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ٕ گ٘بّٖ ثِ هٌظَض حصف ً٘شطار ّب اؾشفبزُ اظ ًبًَ ػبشة

 ٕ آثّٖب اظ هحلَل

 
، ؾؼ٘س ثطٍهٌس 2، ًؼوز الِ ػؼفطظازُ*1فطاؾشٖ هؼصَهِ

ؾ٘سهطسضٖ ٍ 5، ػْبًگ٘ط ػبثسٕ وَدب4ٖٗ، ّبزٕ هؼبضس3ًؿت

  6ؾ٘سٗبى
 

 چى٘سُ

ڀ ٶځ ٸ دٹقب٬ ٶڃك٧ط ثٻ ٲٷٓٹض حصٜ ټب زض اڂٵ سح٣ڃ١ اطط ٶبٶٹ ػبشة
ٶڃشطار اظ ٲحٯٹ٬ آثځ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. اطط ٖٹاٲٯځ ٲبٶٷس ػطٰ ػبشة، 

ٸ حًٹض ؾبڂط ڂٹٶٽبڀ ض٢بثشځ ضٸڀ ػصة ٶڃشطار  pHڀ، ٚٯٓز ٶڃشطار ٸضٸز
ٲٹضز آظٲبڂف ٢طاض ٪طٞز. ٶشبڂغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ثطاڀ ټط زٸ ػبشة، ظٲبٴ 

ثٻ زؾز آٲس. زض   =pH 6ؾبٖز ٸ حسا٦ظط ػصة ٶڃشطار زض  2سٗبز٬ دؽ اظ 
٪طٰ،  5/0سب  1/0ػبشة دٹقب٬ ٶڃك٧ط انلاح قسٺ ثب اٞعاڂف ػطٰ ػبشة اظ 

، اٲب ثب اٞعاڂف ٲڃعاٴ ػبشة اظ ٞعاڂف ڂبٞز% ا75% ثٻ 45ضاٶسٲبٴ حصٜ اظ 
. ثطاڀ ػبشة ٶځ انلاح قسٺ ثب ٪طٰ، ضاٶسٲبٴ ػصة طبثز ٲبٶس 1٪طٰ سب  5/0

% 85% ثٻ 60حصٜ  اظ  ٪طٰ، ضاٶسٲبٴ 3/0سب  1/0اٞعاڂف ػطٰ ػبشة اظ 
٪طٰ، ضاٶسٲبٴ  1٪طٰ سب  3/0، اٲب ثب اٞعاڂف ٲڃعاٴ ػبشة اظ اٞعاڂف ڂبٞز
ٲڃٯځ ٪طٰ  5-120ٲبٶس. ثب اٞعاڂف ٚٯٓز ٶڃشطار ٲحٯٹ٬ )ب٢ځ ثحصٜ طبثز 

ڀ دٹقب٬ ٶڃك٧ط ٸ ٶځ انلاح قسٺ ټب ثط ٮڃشط(، ضاٶسٲبٴ حصٜ زض ٶبٶٹ ػبشة
. ٞطاڂٷس ػصة اظ دڃسا ٶٳٹز%  ٦بټف 67% ثٻ 90% ٸ 66% ثٻ 87ثٻ سطسڃت اظ 

ڀ ټب اڂعٸسطٰ ٞطٸٶسٮڃچ سجٗڃز ٦طز. ٶشبڂغ اڂٵ ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٶبٶٹ ػبشة
ٶځ ٸ دٹقب٬ ٶڃك٧ط انلاح قسٺ ٢بثٯڃز حصٜ ڂٹٶٽبڀ ٶڃشطار ضا زاضا ثٹزٺ ٸ 

 .زاضا اؾزاظ ثڃٵ زٸ ػبشة، ٶبٶٹ ػبشة ٶځ سٹاٶبڂځ ثڃكشطڀ زض حصٜ ٶڃشطار 
، ٲحٯٹ٬ آثځ، ٶځ ٶڃعاض، دٹقب٬ ټب حصٜ ٶڃشطار، ٶبٶٹ ػبشة :ولوبر ول٘سٕ
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Abstract 
In this research the effect of Sugarcane straw and Phragmites 
australis anion exchanger nano adsorbents have been 
investigated for removal of nitrate from aqueous solutions. 
The effects of operating conditions such as pH, contact time, 
adsorbent loading, initial anion concentration, and the 
presence of competitive ions on the adsorption performances 
were examined. The results showed that the equilibrium time 
was 2 hours and the pH was 6. With pH of the solution 
varying from 2 to 10, the nitrate removal efficiency for 
sugarcane straw and Phragmites australis nano adsorbent 
increased up to maximum of 45% to 76% and 60% to 86% 
reached at pH 6. With an increase in the nitrate concentration 
from 5 to 120 mg/L, the removal efficiency decreased from 
86% to 66% and 90% to 67% for sugarcane straw and 
Phragmites australis nano adsorbent,respectively. For 
Phragmites australis nano adsorbent, with an increase in the 
adsorbent dosage from 0.1 to 0.3 grams, the removal 
efficiency increased from 60% to 85%, but remained almost 
unchanged when adsorbent dosage ranged from 0.3 to 
1grams. For sugarcane straw nano adsorbent as the adsorbent 
dosage increased from 0.1 to 0.5 grams, the removal 
efficiency of nitrate increased from 45% to 75%, but 
remained almost unchanged for the increase of 0.5 to 1 
grams. Adsorption kinetics of nitrate ions could most 
successfully be described by Freundlich isotherm. This study 
indicated that sugarcane straw and Phragmites australis nano 
adsorbents could be used for the removal of nitrate ions in 
water treatment and Phragmites australis nano adsorbent has 
higher adsorption than sugarcane straw nano adsorbent for 
nitrate removal. 
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 همسهِ  -1

ڂځ ٦ٻ زض اطط سٹؾٗٻ ٦كبٸضظڀ ثٻ ٸػٹز ټب سطڂٵ آٮٹز٪ځ ػٳٯٻ ٲٽٱ اظ
آڂس، آٮٹز٪ځ ٶبقځ اظ ٦ٹزټبڀ اظسٻ اظ ػٳٯٻ ٶڃشطار اؾز.  ٲځ

ټبڀ ٲرشٯٝ حصٜ ٶڃشطار اظ آثٽبڀ آٮٹزٺ قبٲ٭  ضٸـ
ثبقس زٶڃشطڂٟڃ٧بؾڃٹٴ، ػصة، سجبز٬ ڂٹٶځ، س٣ُڃط ٸ اؾٳع ٲ٧ٗٹؼ ٲځ

 ٺ سطڂٵ ٸ ٲؤططسطڂٵ ٦ٻ اظ ثڃٵ آٶٽب، سجبز٬ ڂٹٶځ ڂ٧ځ اظ ؾبز
(. سب٦ٷٹٴ .Fernandez-Olmo et al 2007 ,ثبقس )ټب ٲځضٸـ

 ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ يبڂٗبر ٲُبٮٗبر ظڂبزڀ زض ظٲڃٷٻ حصٜ آلاڂٷسٺ
 اضظاٴ ٢ڃٳز ٦كبٸضظڀ اظ ػٳٯٻ ذب٤ اضٺ زضذز ؾسض 

Djeribi and Hamdaoui , 2008) دٹزض دٹؾز ٶبض٪ڃ٭ ، )
(Paulino et al., 2008) ٖسؼ ٸ دٹؾز ٪ٷسٰ  ٸ دٹؾز 

(Aydin et al., 2008)  .نٹضر ٪طٞشٻ اؾز 
 

Demiral and Gunduzoglu (2010) ټبڀ حصٜ ٶڃشطار اظ ٲحٯٹ٬
آثځ ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ ٦طثٵ سٽڃٻ قسٺ اظ ثب٪بؼ چٛٷسض٢ٷس ٲٹضز ثطضؾځ 

آٲسٺ ثطاڀ حصٜ ٶڃشطار اظ ٲحٯٹ٬ آثځ زؾز٢طاض زازٶس. ٦طثٵ ٞٗب٬ ثٻ
، زٲب ٸ ظٲبٴ سٳبؼ ٲٹضز ثطضؾځ pH٪طٞز. اططار ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض 

حصٜ ٶڃشطار سٹؾٍ دٹقب٬ ٪ٷسٰ ضا  ٢Xing et al (2011)طاض ٪طٞز. 
ثب اسهب٬ آٲڃٵ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض زازٶس. ْطٞڃز ػصة ٶڃشطار سٹؾٍ 

٪طٰ ٸ زض دٹقب٬ ثط ٪طٰٲڃٯځ 27/87دٹقب٬ ٪ٷسٰ ثب اسهب٬ ٪طٸٺ آٲڃٵ 
٪طزڂس. ٶشبڂغ سح٣ڃ٣بر  ثطآٸضز ٪طٰثط٪طٰٲڃٯځ 57/0٪ٷسٰ ذبٰ ثطاثط ثب 

ټبڀ ٪ڃبټځ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢بثٯڃز ثبلاڂځ زض ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦ٻ ػبشة
ػبشة ٦ٹچ٧شط ثٹزٺ ٸ  حصٜ ٶڃشطار زاضٶس. ټط چٻ اٶساظٺ شضار ٲبزٺ

 ثبقس، سٳبؼ ثڃكشطڀ ثب ٞبظ سط  ڀ آٴ ٶڃع ثٻ ق٧٭ ٦طٸڀ ٶعزڂ٥ټب زاٶٻ
 ثڃكشط ذٹاټس ثٹز ؾڃب٬ زاقشٻ ٸ ؾطٖز اٶؼبٰ ٞطآڂٷس ػصة

(Gupta et al., 2003) ،ؾطٖز ػصة ثطاڀ ڂ٥ ػطٰ ٲٗڃٵ ػبشة .
(. ثٻ َٹض 1386ٲشٷبؾت ثب ٧ٖؽ ٢ُط شضار ػبشة اؾز )قبٲحٳسڀ، 

ڂبثس، ٖٯز  ٲځ٦ٯځ ثب ٦بټف اٶساظٺ شضار ػبشة، ٲڃعاٴ ػصة اٞعاڂف 
اڂٵ اٲط اٞعاڂف ؾُح سٳبؼ ػبشة ثب ٲٹاز ػصة قٹٶسٺ اؾز. اؾشٟبزٺ 

ٶبٶٹ ثٻ زٮڃ٭ ٢بثٯڃز ثبلاڀ آٴ زض سكرڃم ٸ ٦ٷشط٬  اظ ٞٷبٸضڀ
ڂ٧ځ اظ ٶبدصڂط اؾز. ٦ٷٷسٺ اٲطڀ اػشٷبةٲحسٸزٺ ٸؾڃٗځ اظ ٲٷبثٕ آٮٹزٺ

ذهٹنڃبر ٲٹاز ٶبٶٹ اڂٵ اؾز ٦ٻ ضٞشبضڀ ٲشٟبٸر ثب ضٞشبض ٲٹاز زضقز 
ؾبذشبضڀ زاضٶس. ظٲبٶځ ٦ٻ اٶساظٺ شضار ڂ٥ ٲبزٺ ؾبذشبضڀ ٸ ڂب ٲڃ٧طٸ

قٹز، اثٗبز ڂ٥ ٲبزٺ ڂ٧ځ اظ ٖٹاٲ٭ چ٧شط ٲځاظ ڂ٥ اٶساظٺ ذبل ٦ٹ
سأطڃط٪صاض ثط ضٸڀ ذٹال ٲبزٺ، ٖلاٸٺ ثط سط٦ڃت ٸ ؾبذشبض آٴ ٲبزٺ 

سب٦ٷٹٴ اظ ٪ڃبٺ ٶځ ٸ دٹقب٬ ٶڃك٧ط  (.1386)حؿٷځ ٲشڃٵ،  ذٹاټس ثٹز
ټب اؾشٟبزٺ ٶكسٺ اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ  ثٻ نٹضر ٶبٶٹ ثطاڀ حصٜ آلاڂٷسٺ

ټبڀ انلاح قسٺ ٶبٶٹ ػبشةزض دػٸټف حبيط اطط  ،ٲُبٮت ش٦ط قسٺ

ٶځ ٸ دٹقب٬ ٶڃك٧ط ثط ػصة ٶڃشطار اظ ٲحٯٹ٬ آثځ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض 
 ٪طٞز.  

 

 هَاز ٍ ضٍقْب -2

ټب زض زاٶك٧سٺ ٲٽٷسؾځ ثطاڀ ضؾڃسٴ ثٻ اټساٜ اڂٵ سح٣ڃ١، آظٲبڂف
ٖٯٹٰ آة، زاٶك٫بٺ قٽڃس چٳطاٴ اټٹاظ اٶؼبٰ ٪طزڂس. ثطاڀ آٲبزٺ ؾبظڀ 

عاضټبڀ اټٹاظ ٸ ٪ڃبٺ دٹقب٬ ٶڃك٧ط اظ ٲعاضٔ ٲبزٺ اٸٮڃٻ، ٪ڃبٺ ٶځ اظ ٶڃ
اڂٵ ٲٹاز دؽ اظ  .)اَطاٜ اټٹاظ( سٽڃٻ ٪طزڂس سٹؾٗٻ ٶڃك٧ط اٲڃط٦جڃط

قؿشكٹ ٸ ذك٥ قسٴ سٹؾٍ آؾڃبة ٪ٯٹٮٻ اڀ )ٮٹؼ آٶؼٯؽ( ثٻ 
زض حس ٶبٶٹ ذطز ٪طزڂسٶس. آؾڃبة ٪ٯٹٮٻ اڀ ڂ٥ اؾشٹاٶٻ  ځڂټب اٶساظٺ

ٮٻ ٞٹلازڀ ضڂرشٻ ٞٹلازڀ زٸاض اؾز ٦ٻ زض آٴ سٗساز ٲكرهځ ٪ٯٹ
ضا  ټب چطذس، ڂ٥ دطٺ، ٶٳٹٶٻ ٸ ٪ٯٹٮٻقسٺ اؾز. ټٷ٫بٲځ ٦ٻ اؾشٹاٶٻ ٲځ

ضا ثٻ َطٜ ٲ٣بث٭ اؾشٹاٶٻ  ټب ثطز ٸ اظ آٶؼب آٴ ٲځثب ذٹز ثٻ ثبلا 
ضڂعز. ؾذؽ ٲحشٹاڀ اؾشٹاٶٻ يٳٵ ؾبئڃسٺ قسٴ زض زاذ٭ آٴ  ٲځ

 ٦ٷٷس سب ثبض زڂ٫ط ثٻ دطٺ ثطذٹضز ٦طزٺ ٸ اڂٵ ؾڃ٧٭ س٧طاضحط٦ز ٲځ
ڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ انلاح ټب ٪طزز. ثٻ ٲٷٓٹض حصٜ ثڃكشط ٶڃشطار، ػبشة

٢ج٭ اظ اٶؼبٰ ٲطاح٭ انلاح ثب آة  ،ټبقسٺ ٸ آٶڃٹٶځ ٪طزڂسٶس. ػبشة
ؾبٖز  6ثٻ ٲسر  ؾٯؿڃٹؼزضػٻ  105ٸ زض زٲبڀ قسٺ ٲ٣ُط قؿشٻ 
زض زٸ  آٶٽبټب، انلاح . دؽ اظ ذك٥ قسٴ ػبشةٶس٢طاض زازٺ قس

-ٮڃشط ادځٲڃٯځ 78ٲرٯٹَځ اظ طحٯٻ اٸ٬ ٲطحٯٻ اٶؼبٰ ٪طزڂس. زض ٲ

ٮڃشط ٲحٯٹ٬ ٲڃٯځ 150ٸ 2آٲڃٵاسڃ٭ٮڃشط سطڀٲڃٯځ 152، ٦1ٯطٸټڃسضڂٵ
ؾبٖز  5ثٻ ٲسر  ؾٯؿڃٹؼزضػٻ  55ٸ زض زٲبڀ  سٽڃٻ قسٺ 3ٲشبٶٹ٬

 ،٪طٰ اظ ػبشة 5سب ثب ټٱ ٸا٦ٷف زټٷس. زض ٲطحٯٻ زٸٰ،  ٶس٢طاض زازٺ قس
ٮڃشط ٲڃٯځ 5سٺ اظ ٲطحٯٻ اٸ٬ ٸ ٮڃشط اظ ٲبزٺ ثٻ زؾز آٲٲڃٯځ 35ضا ثب 

ؾبٖز  3ٸ ثٻ ٲسر قس ٮڃشطڀ ضڂرشٻ ٲڃٯځ 250زض ڂ٥ ثبٮٵ  4دڃطڂسڂٵ
. زض ٶٽبڂز ٲحهٹ٬ ٶ٫ٽساضڀ ٪طزڂس ؾٯؿڃٹؼزضػٻ  55زض زٲبڀ 

 سب ثب٢ڃٳبٶسٺ قس سٹٮڃس قسٺ ثب آة ٲ٣ُط ظڂبزڀ قؿشكٹ زازٺ 

 ټب حصٜ ٪طزز. ؾذؽ ټب ٸ ٶبذبٮهځٲٹاز قڃٳڃبڂځ ضٸڀ ػبشة

 ؾبٖز ذك٥ ٪طزڂس 12ثٻ ٲسر  ؾٯؿڃٹؼزضػٻ  60بڀ زض زٲ

 (Xing et al., 2010) . 
 

(، ٢ُط شضار ٶبٶٹ PSA) 5ثب اؾشٟبزٺ اظ زؾش٫بٺ زاٶٻ ثٷسڀ شضار
سٗڃڃٵ  CHNS/Oزؾش٫بٺ  آٶبٮڃع ٖٷهطڀ  ثب اؾشٟبزٺ اظټب  ػبشة

. ٖسز قسسٗڃڃٵ  ټب زضنس ٶڃشطٸغٴ، ٦طثٵ ٸ ټڃسضٸغٴ ػبشة ٪طزڂس ٸ
 سٹٮڃس قسٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ اؾشبٶساضز ڂسڀ ػبشة آٶڃٹٶځ 

(ASTM D4607-94)  ٲحبؾجٻ ٪طزڂس. آظٲبڂف ػصة ٲشڃٯٵ ثٯٹ
ثب اؾشٟبزٺ اظ ٞطاڂٷس  ٶڃع ڀ ٶځ ٸ دٹقب٬ ٶڃك٧طآٶڃٹٶځټب ضٸڀ ٶبٶٹ ػبشة

ټب، اثشسا ٶبدڃٹؾشٻ اٶؼبٰ ٪طزڂس. ثطاڀ سٗڃڃٵ ؾُح ٸڂػٺ ػبشة
اظ ٲشڃٯٵ ثٯٹ ثٻ  ٪طٰ ثط ٮڃشطٲڃٯځ 20ٸ  15، 10، 5، 1ټبڀ  ٚٯٓز
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ٲٷٓٹض سٽڃٻ ٶٳٹزاض ٦بٮڃجطاؾڃٹٴ سٽڃٻ قس ٸ ٚٯٓز آٶٽب سٹؾٍ زؾش٫بٺ 
٪ڃطڀ ٸ طجز ٪طزڂس. ٲشط اٶساظٺٶبٶٹ 600اؾذ٧شطٸٞٹسٹٲشط ثب َٹ٬ ٲٹع 

 46/17ٮڃشط ٲحٯٹ٬ ٲڃٯځ 100٪طٰ اظ ػبشة زاذ٭  1/0ؾذؽ 
طٖز ثٯٹ ضڂرشٻ ٸ ثط ضٸڀ زؾش٫بٺ ٮطظاٶٷسٺ ثب ؾ٪طٰ ثط ٮڃشط ٲشڃٯٵ ٲڃٯځ
زٸض زض ز٢ڃ٣ٻ ٸ ثٻ ٲسر ڂ٥ ؾبٖز ٢طاض ٪طٞز. ثٗس اظ ػسا  150

٦طزٴ ػبشة اظ ٲحٯٹ٬ سٹؾٍ ٦بٚص نبٞځ، ٚٯٓز ٶٽبڂځ آٴ 
ټب ٲحبؾجٻ ( ؾُح ٸڂػٺ ػبشة1٪ڃطڀ قس ٸ سٹؾٍ ضاثُٻ ) اٶساظٺ
 :(Bestani et al., 2008)  ٪طزڂس

(1)     
MB

MB

A
g

M

N
bS  

 ز آٲسٺ اظ ٲٷحٷځ ػصة، ْطٞڃز ػصة ثٻ زؾ ٦bٻ زض آٴ: 

(mg/mg) ؛   NA  ،؛  02/6×1023ٖسز آٸٸ٪بزضٸ  ثطاثط MMB  ، ٸظٴ

ًٞبڀ ، MB ؛٪طٰ ثط ٲٹ٬ 85/319 ٦ٻ ثطاثط  ٲٹٮ٧ٹٮځ ٲشڃٯٵ ثٯٹ

 Sgٶبٶٹٲشطٲطثٕ ٸ  08/1ثطاثط اقٛب٬ قسٺ سٹؾٍ ٲشڃٯٵ ثٯٹ ػصة قسٺ
 قس. ثب ٲځؾُح ٸڂػٺ ػبشة ثط حؿت ٲشطٲطثٕ ثط ٪طٰ 

 
ټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثب زض اڂٵ سح٣ڃ١ سٗڃڃٵ حلاٮڃز زض آة ػبشة

(D5029-98) اؾشٟبزٺ اظ اؾشبٶساضز 
  6ASTM   اٶؼبٰ ٪طٞز. اثشسا

٪طٰ( ضا ثٻ ز٢ز سٹظڂٵ ٶٳٹزٺ ٸ آٴ ضا ثب  5ٲ٣ساضڀ ٲكرم اظ ػبشة )
ز٢ڃ٣ٻ ػٹقبٶسٺ  15ٮڃشط آة ػٹقڃسٺ سط٦ڃت ٶٳٹزٺ ٸ ثٻ ٲسر ٲڃٯځ 50

ظٲبٴ ش٦ط قسٺ ٸ ؾطز قسٴ، ٲحٯٹ٬ ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ  قس. دؽ اظ ٲسر
ٮڃشط اظ ٶٳٹٶٻ نبٜ قسٺ ضا ٲڃٯځ ٦15بٚص نبٞځ آػساض نبٜ ٶٳٹزٺ ٸ 

زاذ٭ ڂ٥ ْطٜ سٳڃع اظ ٢ج٭ ٸظٴ قسٺ ضڂرشٻ ٸ ْطٜ حبٸڀ سط٦ڃت 
زضػٻ ؾٯؿڃٹؼ ٪صاقشٻ سب  150ؾبٖز زض آٸٴ ثب زٲبڀ  1ضا ثٻ ٲسر 

 ذك٥ ٪طزز. دؽ اظ ذك٥ ٲحٯٹ٬ ٶٳٹٶٻ سجرڃط ٸ ثب٢ڃٳبٶسٺ ٦بٲلاً
قسٴ، ْطٜ ٸ ثب٢ڃٳبٶسٺ ضٸڀ آٴ ثٻ ز٢ز سٹظڂٵ ٪طزڂس. اذشلاٜ ٸظٴ 
ْطٜ زض حبٮز ثسٸٴ ٶٳٹٶٻ ٸ دؽ اظ ذك٥ قسٴ سٗڃڃٵ ٪طزڂس، اڂٵ 

ثبقس. ؾذؽ اظ ٲٗبزٮٻ ظڂط، ٲڃعاٴ ٲ٣ساض ثطاثط ثب ثب٢ڃٳبٶسٺ ذك٥ ٲځ
  ټب سٗڃڃٵ ٪طزڂس:حلاٮڃز زض آة ټط ڂ٥ اظ ػبشة

 

(2     )Water soluble (%) = 100
)()(

)()(






EC

DAB
          

، ٸظٴ ْطٜ ټٳطاٺ ثب ثب٢ڃٳبٶسٺ B، ٸظٴ ْطٜ اٸٮڃٻ؛ ٦Aٻ زض آٴ: 
، ٲڃعاٴ ػبشة C، ٲ٣ساض آة ػٹقڃسٺ ٲهطٞځ )ٲڃٯځ ٮڃشط(؛ Dذك٥؛ 

 ٮڃشط(.، ٲڃعاٴ ٶٳٹٶٻ ٞڃٯشط قسٺ ثطزاقشځ )ٲڃٯځEٲٹضز اؾشٟبزٺ )٪طٰ(؛ 

 
ٽبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ، اثشسا حؼٱ ٲكرهځ اظ ثٻ ٲٷٓٹض سٗڃڃٵ چ٫بٮځ ػبشث

ټب ضا زض آٸٴ ثٻ ٲسر ټب ضا سٹظڂٵ ٶٳٹزٺ، ؾذؽ ٶٳٹٶٻټط ڂ٥ اظ ػبشة
٪صاقشٻ سب ذك٥  ؾٯؿڃٹؼزضػٻ  105ؾبٖز زض آٸٴ ثب زٲبڀ  24

ټبڀ ذك٥ قسٺ ضا زٸثبضٺ سٹظڂٵ ٪طزز. دؽ اظ ذك٥ قسٴ، ٶٳٹٶٻ
ثطاثط ٸظٴ  ټب ٢ج٭ ٸ ثٗس اظ ذك٥ قسٴ، اذشلاٜ ٸظٴ ٶٳٹٶٻ٪طزڂسٶس
ٲٗبزٮٻ ظڂط  ثب اؾشٟبزٺ اظټب چ٫بٮځ ػبشةزض ٶٽبڂز ثبقس.  ٲځذك٥ 

 : (Miller and Donahue, 1990)سٗڃڃٵ ٪طزڂس 

(3)      
t

s

V

m
 

، حؼٱ ٦٭ ٶٳٹٶٻ Vt، ٸظٴ ذك٥ ٶٳٹٶٻ )٪طٰ( ٸ ٦msٻ زض آٴ: 
 ثبقس.چ٫بٮځ ٲځ ρٮڃشط( ٸ ثطزاقشځ )ٲڃٯځ

 
 ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ش٦ط قسٺ زض اؾشبٶساضز ټبضَٹثز ػطٲځ ػبشة

(D2867-99) ASTM  سٗڃڃٵ ٪طزڂس. ثٻ ٲٷٓٹض سٗڃڃٵ ضَٹثز ټط
ؾبٖز زض  24ٸ ثٻ ٲسر قس  ػبشة، ػطٰ ٲكرهځ اظ ػبشة سٹظڂٵ

٢طاض زازٺ قس سب ٶٳٹٶٻ ذك٥  ؾٯؿڃٹؼزضػٻ  105آٸٴ ثب زٲبڀ 
٪طزز. دؽ اظ َځ ٲسر ظٲبٴ ش٦ط قسٺ ٸ ؾطز قسٴ، ٶٳٹٶٻ ٸ ْطٜ 

بٸڀ آٴ زٸثبضٺ سٹظڂٵ ٪طزڂس. ٲٗبزٮٻ ظڂط ثطاڀ سٗڃڃٵ ٲڃعاٴ ضَٹثز ح
 ټبڀ ٲٹضز ثطضؾځ ثٻ ٦بض ثطزٺ قس:ػطٲځ ػبشة

(4)  Moisture weight%= 100
)(

)(






BC

DC
 

ٸظٴ ْطٜ ٸ ٶٳٹٶٻ اٸٮڃٻ؛  ،C، ٸظٴ ْطٜ ٶٳٹٶٻ ٪ڃطڀ؛ ٦Bٻ زض آٴ: 

Dثبقس.، ٸظٴ ْطٜ ٸ ٶٳٹٶٻ ذك٥ قسٺ ٲځ 
 

ٹض سٗڃڃٵ ٪طٸټٽبڀ ٖبٲٯځ ٲٹػٹز زض ټط ػبشة اظ ټٳچٷڃٵ ثٻ ٲٷٓ
ػصة ٶڃشطار اظ ٲحٯٹ٬ سٗبزٮځ ثب  اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. 7FTIRآظٲٹٴ 

ڀ ٶځ ٸ دٹقب٬ ٶڃك٧طآٶڃٹٶځ سحز قطاڂٍ: ټب اؾشٟبزٺ اظ ٶبٶٹ ػبشة
( ٲڃٯځ ٪طٰ ثط 5-120( ٪طٰ، ٚٯٓز اٸٮڃٻ ٶڃشطار )1/0-1ػطٰ ػبشة )

 30ثٻ ٲسر  ټب ٪طٞز. ٶٳٹٶٻٸ ظٲبٴ سٗبز٬ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض pHٮڃشط، 
زٸض ثط ز٢ڃ٣ٻ ؾبٶشطڂٟٹغ قسٶس، ؾذؽ اظ ٦بٚص  5000ز٢ڃ٣ٻ ثب زٸض 

ٸ سٹؾٍ زؾش٫بٺ اؾذ٧شطٸٞٹسٹٲشط ٲٹضز قس نبٞځ آػساض ٖجٹض زازٺ 
ټط ٦ساٰ اظ دبضاٲشطټبڀ ٲٹضز ثطضؾځ ؾٻ ثبض آظٲبڂف آٶبٮڃع ٢طاض ٪طٞشٷس. 

 س٧طاض ٪طزڂس. 
 ڀ ٲٹضز اؾشٟبزٺ،ټب بشةثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ ٪عڂٷف دصڂطڀ ڂٹٶځ ػ

ټبڀ ؾٹٮٟبر ټبڀ ا٦ځ ٸالاٶځ ٲؿبٸڀ اظ ټط ڂ٥ اظ ڂٹٴٚٯٓز
(SO4

HCO3(، ثڃ٧طثٷبر )2-
( ٸ ٲٷڃعڂٱ Ca+2(، ٦ٯؿڃٱ)-Cl(، ٦ٯط )-

(Mg+2 ثب ڂٹٴ ٶڃشطار ثب ٚٯٓز )ثب سٹػٻ ثٻ ٪طٰ ثط ٮڃشط ٲڃٯځ 15(
ٸ ثبظزټځ حصٜ ڂٹٶٽبڀ  سٽڃٻ ٪طزڂسٚٯٓز ٶڃشطار زض آثٽبڀ ؾُحځ( 

ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. زض قسٺ سٹؾٍ ػبشثٽبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ  ش٦ط
ټبڀ ټبڀ ا٦ځ ٸالاٶځ ٲؿبٸڀ اظ ټط ڂ٥ اظ ڂٹٴاڂٵ آظٲبڂف، ٚٯٓز

SO4ؾٹٮٟبر )
HCO3(، ثڃ٧طثٷبر )2-

( ٸ Ca+2(، ٦ٯؿڃٱ)-Cl(، ٦ٯط )-
٪طٰ ثط ٮڃشط سٽڃٻ ٲڃٯځ 15( ثب ڂٹٴ ٶڃشطار ثب ٚٯٓز Mg+2ٲٷڃعڂٱ )

ٮڃشط ٲحٯٹ٬ سط٦ڃجځ ٶڃشطار ٲڃٯځ 30ف ٪طزڂس. ثطاڀ اٶؼبٰ آظٲبڂ
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ثٽڃٷٻ سٷٓڃٱ قسٺ  pHټبڀ ض٢بثشځ زض ټبڀ حبٸڀ ڂٹٴدشبؾڃٱ ٸ ٶٳ٥
زض اڂٵ ضڂرشٻ قس. ػسا٪بٶٻ اڀ زض اضٮٵ ټط ڂ٥ اظ اڂٵ ٲحٯٹٮٽب ٸ 

٢طاض اؾشٟبزٺ ٲٹضز ٲ٣ساض ػبشة ثٽڃٷٻ ثطاڀ ټط ػبشة  ،آظٲبڂكبر

ٸڀ زؾش٫بٺ زٸض ثط ز٢ڃ٣ٻ ض 120ټب ثب ؾطٖز ٶٳٹٶٻؾذؽ . ٪طٞز
ٸ ثٗس اظ ٪صقز ظٲبٴ سٗبز٬ سٗڃڃٵ قسٺ اظ قسٶس ٮطظاٶٷسٺ ٢طاض زازٺ 

ػساؾبظڀ ٦بٲ٭ ٞبظ ػبٲس )شضار ٲڃ٧طٸ ٸ ثٻ ٲٷٓٹض ټبڀ ٢جٯځ، آظٲبڂف
 5000ز٢ڃ٣ٻ ٸ ؾطٖز  30ټب ثٻ ٲسرؾبذشبض ػبشة( اظ ٲبڂٕ، ٶٳٹٶٻٶبٶٹ

بٚص اظ ٦ زض ٲطحٯٻ ثٗس ٶٳٹٶٻ ټب، ٪طزڂسٶس.زٸض ثط ز٢ڃ٣ٻ ؾبٶشطڂٟٹغ 
ثب اؾشٟبزٺ اظ زؾش٫بٺ  آٶٽبٸ ٚٯٓز قسٺ نبٞځ آػساض ٖجٹض زازٺ 

( ثب َٹ٬ ٲٹع model Hach, DR5000) UV- Visاؾذ٧شطٸٞٹسٹٲشط 
 ٪ڃطڀ ٪طزڂس.ٶبٶٹٲشط اٶساظٺ 500

 
ڀ ػبشة، ثٻ زؾز آٸضزٴ اڂعٸسطٰ ټب ضٸـ ٲٷبؾت ثطاڀ سٗڃڃٵ ٢بثٯڃز

ر ٦ٳځ ضٞشبض ػصة ٢بزضٶس ثٻ نٹض ټبڀ اڂعٸسطٰ ثبقس. ٲٷحٷځ ػصة ٲځ
ڀ َجڃٗځ ثطاڀ ڂ٥ ٞٯع زض ڂ٥ ټب ٸ ٖٳٯ٧طز ػصة ضا زض ٲٹضز ػبشة

ڀ لاٶ٫ٳٹڂط، ٞطٸٶسٮڃچ، ثز زض اڂٵ ټب ظٲبٴ اضظڂبثځ ٶٳبڂٷس. اڂعٸسطٰ
 سح٣ڃ١ اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. 

 

 ًشبٗغ ٍ ثحض  -3

 ًشبٗغ ثطضؾٖ ذصَص٘بر ػبشثْبٕ اصلاح قسُ  -3-1

ڀ ٶځ ٸ دٹقب٬ ٶڃك٧ط ضا ټب ةٶشبڂغ آٶبٮڃع زاٶٻ ثٷسڀ شضار ػبش 1ق٧٭ 
)اٮٝ( ثطاڀ ػبشة ٶځ، زض ٲحسٸزٺ  1زټس. ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭  ٲځٶكبٴ 
 ٢406ُط ٦ٳشط اظ  زاضاڀزضنس شضار  5/81ٶبٶٹٲشط، حسٸز  1000-10

ضا ٶبٶٹٲشط ٢طاض  47/51زضنس شضار ٢ُط ٦ٳشط اظ  5/18ٶبٶٹٲشط ٸ 
ضار  )ة( ثطاڀ ػبشة دٹقب٬ ٶڃك٧ط، ټٳٻ ش 1. ٲُبث١ ق٧٭ زاقشٷس

 .ضا زاضا ثٹزٶسٶبٶٹٲشط  ٦5/327ٳشط اظ  ڀ٢ُط
ټبڀ انلاح قسٺ ثٻ زٮڃ٭ حًٹض ٪طٸټٽبڀ آٲٹٶڃٹٰ زض ظٶؼڃطٺ ػبشة

دصڂطڀ ثبلا ٸ دبڂساضڀ قڃٳڃبڂځ ثٹزٺ ٸ دشبٶؿڃ٭ دٯڃٳط زاضاڀ ٸا٦ٷف
ٶشبڂغ آٶبٮڃع  1ػسٸ٬  ٪ط آٶڃٹٶځ ضا زاضٶس.ػبڂ٫عڂٷځ ثٻ ٖٷٹاٴ سجبز٬

CHN دٹقب٬ ٶڃك٧ط انلاح قسٺ ضا زض  ټبڀ ٶځ ٸ زض ٶبٶٹ ػبشة
 زټس. ٢ج٭ اظ انلاح ٶكبٴ ٲځ ټب ٲ٣بڂؿٻ ثب ٶبٶٹ ػبشة

 
-%69/3، اٞعاڂف ٲٗٷځ زاض ٲڃعاٴ ٶڃشطٸغٴ )1 ثب سٹػٻ ثٻ ػسٸ٬

ټب  %(  ٶكبٴ ٲځ زټس ٦ٻ ٸا٦ٷف ثڃٵ ػبشة67/0-%61/3%( ٸ )75/0
ٸ  اٶؼبٰ ٪طٞشٻثب سط٦ڃت آٲٹٶڃٹٲځ سٹٮڃس قسٺ ثٻ َٹض ٲؤططڀ 

ڀ ٶځ ٸ دٹقب٬ ٶڃك٧ط ټب زض ٶبٶٹ ػبشةؾطڂٗبً آٲٹٶڃٹٰ ټبڀ  ٪طٸٺ
 Gao انلاح قسٺ سك٧ڃ٭ ٪طزڂسٺ اؾز. ٶشبڂغ ٲكبثٽځ زض سح٣ڃ١

ثطاڀ سٽڃٻ ػبشة آٶڃٹٶځ اظقٯشٹ٤ ثطٶغ، آٮ٧بٮڃٵ ذبٮم،   (2009)

ٮڃ٫ٷڃٵ ٸ ثب٪بؼ ٶڃك٧ط ثٻ زؾز آٲسٺ ٦ٻ زض آٶٽب ٲڃعاٴ ٶڃشطٸغٴ زض 
 %( ثٹزٺ اؾز. 36/0-%8/5ٲحسٸزٺ )

 
ٕ  ًٖ ٍ دَقبل ّب سغ٘٘طار ػٌصطٕ زض ًبًَ ػبشة -1ٍل ػس

 ً٘كىط لجل ٍ دؽ اظ اصلاح
٦طثٵ  ٶٹٔ ػبشة

)%( 

ټڃسضٸغٴ 
)%( 

ٶڃشطٸغٴ 
)%( 

2/37 ٢ج٭ اظ انلاح -ٶبٶٹ ػبشة ٶځ  31/5  75/0  

2/38 دؽ اظ انلاح -ٶبٶٹ ػبشة ٶځ  71/5  96/3  

٢جـ٭ اظ   -ٶبٶٹ ػبشة دٹقـب٬ ٶڃكـ٧ط  
 انلاح

33/28  78/3  67/0  

دـؽ اظ   -ٶٹ ػبشة دٹقب٬ ٶڃكـ٧ط ٶب
 انلاح

9/34  25/5  61/3  

 
ثٻ ٲٷٓٹض سٗڃڃٵ ٪طٸټٽبڀ ٖبٲٯځ ٲٹػٹز زض ټط ػبشة اظ آظٲٹٴ 

FTIR  اٮٝ( دڃ٥ -2)(. ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ 2 ق٧٭)اؾشٟبزٺ ٪طزڂس
ٸ  (C-N)ٲطثٹٌ ثٻ دڃٹٶس   cm-1 31/1060 ٲٹػٹز زض ٖسز ٲٹع 

 cm-1زض ٖسز ٲٹع ، ٸ ٞط٦بٶؽ اضسٗبقځ ٲٹػٹز ثٹزٺ (C-O)دڃٹٶس 
( ٶؿجز زاز. زض (C- Hسٹاٴ ثٻ اضسٗبقبر دڃٹٶسټبڀ ضا ٲځ 89/2917

ٲطثٹٌ ثٻ  cm-1 13/1042( دڃ٥ ٲٹػٹز زض ٖسز ٲٹع ة-2)ق٧٭ 
ٸ ٞط٦بٶؽ اضسٗبقځ ٲٹػٹز زض ٖسز  (C-O)ٸ دڃٹٶس   (C-N)دڃٹٶس 
( (C- Hسٹاٴ ثٻ اضسٗبقبر دڃٹٶسټبڀ ضا ٲځ cm-1 72/2916ٲٹع 

، IRٹػٻ ثٻ دڃٹٶسټبڀ ٶكبٴ زازٺ قسٺ زض َڃٝ ٶؿجز زاز. ثب س
ټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٲكبټسٺ ٪طزڂس حًٹض٪طٸٺ آٲٹٶڃٹٰ زض ؾبذشبض ػبشة

ټب ضا ټبڀ ٖبٲٯځ زض ؾبذشبض دڃٹٶس ػبشةٸػٹز ٪طٸٺ FT-IRٸ آظٲٹٴ 
ټبڀ آٲٹٶڃٹٰ ٶ٣ف ، ٪طٸٺFTIR. ثٷبثطاڂٵ ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ ٶٳٹزسأڂڃس 

ٶشبڂغ ذهٹنڃبر ٞڃعڂ٧ځ  2ٸ٬ ػس ٲٽٳځ زض ػصة ٶڃشطار زاضٶس.
 زټس.ػبشثٽبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ضا ٶكبٴ ٲځ

 
ټبڀ ٲٹضز ثطضؾځ، ٶبٶٹ ػبشة ٶځ انلاح قسٺ  زاضاڀ اظ ثڃٵ ػبشة

ٸڂػٺ ثڃكشطڀ ثٹزٺ ٦ٻ اڂٵ ٖبٲ٭ ثبٖض اٞعاڂف ْطٞڃز ػصة ؾُح
سٹؾٍ اڂٵ ػبشة ٪طزڂسٺ اؾز. ٶشبڂغ ٲكبثٽځ سٹؾٍ ؾبڂط ٲح٣٣بٴ ثٻ 

، ٖسز 2. ثب سٹػٻ ثٻ ػسٸ٬ (Bestani et al., 2008)زؾز آٲسٺ اؾز 
٪طٰ ثط ٪طٰ ثٻ زؾز آٲس. ٲڃٯځ 665سب  602ټب زض ٲحسٸزٺ ڂس ػبشة

ؾبذشبض ثب ٖسز ڂس ثڃكشط، زاضاڀ سرٯر٭ ػبشة ٶځ انلاح قسٺ ٶبٶٹ
ټب ثٹز ٦ٻ زض ػصة ٶڃشطار سٹؾٍ ػبشة ثڃكشطڀ ٶؿجز ثٻ ؾبڂط ػبشة

ٲسٺ، اٶساظٺ شضار ثط ثبقس. ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ ثٻ زؾز آٲؤطط ٲځ
 ذهٹنڃبر ػصثځ اطط ٲؿش٣ڃٱ زاقشٻ اؾز.
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 سَظٗغ اًساظُ شضار ًبًَ ػبشة  ًٖ -)الف(1قىل 

 

 
 سَظٗغ اًساظُ شضار ًبًَ ػبشة  دَقبل ً٘كىط -)ة(1قىل 

 

 ّبٕ ًبدَ٘ؾشًِشبٗغ آظهبٗف-2 -3

ظٲبٴ سٗبز٬، ػطٰ ػبشة، ٚٯٓز  ،pH اطط ٖٹاٲٯځ ٲبٶٷس ،زض اڂٵ سح٣ڃ١
ٲٹضز آظٲبڂف ٢طاض ٪طٞز ٶڃع ػصة ٶڃشطار  ٲڃعاٴ شطار ٸضٸزڀ ثطٶڃ

   ثٻ ثڃبٴ ٪طزڂسٺ اؾز.زض ازاٲٻ ٶشبڂغ ٦ٻ 
 

 اٍلِ٘ pHًشبٗغ آظهبٗف سأط٘ط -1 -2 -3

اٸٮڃٻ  PHسٛڃڃطار ٲ٣ساض ٶڃشطار ػصة قسٺ ثٻ ٖٷٹاٴ سبثٗځ اظ  3ق٧٭ 
 pH، ثب اٞعاڂف ٪طزز ٲځ ٲكبټسٺ ټٳبٶُٹض٦ٻزټس. ضا ٶكبٴ ٲځ

دٹقب٬ ٶڃك٧ط ٸ ٶځ ڀ انلاح قسٺ ټب زض ٶبٶٹ ػبشة، 10سب  2 اظ ٲحٯٹ٬
%  اٞعاڂف 86% سب 60% ٸ اظ76% سب 45ثبظزټځ حصٜ  اظ ثٻ سطسڃت 

ػبشة  ،زض اڂٵ حبٮز .ثٻ حسا٦ظط ٲ٣ساضذٹز ضؾڃس= pH  6ٸ زض  ڂبٞز
ټٳچٷڃٵ ثب اٞعاڂف ثطټٳ٧ٷف ثٻ َٹض ٦ٯځ  ضا زاضا اؾز.ثبضٲظجز 

ځ ػبشة ٸ ٪طٸٺ آٲٹٶڃٹٰ ثب ثبض ٲظجز، ػصة اٮ٧شطٸؾشبسڃ٥ ثڃٵ ثبض ٲٷٟ
. ثٻ زٮڃ٭ اڂٷ٧ٻ ثبض ػبشة زض ٲځ ڂبثسٶڃشطار سٹؾٍ ػبشة اٞعاڂف 

pH ڀ ثبلاسط ذٷظځ قسٺ ٸ ػصة طبثشځ ثٻ ؾٳز آٶڃٹٶٽبڀ ٶڃشطار ثب ټب
، سٛڃڃطڀ زض ػصة ٲكبټسٺ ٶ٫طزڂس.  pH>6ثطاڀ  ٮصاثبض ٲٷٟځ زاقز، 

زض زض ٶٓط ٪طٞز.  6 سٹاٴٲځ ضا ػبشة ټطزٸ ثطاڀ ثٽڃٷٻ   pH ثٷبثطاڂٵ
pH ٢بثٯڃز ْطٞڃز ٸ ڀ ٶځ ٸ دٹقب٬ ٶڃك٧ط ټب ثٽڃٷٻ ػصة، ٶبٶٹػبشة

اظ ذٹز ٶكبٴ زازٺ ٸ ثبظزټځ ػصة زض آٶٽب زض ػصة ٶڃشطار  ضا ثڃكشطڀ
سٹاٴ ثٻ ثبلا ثٹزٴ ؾُح . زض سٹػڃٻ اڂٵ ٲؿئٯٻ ٲځثٻ حسا٦ظط ضؾڃس
ف ٲڃعاٴ )ثٻ زٮڃ٭ ضڂعسط قسٴ ػبشة ٸ اٞعاڂ ټب ٸڂػٺ ٶبٶٹػبشة

سرٯر٭( ٸ اٞعاڂف سٗساز ٪طٸټٽبڀ ٖبٲٯځ زض آٶٽب اقبضٺ ٶٳٹز ٦ٻ ثب 
ٸ  Hameed and El-Khaiary (2008) ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ سٹؾٍ
Tehrani et al. (2011) زاضز. 
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 ( ًبًَ ػبشة ًٖ اصلاح قسFTIRُع٘ف هبزٍى لطهع) -)الف( 2قىل 

 

 

 بشة اصلاح قسُ  دَقبل ً٘كىط( ًبًَ ػFTIRع٘ف هبزٍى لطهع) -)ة( 2قىل 

 

 ٕ هَضز هغبلؼِّب ذصَص٘بر ف٘عٗىٖ ػبشة –2ػسٍل
 ؾُح ٸڂػٺ ٶٹٔ ػبشة

(m
2
/gr) 

 زاٶؿڃشٻ
(gr/cm

3
) 

 حلاٮڃز زض آة
)%( 

 ضَٹثز
)%( 

 ٖسز ڂسڀ
(mg/ g) 

 602 09/3 21/8 48/0 156 ٶبٶٹ ػبشة دٹقب٬ ٶڃك٧ط

 665 5 69/8 33/0 196 ٶبٶٹ ػبشة ٶځ ٶڃعاض

 

cmػسز هَع )
-1) 

َض
ػج

 

cmػسز هَع )
-1) 

َض
ػج
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ٕ ّب ثط ػصة ً٘شطار سَؾظ ًبًَ ػبشةpH اطط  - 3قىل 

 ة( ًٖ ،اصلاح قسُ )الف( دَقبل ً٘كىط

 

 ًشبٗغ آظهبٗف سؼ٘٘ي ظهبى سؼبزل -2 -2 -3

ظٲبٴ سٗبز٬ ثط ػصة ٶڃشطار سٹؾٍ  ثٽڃٷٻ، اطط pHدؽ اظ سٗڃڃٵ 
 زض اڂٵ ٲطحٯٻ ػطٰڀ ٶځ ٸ دٹقب٬ ٶڃك٧ط ثطضؾځ ٪طزڂس. ټب ٶبٶٹ ػبشة

ثٻ ٖٷٹاٴ   =pH 6ٲڃٯځ ٪طٰ ثط ٮڃشط ٸ  15٪طٰ ػبشة ٸ ٚٯٓز  3/0
 240سب  10دبضاٲشطټبڀ طبثز زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس ٸ  ظٲبٴ سٳبؼ اظ 

سٛڃڃطار ثبظزټځ ػصة ٶڃشطار ضا ثب  4ز٢ڃ٣ٻ سٛڃڃط زازٺ قس. ق٧٭ 
 زټس.سٛڃڃطار ظٲبٴ سٹؾٍ ٶبٶٹػبشة ٶځ ٸ دٹقب٬ ٶڃك٧ط ٶكبٴ ٲځ

 
ټبڀ اٸٮڃٻ، ثطاڀ ٶبٶٹػبشة ٶځ، زض ظٲبٴ غاٮٝ(-4)ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ 

 30زض ټٳبٴ َٹض ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲځ قٹز ؾز، ا ؾطٖز ػصة ثؿڃبض ثبلا
ز٢ڃ٣ٻ  60زضنس ٚٯٓز ٶڃشطار ػصة ٸ دؽ اظ  65ز٢ڃ٣ٻ اٸ٬ ثڃف اظ 

زضنس ٶڃشطار ػصة قس. ثب ٪صقز ظٲبٴ، قسر ػصة  80ثڃف اظ
ځ ٸ ز٢ڃ٣ٻ، ثبظزټ 120ٶڃشطار ٦بټف ڂبٞز ثٻ َٹضڀ ٦ٻ ثٗس اظ 
 ثط٪طٰٲڃٯځ 29/1%، 86ْطٞڃز ػصة ثٻ حسا٦ظط ٲ٣ساض ذٹز ضؾڃس )

٪طٰ( ٸ دؽ اظ آٴ ٲ٣ساض ػصة طبثز ٪طزڂس. ثبظزټځ ٸ ْطٞڃز ػصة 
، ثطاڀ ة( -4)ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ . ضا ٶكبٴ ٶسازسٛڃڃط ٲحؿٹؾځ 

زضنس ٶڃشطار،  35ز٢ڃ٣ٻ اٸ٬ ثڃف اظ  10ٶبٶٹػبشة دٹقب٬ ٶڃك٧ط، زض 
 75 ز٢ڃ٣ٻ ثڃف اظ 60زضنس ٸ دؽ اظ  60 ز٢ڃ٣ٻ ثڃف اظ 30دؽ اظ 

ٸ ْطٞڃز ػصة  . ثب ٪صقز ظٲبٴ، ثبظزټځ٪طزڂسػصة  آٴزضنس 
ثٻ َٹضڀ ٦ٻ زض  ٦بټف ٶٳٹزاٲب قسر ػصة  ٶڃشطار اٞعاڂف ڂبٞز

ز٢ڃ٣ٻ ثٻ ثٗس، ٶطخ اٞعاڂف ٲڃعاٴ ػصة ضٸٶس س٣طڂجبً طبثشځ  120ظٲبٴ 
زض ٲڃعاٴ دڃسا ٶٳٹزٺ ٸ ثٗس اظ ٪صقز اڂٵ ظٲبٴ، سٛڃڃطار ٲحؿٹؾځ 

سٹاٴ ثٻ ٦بٲ٭ قسٴ  ٲځػصة ٲكبټسٺ ٶ٫طزڂس. ٖٯز اڂٵ دسڂسٺ ضا 
ټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٲطسجٍ زاٶؿز ٸ ثب اقجبٔ قسٴ ْطٞڃز ػصة ػبشة

، ٲڃعاٴ ػصة ٶڃشطار اظ ٲحٯٹ٬ ٦بټف ڂبٞشٻ، زٸ ٞبظ ػبٲس ٸ ټب ػبشة
ٲبڂٕ س٣طڂجبً ثٻ حبٮز سٗبز٬ ضؾڃسٺ ٸ ٶطخ ػصة ٶڃشطار ثٻ ؾُح ػبشة 

ثط٪كز ڂٹٴ اظ ؾُح شضار ػبشة ثٻ زضٸٴ ٲحٯٹ٬ ثطاثط ٸ ٶڃع ٶطخ 
( ټٳرٹاٶځ زاقشٻ 1388٪طزڂسٺ اؾز، ٦ٻ ثب ٶشبڂغ سح٣ڃ١ ٲٗٓٳځ )

 اؾز. 
 

 

 

سغ٘٘طار ثبظزّٖ ٍ ظطف٘ز ػصة ثب ظهبى ثطإ ًبًَ  -4قىل 

 ة( دَقبل ً٘كىط  ،)الف( ًٖ ػبشة 

 

 اطط ه٘عاى ػبشة ثط حصف ً٘شطار -3 -2 -3

٪طزز ثب اٞعاڂف ٲڃعاٴ اٮٝ( ٲكبټسٺ ٲځ - 5)٧٭ ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ق
 85سب  60٪طٰ، ثبظزټځ ػصة ٶڃشطار اظ  3/0سب  1/0ػبشة ٶځ اظ 

٪طٰ ػبشة، ثبظزټځ ػصة طبثز  1سب  3/0زضنس اٞعاڂف ڂبٞشٻ اٲب اظ 

 )اٮٝ(

 )ة(

 )اٮٝ(

 )ة(
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ٲبٶسٺ اؾز. ظڂطا ؾُح ٸڂػٺ شضار ٶبٶٹ، ثبلا ثٹزٺ، ثٻ ټٳڃٵ زٮڃ٭ 
ف ٲ٣ساض ػبشة زض ٲحٯٹ٬، اڂٵ ٸا٦ٷف دصڂطڀ ثبلاڂځ زاضٶس ٸ ثب اٞعاڂ

شضار ثٻ ػبڀ ػصة ٖٷبنط، ثب ڂ٧سڂ٫ط ٸا٦ٷف زازٺ ٸ ثٻ نٹضر 
اٶس، ثٷبثطاڂٵ ثبظزټځ ػصة ڂٹٴ ٶڃشطار سٹؾٍ ٶبٶٹشضار آٲسٺ٦ٯٹذٻ زض

طبثز ٲبٶسٺ اؾز. زض ٦٭، اٞعاڂف ثبظزټځ حصٜ ثب اٞعاڂف ػطٰ ػبشة 
س. ثبق ټبڀ ػصة ثڃكشط ٲځ ٶبقځ اظ اٞعاڂف ؾُح ٸڂػٺ ٸ ؾبڂز

٪طٰ ػبشة ثٻ ٖٷٹاٴ ػطٰ ثٽڃٷٻ ػصة ٶڃشطار  3/0ثٷبثطاڂٵ ػطٰ 
ة( ثب اٞعاڂف ٲڃعاٴ ػبشة  - 5)اٶشربة ٪طزڂس. ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ 

 75سب  45٪طٰ، ثبظزټځ ػصة ٶڃشطار اظ  5/0سب  1/0دٹقب٬ ٶڃك٧ط اظ 
٪طٰ ػبشة، ثبظزټځ ػصة طبثز  1سب  5/0زضنس اٞعاڂف ڂبٞشٻ اٲب اظ 

٪طٰ ػبشة ثٻ ٖٷٹاٴ ػطٰ ثٽڃٷٻ ػصة 5/0ٵ ػطٰ ٲبٶسٺ اؾز. ثٷبثطاڂ
ٶڃشطار اٶشربة ٪طزڂس. زٮڃ٭ اٞعاڂف ثبظزټځ ػصة ثب اٞعاڂف ٲڃعاٴ 

ټبڀ ػصة ثڃكشط ثٹزٺ اؾز. زض ػبشة، اٞعاڂف ؾُح ٸڂػٺ ٸ ٲ٧بٴ
٪طٰ زض ػبشة دٹقب٬ ٶڃك٧ط انلاح قسٺ ٸ  5/0ڀ ثڃكشط اظ ټب ػطٰ

 يبٞځ ٪طٰ زض ػبشة ٶځ انلاح قسٺ، حصٜ ٶڃشطار ا 3/0
ذڃٯځ ٦ٱ ثٹزٺ، ثٷبثطاڂٵ اٞعاڂف ػطٰ ػبشة، زضنس حصٜ ٶڃشطار ضا 
اٞعاڂف ٶساز. ٲ٣بڂؿٻ زٸ ػبشة  ٶكبٴ زاز ٦ٻ ثبظزټځ حصٜ ٶڃشطار 

 ثٽڃٷٻ ثطاڀ ٶبٶٹ ػبشة ٶځ انلاح قسٺ ثڃكشط اظ ٶبٶٹ   pHزض
زټٷسٺ ٖٳٯ٧طز  ػبشة دٹقب٬ ٶڃك٧ط انلاح قسٺ ثٹزٺ اؾز ٦ٻ ٶكبٴ

ثبقس. ٶشبڂغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ سٛڃڃط زض  ٲځٶڃشطار ثٽشط اڂٵ ػبشة زضحصٜ 
 زاضڀ ثط ثبظزټځ حصٜ زاقشٻ اؾز ٦ٻ ٲڃعاٴ ػبشة، اطط ٲٗٷځ

ټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثٻ ٲڃعاٴ زټس ػصة ٶڃشطار سٹؾٍ ػبشةٶكبٴ ٲځ
 ػبشة ٸاثؿشٻ ثٹزٺ اؾز ٦ٻ ثب ٶشبڂغ ثٻ زؾز آٲسٺ اظ سح٣ڃ٣بر

Ozturk and Bektas (2004)  ٸGong et al (2005)  ٲُبث٣ز
 زاقشٻ اؾز.

 

 اطط غلظز اٍلِ٘ ً٘شطار -4 -2 -3

ټبڀ ٶڃشطار سٹؾٍ ټط زٸ  اطط ٚٯٓز ٶڃشطار اٸٮڃٻ ضٸڀ ػصة ڂٹٴ
ٲڃٯځ ٪طٰ  120ٸ  80، 50، 15، 5ڀ ٶڃشطار )ټب ثب سٛڃڃط ٚٯٓز ،ػبشة

ؾبٖز ٸ  2زض ظٲبٴ سٗبز٬  ټب ثط ٮڃشط( ٸ ػطٰ ثٽڃٷٻ ټط ٦ساٰ اظ ػبشة
pH  اٮٝ(  -6) (. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ق٧٭6 ق٧٭)ثٽڃٷٻ ثطضؾځ ٪طزڂس

-ٲڃٯځ 120سب  5٪طزز ثب اٞعاڂف ٚٯٓز اٸٮڃٻ ٶڃشطار اظ ٲكبټسٺ ٲځ

-ٮڃشط، ثبظزټځ ػصة ثٻ زٮڃ٭ ٦ٳجٹز ؾُح ٦بٞځ ثطاڀ ػصة ڂٹٴثط٪طٰ

 زضنس ٦بټف ڂبٞز 78زضنس ثٻ  91اظ ټبڀ ٶڃشطار ثب ٚٯٓز ثبلاسط، 
٪طٰ ثط٪طٰٲڃٯځ 35/9ثٻ  46/0اظ  ضا اٞعاڂكځزض حبٮڃ٧ٻ ْطٞڃز ػصة 

ثب اٞعاڂف ٚٯٓز اٸٮڃٻ  ،ة(  - 6). ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ضا ٶكبٴ زاز
 70زضنس ثٻ  89ٮڃشط، ثبظزټځ ػصة اظ ثط٪طٰٲڃٯځ 120سب  5ٶڃشطار اظ 

-٪طٰٲڃٯځ 44/8ثٻ  43/0ْطٞڃز ػصة ٶڃشطار اظ  ٸٮځزضنس ٦بټف 

 .ڂبٞزٮڃشط اٞعاڂف ثط

 

 

طار  اظ هحلَل سَؾظ اطط ه٘عاى ػبشة ثط حصف ً٘ش – 5قىل 

 ة( دَقبل ً٘كىط ،ٕ اصلاح قسُ الف( ًّٖب ًبًَ ػبشة

 
ټبڀ ػصة ټبڀ ٶڃشطار ٢بزضٶس ثب ٲ٧بٴټبڀ دبڂڃٵ، ڂٹٴزض ٚٯٓز

٦ٷف زاقشٻ ٸ ٮصا زضنس ػصة ثڃكشطڀ ټٱٲٹػٹز ثط ؾُح ػبشة ثط
ټبڀ ثبلاسط ثٻ زٮڃ٭ اقجبٔ قسٴ زض ٚٯٓززض ٲ٣بث٭ . ٲځ ٪ڃطزنٹضر 
 زض ٚٯٓزٮصا . ٲځ ڂبثسضاٶسٲبٴ ػصة ټٱ ٦بټف  ټبڀ ػصة،ٲٹ٢ٗڃز

 ټبڀ ػصة ٶؿجشبً ثبلا دبڂڃٵ ٶڃشطار اٸٮڃٻ، ؾُح ٸڂػٺ ٸ ٲ٧بٴ ټبڀ
  ٪طزٶس ٶٳځټبڀ ٶڃشطار ثٻ آؾبٶځ ػصة ٸ حصٜ ثٹزٺ ٸ ڂٹٴ

2007) (Fernandz Olmo et  al., ثب اٞعاڂف ٚٯٓز اٸٮڃٻ، ْطٞڃز .
ٸ اٞعاڂف ٶڃطٸڀ  ػصة ثڃكشط قسٺ ٦ٻ احشٳبلاً ٶبقځ اظ قڃت ٚٯٓز

اڂٵ اٲط ؾجت ٲځ ٪طزز ٦ٻ ثبقس اٲب ټبڀ ثبلا ٲځدڃف ضاٴ زض ٚٯٓز
٦٭ ٶڃشطار ػصة زض ٶشڃؼٻ دط قسٺ ٸ ثٻ ؾطٖز ټبڀ ػصة سٳبٰ ٲ٧بٴ

 . (Thorneby and Persson, 1999)  ٲځ ڂبثسقسٺ ٦بټف 
 

 آًًَْ٘ب  ؾبٗط سأط٘ط حضَض -5 -2 -3

ٶڃشطار، ؾٹٮٟبر، ټبڀ اٮٝ(، ٚٯٓز ڂٹٴ -7)ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ 
، 15ثطاثط ثب ثٻ سطسڃت ثڃ٧طثٷبر، ٦ٯؿڃٱ، ٲٷڃعڂٱ ٸ ٦ٯط ٢ج٭ اظ ػصة 

دؽ اظ ثٹز ٸٮځ ٪طٰ ثط ٮڃشط ٲڃٯځ 52/8ٸ  92/2، 8/4، 66/14، 53/11
ٶځ انلاح قسٺ ٚٯٓز آٶٽب ثٻ ٲ٣بزڂطڀ ػبشة ٶبٶٹ ػصة سٹؾٍ 

٪طٰ ثط ٲڃٯځ 95/6ٸ  6/2، 2/4، 45/11، 82/8، 12/2ثطاثط ثب ٲٗبز٬ 

 )ة(

 (اٮٝ)
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ٶڃع ٦ٻ ٶشبڂغ ضا زض ة(،  - 7). ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ ٦بټف ڂبٞزٮڃشط 
ٚٯٓز اضسجبٌ ٶبٶٹ ػبشة دٹقب٬ ٶڃك٧ط انلاح قسٺ ٶكبٴ ٲځ زټس 

ټبڀ ٶڃشطار، ؾٹٮٟبر، ثڃ٧طثٷبر، ٦ٯؿڃٱ، ٲٷڃعڂٱ ٸ ٦ٯط ٢ج٭ اظ ڂٹٴ
٪طٰ ثط ٲڃٯځ 52/8ٸ  92/2، 8/4، 66/14، 53/11، 15ػصة ثطاثط ثب 

 1/7ٸ  7/2، 3/4، 05/12، 9، 7/2ة ثطاثط ثب ٸ دؽ اظ ػصثٹزٺ ٮڃشط 
 ثٻ َٹض ٦ٯځ ٶشبڂغ ثٻ زؾز آٲسٺ، ثطاؾبؼ ٪طٰ ثط ٮڃشط ٪طزڂس.ٲڃٯځ

ټبڀ ؾٹٮٟبر، ثڃ٧طثٷبر، ٦ٯؿڃٱ، ٲٷڃعڂٱ ٸ ٦ٯط دؽ اظ ٚٯٓز ڂٹٴ
. ػبشة ٶځ انلاح قسٺ  اظ ثڃٵ ضا ٶكبٴ ٶسازٶسػصة سٛڃڃط چٷساٶځ 

ػصة ټب، ثٽشط اظ زڂ٫ط ڂٹٴټبڀ ٲٹػٹز زض ٲحٯٹ٬، ڂٹٴ ٶڃشطار ضا  ڂٹٴ
 ٶٳٹز.

 ػصة سؼبزلٖ-3 -3

ټبڀ  ٸ زض ٶبٶٹ ػبشة ٶځ انلاح قسٺ ثطاڀ اڂعٸسطٰ 3ثب سٹػٻ ثٻ ػسٸ٬ 
، 99/0ثطاثط ) RMSEٸ  R2، ٲ٣بزڂط BETٞطٸٶسٮڃچ، لاٶ٫ٳٹڂطٸ 

(  ٸ زض ٶبٶٹ ػبشة دٹقب٬ 73/0، 93/0( ٸ )61/1،  98/0( ، )04/0
، BETٞطٸٶسٮڃچ ، لاٶ٫ٳٹڂط ٸ  ڀټب ٶڃك٧ط انلاح قسٺ ثطاڀ اڂعٸسطٰ

 9/0( ٸ )68/1ٸ 94/0( ٸ )01/0ٸ  99/0ثطاثط ) RMSEٸ  R2ٲ٣بزڂط 
ټب ٶكبٴ  ٲس٬ RMSEٸ  R2ٲ٣بڂؿٻ ٲ٣بزڂط ( ٪طزڂسٺ اؾز. 24/1ٸ 

٦ٳشط(  RMSEثبلاسط ٸ  R2زاز ٦ٻ ٞطاڂٷس ػصة اظ ٲس٬ ٞطٸٶسٮڃچ )
 سجٗڃز ٶٳٹزٺ اؾز. 

 

 ار ثط ثبظزّٖ ٍ ظطف٘ز ػصة ًبًَ ػبشة اصلاح قسُ ًٖاطط غلظز اٍلِ٘ ً٘شط -)الف(- 6قىل 

 

 اطط غلظز اٍلِ٘ ً٘شطار ثط ثبظزّٖ ٍ ظطف٘ز ػصة ًبًَ ػبشة اصلاح قسُ  دَقبل ً٘كىط -)ة(- 6 قىل         

 )اٮٝ(

 )ة(
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ه٘عاى غلظز آلاٌٗسّبٕ ػصة قسُ زض هحلَل  -)الف( 7قىل 

  سطو٘جٖ ًبًَ ػبشة ًٖ اصلاح قسُ

 

ز آلاٌٗسّبٕ ػصة قسُ زض هحلَل ه٘عاى غلظ -)ة( 7قىل 

  سطو٘جٖ ًبًَ ػبشة دَقبل ً٘كىط اصلاح قسُ

 
ٕ سؼبزلٖ ػصة لاًگوَٗط، ّب ضطٗت ّوجؿشگٖ هسل  - 3ػسٍل

 BETفطًٍسل٘چ ٍ 

ڀ ټب ٲس٬
 سٗبزٮځ ػصة

ٶبٶٹ ػبشة  دبضاٲشط
دٹقب٬ ٶڃك٧ط 

 انلاح قسٺ

ٶبٶٹ ػبشة 
ٶځ انلاح 

 قسٺ

اڂعٸسطٰ 
 لاٶ٫ٳٹڂط

qmax=[KL/aL](mgg-1) 87/4  57/10  

aL(Lmg-1) 05/0  07/0  

KL(Lg-1) 53/0  74/0  

R2 94/0  98/0  

RMSE 68/1  61/1  

اڂعٸسطٰ 
 ٞطٸٶسٮڃچ

KF(Lg-1) 81/0  89/0  

1/n 69/0  67/0  

R2 99/0  99/0  

RMSE 01/0  04/0  

اڂعٸسطٰ 
BET 

R2 9/0  93/0  

RMSE 24/1  73/0  

ٶځ انلاح قسٺ ټٳچٷڃٵ ثڃٵ زٸ ػبشة ٲٹضز ٲُبٮٗٻ، ٶبٶٹ ػبشة 
زاضاڀ ْطٞڃز ػصة ثبلاسطڀ ٶؿجز ثٻ ٶبٶٹ ػبشة دٹقب٬ ٶڃك٧ط 

زټٷسٺ ؾُح ٸڂػٺ ثڃكشط ٸ زض ٶشڃؼٻ  انلاح قسٺ زاقز ٦ٻ ٶكبٴ
 .ثبقس ٲځ٢بثٯڃز ثبلاسط ٶبٶٹ ػبشة ٶځ زض حصٜ ٶڃشطار 

 

 وتیجٍ گیری -4
 قطاڂٍ ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ ثسؾز آٲسٺ زض آظٲبڂكبر ٶبدڃٹؾشٻ، ثٽشطڂٵ

ٮڃشط، ثطاڀ ٶبٶٹ  ثط ٪طٰ ٲڃٯځ 15 ٚٯٓز ثب ٶڃشطار ٜحص ثطاڀ
ظٲبٴ  ٪طٰ ػبشة، 5/0ٸ  3/0ټبڀ ٶځ ٸ دٹقب٬ ٶڃك٧ط ثٻ سطسڃت  ػبشة
 ػصة ٲبزٺ ٚٯٓز اٞعاڂف ثٻ زؾز آٲس. ثب  =pH 6ؾبٖز ٸ 2سٗبز٬ 

 ػبشة، ٲبزٺ اٞعاڂف ٚٯٓز ثب ٸ قسٺ ٦بؾشٻ حصٜ ثبظزټځ اظ قٹٶسٺ

 زض ػصة ڀټب آظٲبڂف اظ آٲسٺ ثسؾز ثڃكشط٪طزڂس. ٶشبڂغ حصٜ ثبظزټځ

 ٦بٲ٭ ٲُبث٣ز ٞطٸٶسٮڃچ ؾُحځ ػصة اڂعٸسطٰ ثب دڃٹؾشٻ ٶب ٞطاڂٷس

ڀ ٶځ ٸ دٹقب٬ ټب ٶشبڂغ آظٲبڂكٽب ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٶبٶٹ ػبشة .زاقز
ڀ آٶڃٹٶځ ٢ٹڀ ٢بزض ثٻ حصٜ ٶڃشطار اظ ټب ٶڃك٧ط ثٻ ٖٷٹاٴ ػبشة

ڀ زض ٲحٯٹ٬ آثځ ثٹزٺ ٸ اظ ثڃٵ آٶٽب، ٶبٶٹ ػبشة ٶځ سٹاٶبڂځ ثڃكشط
ڀ ٶځ ٸ ټب حصٜ ٶڃشطار زاقشٻ اؾز. ذهٹنڃبر ػصة ٶبٶٹػبشة

دٹقب٬ ٶڃك٧ط ثٻ ذبَط سرٯر٭ زض ؾبذشبض آٶٽب، ضڂع ثٹزٴ شضار ٦ٻ 
ثبٖض ثبلا ضٞشٵ ؾُح ٸڂػٺ قسٺ ٸ ْطٞڃز ػصة آٶٽبؾز. ثب سٹػٻ ثٻ 
اڂٷ٧ٻ اڂٵ ٪ڃبټبٴ ثٻ ٖٷٹاٴ يبڂٗبر ٦كبٸضظڀ ټؿشٷس، ثٻ ٶٓط 

ثطاڀ سهٟڃٻ آة ا٢شهبزڀ ثبقس. ټٳچٷڃٵ ضؾس ٦ٻ اؾشٟبزٺ اظ آٶٽب  ٲځ
 ڀټب ڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٶكبٴ زټٷسٺ سٹاٶٳٷسڀټب ػصة ثبلاڀ ٶبٶٹ ػبشة

 ثبقس. ٲځ ٲحڃُځ آٮٹز٪ڃٽبڀ ٦ٷشط٬ ٸ حصٜ زض ٞٷبٸضڀ ٶبٶٹ ٞطاٸاٴ
 

 سمسٗط -5

ڀ آٴ ټب اڂٵ سح٣ڃ١ ثركځ اظ ضؾبٮٻ ز٦شطڀ ثٹزٺ ٸ ٢ؿٳشځ اظ ټعڂٷٻ
ٹٰ آة سأٲڃٵ ٪طزڂسٺ ٦ٻ سٹؾٍ ٲسڂطڂز ٢ُت زاٶك٧سٺ ٲٽٷسؾځ ٖٯ

ثسڂٷٹؾڃٯٻ اظ ټٳ٧بضڀ آٶٽب ٦ٳب٬ سك٧ط ضا زاضڂٱ. ټٳچٷڃٵ اظ ٲسڂطڂز 
ٲحشطٰ ٪طٸٺ ٖٳطاٴ )آ٢بڀ ز٦شط ٮجڃت ظازٺ( ٸ ضڂبؾز ٲحشطٰ زاٶك٧سٺ 
ٖٯٹٰ )آ٢بڀ ز٦شط ٞطثس( ثٻ ؾجت زض اذشڃبض ٢طاض زازٴ اٲ٧بٶبر 

 ٪طزز.          ٲځؾذبؾ٫صاضڀ 
 

 ّب ًَقز دٖ

1. Epichlorohydrin 

2. Triethylamine 

3. Methanol 

4. Pyridine 

5. Particle Size Analyzer 

6. American society for testing and materials 

7. Fourier transfeorm infrarwd spectroscopy 

 



  1391، ظهؿشبى 3سحم٘مبر هٌبثغ آة اٗطاى، ؾبل ّكشن، قوبضُ 

Volume 8, No. 3, Winter 2013 (IR-WRR) 

38 

 هطاػغ -6

ټبڀ ٦طثٷځ ثٻ ضٸـ ٢ٹؼ . سٹٮڃس ٶبٶٹ ٮٹٮٻ(1386)حؿٷځ ٲشڃٵ، ٰ.ٰ. 
ساٴ ٲٛٷبَڃؿځ ثط سٹٮڃس آٶٽب. دبڂبٴ ٶبٲٻ اٮ٧شطڂ٧ځ ٸ ثطضؾځ اطط ٲڃ

٦بضقٷبؾځ اضقس ٞڃعڂ٥، زاٶك٧سٺ ٖٯٹٰ، زاٶك٫بٺ قٽڃس چٳطاٴ 
 اټٹاظ.

ثطضؾځ ٞطاڂٷس حصٜ ٦بزٲڃٹٰ اظ ٲحڃٍ  (1386)قبٲحٳسڀ حڃسضڀ، ظ 
ټبڀ ٦ٱ سٹؾٍ دٹؾشٻ قٯشٹ٤ انلاح قسٺ. دبڂبٴ آثځ زض ٚٯٓز

 اټٹاظ.ٶبٲٻ ز٦شطڀ آثڃبضڀ ٸ ظټ٧كځ. زاٶك٫بٺ قٽڃس چٳطاٴ 

ټبڀ َجڃٗځ زض ٲڃعاٴ حصٜ ٲؽ اظ . سبطڃط ػبشة(1388)ٲٗٓٳځ، ح. 
 –آثٽبڀ آٮٹزٺ. دبڂبٴ ٶبٲٻ ٦بضقٷبؾځ اضقس ٲٽٷسؾځ ٖٳطاٴ 

 ٲحڃٍ ظڂؿز. زاٶك٫بٺ سطثڃز ٲسضؼ.

ASTM Book of Standards D4607-94. (2002). Test 

method for Determination of Iodine Number of 
Activated Carbon. West Conshohocken.Volume 

15.01.pp. 846-854. 

Annual Book of ASTM Standards D5029-98. (2002). 
Standard Test Method for Water-Soluble in 

activated carbon. 

Annual Book of ASTM Standards D2867-99. (2002). 
Standard Test Method for moisture in activated 

carbon. D2867-99. Volume 15.01, 801-803. 

Aydin, H., Bulut, Y. and Yerlikaya, C. (2008). Removal 

of copper (II) from aqueous solution by adsorption 

onto low-cost adsorbents. J. environmental 

management. 87, pp. 37-45. 

Bestani B, Benderdouche N, Benstaali B, Belhakem M 

and Addou A (2008). Methylene blue and iodine 

adsorption onto an activated desert plan. 

Bioresource Technology 99, pp.8441–8444 

Djeribi, R. and Hamdaoui, O. (2008). Sorption of 

copper (II) from aqueous solutions by cedar 

sawdust and crushed brick. Desalination. 225 (1-3), 

pp. 95-112. 

Demiral, H. and Gunduzoglu, G. (2010). Removal of 

nitrate from aqueous solutions by activated carbon 

prepared from sugar beet bagasse, Bioresour. 

Technol. 101, pp.1675–1680. 

Fernandez-Olmo, I., Fernandez, J.L. and Irabien, A. 

(2007). Purification of dilute hydrofluoric acid by 
commercial ion exchange resins. Sep. Purif. 

Technol. 56, pp.118–125. 

Gao, B.Y., Xu, X., Wang, Y., Yue, Q.Y. and Xu, X.M. 

(2009). Preparation and characteristics of 

quaternary amino anion exchanger from wheat 
residue. J. Hazard. Mater. 165, pp. 461–468. 

Gong, R.M., Ding, Y. and M. Li. (2005). Utilization of 

powdered peanut hull as biosorbent for removal of 

anionic dyes from aqueous solution. Dyes Pigment 

64, pp.187–192. 

Gupta, V. K., Jain, C. K., Ali, I., Shahram, M. and 

Saini, V. K. (2003). Removal of cadmium and 

nickel from wastewater using bagasse fly ash-a 
sugar industry waste. J.Water Research. 37(16), pp. 

4038-4044. 

Hameed, B.H. and El-Khaiary, M.I. (2008). 

Equilibrium, kinetics and mechanism of malachite 

green adsorption on activated carbon prepared from 

bamboo by K2CO3 activation and subsequent 
gasification with CO2. Journal of Hazardous 

Materials 157, pp. 344–351. 

Miller, R.W. and R.L. Donahue. 1990. Soils, An 

introduction to Soils and Plant Growth. Page 60. 

Sixth Edition. Prentice-Hall Inc., Englewood Cliffs, 

New Jersey. 

Ozturk, N. and Bektas, T.E. (2004). Nitrate removal 

from aqueous solution by adsorption onto various 
materials. J. Hazard. Mater. B 112, pp.155–162. 

Paulino, A., Santos, L. and Nozaki, J. (2008). Removal 

of Pb2+, Cu2+, and Fe3+ from battery manufacture 

wastewater by chitosan produced from silkworm 

chrysalides as a low-cost adsorbent. Reactive and 

Functional Polymers. 68 (2), pp. 634-642. 

Tehrani-Bagha, A.R. Nikkar, H. Mahmoodi, N.M., 

Markazi, M. and Menger, F.M. (2011). The sorption 

of cationic dyes onto kaolin: Kinetic, isotherm and 
thermodynamic studies. Desalination 266, pp.  274–

280. 

Thorneby, L. and Persson, K. (1999). Treatment of 

liquid effluents from dairy cattle and pigs using 

reverse osmosis. J. Agric. Eng. Res. 74, pp.159–

170. 

Xing, Xu., Bao-Yu, G., Qin-Yan, Y. and Qian-Qian, Z. 

(2010). Preparation of agricultural by-product based 

anion exchanger and its utilization for nitrate and 
phosphate removal. Bioresource Technology 101, 

pp. 8558–8564. 

Xing, X., Gao, B., Zhong, Q.Q., Yue, Q. and Q. Li. 

(2011). Sorption of nitrate onto amine-crosslinked 

wheat straw: Characteristics, column sorption and 
desorption properties. J. Hazardous Materials 186, 

pp.206–211.  

 


