق 

ثْیٌِ  pHحزف ًیتشات ًیض حذاکثش دسكذ حزف ًیتشات دس 

 .(30)حبكل ؿذ  8/6اػیذی 

لیگبًذ ٍ اكلاح اػیذی ثش ظشفیت خزة آهًَین، ثش ّش دٍ 

خبرة فیشٍصکَُ ٍ گشهؼبس، اثش کبّـی داؿتٌذ. ػلت ایي پذیذُ 

ؿذُ خؼتدَ کشد. صیشا  تَاى دس ثبس ػغح خبرة اكلاح سا هی

هؼوَلاً صًدیشُ ثلٌذ  HDTMAت ّبی کبتیًَی هبًٌذ ػَسفبکتبً

آلکیل ثب یک گشٍُ کَاتشًشی آهًَین دس اًتْبی صًدیشُ خَد 

کٌذ؛ کِ ایي  ثیـتش هی ّب َىیآًسا ثِ تجبدل ثب  ّب آىداسًذ کِ توبیل 

پذیذُ ثب پَؿؾ ثبسّبی هثجت دس ػغح صئَلیت دس اكلاح 

یی ّب َىیکبتزة ثب ؿَد. لزا توبیل ثشای خ اػیذی ًیض هـبّذُ هی

 .(32-31) بثذی یهًظیش آهًَین کبّؾ 

عَسکلی دس فشآیٌذّبی خزة، ثب افضایؾ غلظت خبرة  ثِ

 کِ ایي ثِ ػلت افضایؾ  بثذی یهساًذهبى فشایٌذ خزة ًیض افضایؾ 

ی ّب هَلکَلی فؼبل دس ػغح خبرة ثِ اصای تؼذاد ّب تیػب

ّبی آهًَیَم  چٌیي خزة ػشیغ یَى ّن ٍ خزة قبثلآلایٌذُ 

هَخَد دس آة ثِ ػغح کبتبلیؼت صئَلیت ثِ ػلت اختلاف 

؛ کِ دس ػبیش هغبلؼبت خزة ًیض (33)اػت ثبس الکتشیکی 

 اصحذ ؾیثکِ افضایؾ  ایي دس حبلی اػت اػت. ؿذُ هـبّذُ

  .(34)گشدد  غلظت خبرة ػجت کبّؾ ظشفیت خزة هی

دیبًتی ٍ ّوکبساى ظشفیت خزة آهًَیَم تَػظ صئَلیت سا 

mg/g 6  (30)ػٌدؾ ًوَدًذ .Lin  ّوکبساًؾ ظشفیت خزة ٍ

ثب غلظت اٍلیِ   Dowex SARآهًَین تَػظ سصیي ػٌتتیک 

mg/L 5  هؼبدلmg/g 2/3  (34)هحبػجِ ًوَدًذ. 

عَسکلی اػتفبدُ اص ػَسفبکتبًت ّبی کبتیًَی ػجت افضایؾ  ثِ

ٍ  Guanدس تحقیقبت ؿَد.  هی ّب َىیآًت خزة ؿذت ٍ ظشفی

ػَسفبکتبًت ؿذُ ثب  ( ًیض صئَلیت ّبی اكلاح2010ّوکبساًؾ )

آلی ًَع ّگضا دػیل تشی هتیل آهًَیَم ػجت افضایؾ خزة 

 فقیْیبى ٍ ّوکبساى؛ ّوچٌیي دس تحقیقبت (16)ًیتشات ؿذُ ثَد

ٍػیلِ  ّبی  ًیتشیت ٍ ًیتشات ثِ ثب هغبلؼِ خزة یَى 2001دس ػبل 

 صئَلیت کشهبى ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ کِ اػتفبدُ اص تشکیجبت

تتشاهتیل آهًَیَم ٍ تتشااتیل آهًَیَم ثبػث افضایؾ خزة ایي یَى 

. دس هغبلؼبت (35)ثَد  ؿذُ ّب تَػظ ایي کبًی اص آة ّبی آلَدُ

بی هؼبدى ػوٌبى ٍ ّ صئَلیت( 2008ػلیوبًی ٍ ّوکبساًؾ )

ّبی ًیتشات ٍ آهًَین اػتفبدُ ؿذ.  هٌظَس حزف یَى فیشٍصکَُ ثِ

ّبی هَسداػتفبدُ ثب  هٌظَس اكلاح خلَكیبت خزثی، صئَلیت ثِ

آلی ًَع ّگضا دػیل تشی هتیل آهًَین اكلاح ػَسفبکتبًت 

ؿذًذ. ًتبیح ًـبى داد کِ ثیـتشیي خزة آهًَین هشثَط ثِ 

 صئَلیت   ثِ هشثَط  خزة  کوتشیي  ٍ  ػوٌبى  صئَلیت عجیؼی 
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کِ هغبثق ثب ًتبیح ایي تحقیق  ؿذُ فیشٍصکَُ ثَدُ اػت اكلاح

اػت. ّوچٌیي اػتفبدُ اص ػَسفبکتبًت ػجت افضایؾ تقشیجبً دٍ 

 .(1)ؿذ  mg/g 92/9ثشاثشی ًیتشات ثِ هیضاى 

Sudipta Chatterjee ًتأثیش کیتَصاى ( 2009ؾ )ٍ ّوکبسا

ثی ػَلفبت سا دس خزة ًیتشات هَسدثشسػی ؿذُ ثب ػذین  اكلاح

آصهبیؾ اص  ایضٍتشم لاًگوَئیش  ّبی  هذل خزة دادُ .قشاسدادًذ

ؿذُ اص کیتَصاى  ٍ ظشفیت خزة کیتَصاى  اكلاح کشدُتجؼیت 

ٍ ّوکبساًؾ  Ren. دس هغبلؼِ (36)ثَدُ اػت عجیؼی ثیـتش 

( ًیض فشایٌذ خزة فلضات ػٌگیي ثش صئَلیت اص ّش دٍ 2016)

کشد، ٍلی ثب ایضٍتشم  ٍتشم فشًٍذلیچ ٍ لاًگوَئش تجؼیت هیایض

؛ ایي دس حبلی اػت کِ دس (34)فشًٍذلیچ تغبثق ثیـتشی داؿت 

ٍ ّوکبساًؾ ایضٍتشم لاًگوَئش دس خزة آهًَین  Demirهغبلؼِ 

. هغبلؼِ ػلیذادی ٍ (7)تَػظ صئَلیت تغبثق ثیـتشی داؿت 

ػظ صئَلیت اص ( ًیض فشایٌذ خزة ًیتشات ت2016َّوکبساًؾ )

 8/4ثِ تشتیت  kF  ٍ1/nکشد ٍ هقذاس  ایضٍتشم فشًٍذلیچ تجؼیت هی

هقبیؼِ ثب خزة ًیتشات ٍ آهًَین دس  دسػٌدؾ ؿذ کِ  43/0ٍ 

 .(37)اػت  تش یقَ ّب آىایي تحقیق، پیًَذ خزة 

عجق ًتبیح هغبلؼبت هـبثِ اصًبػیَى تٌْب قبدس اػت کل ًیتشیت سا 

ثِ ًیتشات تجذیل کٌذ؛ ٍلی تَاًبیی آى دس حزف آهًَین هحذٍد 

% 25دقیقِ هؼبدل  20کِ ساًذهبى ثشای صهبى توبع  عَسی اػت؛ ثِ

گضاؽ ؿذُ اػت، ٍ آهًَین ثِ هحلَلات ٍاػغِ هبًٌذ ًیتشات 

کِ دس ػتَى اصى صًی ًیتشیت  ؿَد. ایي دس حبلی اػت تجذیل هی

 .(34)گشدد  ی اٍلیِ ٍاکٌؾ ثِ ًیتشات تجذیل هیّب صهبىدس 

تَاًذ  اصًبػیَى آهًَین هی pHهغبثق ًتبیح ػبیش هغبلؼبت کبّؾ 

تجذیل آهًَین یب ًیتشیت ثِ اػیذ ًیتشیک، کِ یک اػیذ قَی 

. الجتِ دس تحقیقبت دیگش دس خلَف احیبء (34)اػت، ثبؿذ 

ًیتشات، هحلَلات ٍاػغِ ًیتشیت، آهًَین ٍ گبص کبتبلیضٍسی 

 شاصیغ ثِ. دس تحقیقبت هـبثِ (38)ًیتشٍطى ثِ ٍخَد آهذُ ثَد 

ثشداسی اص ػتَى  دس ؿشٍع ثْشُ EC ٍ  TDSکبّؾ اٍلیِ 

 ؿذُ هـبّذُدس عَل دٍسُ ثْشُ ثشای  ّب آىخزة، سًٍذ افضایـی 

یض ( 2008ًٍ ّوکبساًؾ ) Mazeikiene. دس هغبلؼِ (39)اػت 

ثِ اصای افضایؾ غلظت ًیتشات هیضاى ّذایت الکتشیکی آة ًیض 

تَػظ ػتَى  ؿذُِ یتلفآة  EC  ٍpHیبفتِ ثَد ٍ هیضاى  افضایؾ

چٌیي  . ّن(40)یبفتِ ثَد  خبرة صئَلیت کلیٌیپتَ لَلایت افضایؾ

ثشداسی ثیـتش  ی ثْشُّب دٍسُّبی کلشٍس ٍ ػَلفبت دس  هیضاى یَى

ی ایي ّب بفتِکِ ایي پذیذُ ثب ی ،(41)سٍ افضایؾ گزاؿتِ ثَد 

تحقیق ّوخَاًی داسد. اص عشفی دیگش ثش اػبع هغبلؼبت تلفیِ 

کبّؾ  TDSؿیشاثِ ثب صئَلیت، ثب افضایؾ غلظت خبرة هیضاى 

کبسثشد صئَلیت دس تلفیِ  دّذ یهًتبیح ًـبى  کِ یعَس ثِیبفت. 

ؿَد ثلکِ ػجت کبّؾ  ثبػث ؿَسی آى ًوی تٌْب ًِپؼبة 

گشدد ٍ کوک ثِ ثْجَد کیفیت آى  لَل آى ًیض هیخبهذات هح

 .(42) ذیًوب یه

اکؼیذاػیَى ثِ سٍؽ اصى صًی کبتبلیضٍسی ثب  تحقیق ایي دس

ثبّذف کلیٌَپتیلَلایت  کبتبلیؼت کشثٌی ٍ خزة ثب صئَلیت

 ٍ پیَػتِ هَسد ساکتَسّبی هٌقغغ دس آة اص آهًَیَم حزف

فشایٌذ اکؼیذاػیَى ػجت حزف ٍ تجذیل  ثشسػی قشاس گشفت.

گشدد ٍ اكلاح صئَلیت ثب  آهًَین ثِ هحلَلات ٍاػغِ هی

ػَسفبکتبًت کبتیًَی ػجت افضایؾ ساًذهبى حزف ًیتشات 

، ایي دّذ یهی کِ ًتبیح ًـبى عَس ّوبىعَسکلی  ؿَد. ثِ هی

 اصًظشی ثشای تلفیِ آة ّبی آلَدُ ثِ آهًَیَم هؤثشفشایٌذ سٍؽ 

ساًذهبى حزف ٍ صهبى ٍاکٌؾ اػت. ّوچٌیي دس ایي سٍؽ 

ّب اص قجیل هلشف ثبلای هَاد، ثبقی هبًذى  هـکلات ػبیش سٍؽ
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ی فشایٌذ ٍ ّب یذگیچیپٍ  ؿذُ ِ یتلفتشکیجبت خذیذ دس پؼبة 

عَسکلی ًتبیح ًـبى دادًذ کِ حزف  ثِ ثشداسی ٍخَد ًذاسد. ثْشُ

د کِ دسًْبیت ثِ صیش آهًَین تَػظ ایي فشایٌذ تلفیقی ثِ حذی ثَ

ٍ کذٍست اٍلیِ  EC ،TDS حذ اػتبًذاسد سػیذ ٍ ػِ پبساهتش 

 ثَدًذ. اػتبًذاسدصیش حذ  ثبصّنثب اًذکی افضایؾ 

 

 تضاد مىافع

 دس هقبلِ حبضش ّیچ تضبد هٌبفؼی ٍخَد ًذاسد. 

 تشکز ي قدر داوی

ًَیؼٌذگبى ثش خَد لاصم هی داًٌذ کِ اص داًـگبُ آصاد اػلاهی 

 ٍاحذ اَّاص خْت حوبیت ّبی هؼٌَی تـکش ٍ قذسداًی کٌٌذ. 
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