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َای فلصی  مطالعٍ کازائی  شیست فیلتس ستًوی چای کمپًست بسای حرف بسخی یًن

 َای آبی سىگیه اش محلًل
 *4، پشٍیي غشثبًی3عجبػعلی صهبًی،  2هحوذسضب یبفتیبى ، 1الْبهِ هحوذپَس

 (18/02/1396تبسیخ پزیشؽ ،67-80ؽ.ف ،07/02/1395)تبسیخ دسیبفت:

 

 
 

 چكیدٌ
Coّذبی  یذَى حذز     تْیِ ٍ دس هغبلعِ چبی کوپَػتیک ثیَفیلتش خذیذ ثب اػتفبدُ اص  ،حبضش  دس هغبلعِ 

2+
 ،Cu

2+
 ،Pb

2+
   ٍ

Ni
 pHثْتذشیي  ثش سٍی فشآیٌذ حز  فلضّذب ًـذبى داد کذِ     6تب  2 دس هحذٍدُ  pH  تبثیش عبهل تحقیقدس ایي کبس ثشدُ ؿذ. ثِ +2

ًـذبى داد   ًتذبیح  حز  هغبلعِ ؿذ ٍ سٍی فشآیٌذ خزة ؿذُ دس. تبثیش صهبى ٍ هقذاس ثبؿذ هی=pH 5ثشاثش  ّب ثشای حز  ایي یَى

ّذبی فلذضی دس    یبثذ. ثشسػی ػشعت عجَس هحلذَ  حذبٍی یذَى    دسكذ حز  افضایؾ هی ،ب افضایؾ صهبى توبع ٍ هقذاس خبرةکِ ث

اص ثذیي  یبثذذ.   لیتش ثش دقیقِ ًـبى داد کِ ثب افضایؾ ػشعت عجَس هحلَ  اص ػتَى کبسآیی حز  کبّؾ هیهیلی 10تب  2  هحذٍدُ

 فشًٍذذلیچ تغذبثق ثْتذشی ًـذبى دادًذذ.       ّبی تدشثی ثب هذ  ایضٍتذشم  توکیي، دادٍُ یش، فشًٍذلیچَػِ ایضٍتشم هَسد اػتفبدُ لاًگو

تذشی   اٍ ، هعبدلِ ػبدُ ایلَیچ ٍ تبثع تَاى هغبثقت ثذیؾ  ّبی ؿجِ دسخِ چٌیي هذ  ػیٌتیکی ؿجِ دسخِ دٍم ًؼجت ثِ هذ ّو

ّبی تدشثی ثب ّش دٍ هذ  ػیٌتیکی کِ دادُ آداهض ٍ یبى ًـبى داد-ّبی ػیٌتیکی تَهبع، ثَسّبی هشثَط ثِ هذ ًـبى داد. دادُ

کبسائی ثبلائی دس حز  فلضات چبی کوپَػت ثیَفیلتش ػتًَی تْیِ ؿذُ ثب ًتبیح ًـبى داد کِ  آداهض تغبثق داؿتٌذ.-تَهبع ٍ ثَس

 ذ.دقیقِ حز  کٌ 30% اص فلضات هزکَس سا دس هذت صهبى 95داسد ٍ قبدس اػت ثیؾ اص  ٍ ػشة ًیکلکجبلت، هغ ،  ػٌگیي

 .ػٌگیي، خزة ػغحی اتفلض، خبرة عجیعی، چبی کوپَػت:  کلیدی ّای ٍاضُ
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  پیطگفتاز
      ِ ثبعذذا افذذضایؾ   ،گزؿذذتِ  گؼذذتشؽ توذذذى دس دّذذ

ات ػٌگیي دس هحذیظ صیؼذت ؿذذُ    ّبیی هبًٌذ فلض آلایٌذُ

یک خغذش خذذی ثذشای حیذبت هَخذَدات صًذذُ        کِ اػت

آلَدگی ٍ  ػجت کٌتش  ػغح ایيثِ ّویي آیذ.  ؿوبس هی ثِ

ِ  حز  آى ّذبی   ّب اص هٌبثع آة اّویت صیبدی دس ثیي صهیٌذ

ّبی دس حب  حبضش فعبلیت .]1[هختلف هحیظ صیؼتی داسد

ص ثشداسی اثـشی ٍ کبسثشدّبی فشاٍاى فلضّبی ػٌگیي ٍ ثْشُ

کِ عٌبكش ؿیویبیی  ثبعا ؿذُ اػت ،هٌبثع ٍ هعبدى خْبى

    ِ  اص خبک خبسج ؿذُ ٍ دس هحیظ صیؼذت پخذؾ ؿذًَذ کذ

فلضّبی ػٌگیي دس آة ٍ خبک  تشیي ػْن سا دس پخؾثیؾ

ػذشة، کذبدهین، سٍی، خیذَُ، ًیکذل، آسػذٌیک،       .]2[داسًذ

     ِ ّذبیی اص  آلَهیٌیَم، آّذي، پلاتذیي، اٍساًذین ٍ هذغ  ًوًَذ

تش ایي عٌلشّب، ًقؾ هْوذی  فلضّبی ػٌگیي ّؼتٌذ. ثیؾ

کٌٌذذ ٍ دس  دس فعبلیت صیؼذتی هَخذَدات صًذذُ ثذبصی هذی     

کذِ ٍخذَد هقذذاس    ضشٍسی ّؼتٌذ. دس حذبلی هقذاسّبی کن 

ّب )هبًٌذ ػشة، کبدهین، خیذَُ، ًیکذل یذب    صیبد ثعضی اص آى

. ثذب  ]2[تَاًذ هٌدش ثِ هؼذوَهیت یذب هذشو ؿذَد    ًقشُ( هی

تَخِ ثِ اّویت کٌتش  ٍ حذز  ایذي عٌلذشّب دس هحذیظ     

گیذشی ٍ حذز    اًذذاصُ  ّبی صیبدی دس صهیٌِصیؼت هغبلعِ

خذب کذِ ایذي    اص آى .بم ؿذُ اػتّب دس هٌبثع هختلف اًدآى

تَاًٌذ اص عشیق ؿیویبیی یب فشآیٌذذّبی صیؼذتی    فلضّب ًوی

غذزایی ؿذًَذ،    یعت تدضیِ گشدًذ اگذش ٍاسد صًدیذشُ  دس عج

تدضیِ ًـذُ ٍ فقظ ثش هقذاسؿبى افضٍدُ خَاّذ ؿذ. ٍخذَد  

تذشی داسد ٍ هقذذاس   ایي فلضّب دس هٌبثع آثی حؼبػیت ثیؾ

حذز    .]3[هتفذبٍت اػذت   آة دس هدبص ّش کذذام اص فلضّذب  

ّذبی هتعذذدی اص   ّبی آة ثب سٍؽفلضّبی ػٌگیي اص ًوًَِ

ًـیٌی دس اثش قجیل اػتخشاج حلالی، اػتخشاج فبص خبهذ، تِ

ًـیٌی ثب كب  کشدى غـبیی، الکتشٍدیبلیض، ًیشٍی خبرثِ، تِ

تجبد  یَى، اػوض هعکذَع، سػذَة ؿذیویبیی، خذاػذبصی     

تشٍؿذذیویبیی، خذذزة ّذذبی الکغـذذبیی، ؿٌبٍسػذذبصی، سٍؽ

آٍسی خذزة ثذِ    فذي  .]4-5[گیذشد ػغحی ٍ ... كَست هی

 ِ دلیل ػبدگی ٍ هَثش ثذَدى دس حذز  فلذضات ػذٌگیي، ثذ     

عٌذذَاى یذذک سٍؽ هذذَثش دس حذذز  فلذذضات ػذذٌگیي اص     

ی ٍیظگذ  .]6[ی آثی اّویت صیبدی پیذا کشدُ اػتّب هحلَ 

  ِ ِ  یک فشایٌذ خزة صیؼذتی ثذ ِ   ٍػذیل ّذبی ایضٍتذشم    هعبدلذ

ّذبی  چٌذیي اثذضاس  ّذب ّو ؿذًَذ. ایضٍتذشم   ثی هذی خزة اسصیب

دس  .]7[ی دس تفؼیش ػبصٍکبس خذزة صیؼذتی ّؼذتٌذ   هفیذ

ّذبی  اخیذش، خذزة فلضّذبی ػذٌگیي ثذش سٍی خذبرة       دِّ

ّذب، کذبسثشد آػذبى ٍ    ػجت اسصاى ثَدى ایي خبرةعجیعی ثِ

ػذبصی فلضّذبی ػذٌگیي اص    کبسآهذ دس خذاػذبصی ٍ خذبلق  

. ]8-14 [ذا کذشدُ اػذت  اّویت صیبدی پی ،ّبی آثیهحلَ 

ّبی هختلف خذا کشدى فلض ثذِ  ثِ حبلت صیؼتیخزة  ٍاطُ

تَاًذذ هذشدُ ًیذض ثبؿذذ، اعذلا       یکِ ه 5کوک صیؼت تَدُ

ّذبی هختلذف   گشدد. خذاػبصی فلض ثب اػتفبدُ اص قؼذوت  هی

تَاًذ عی ػبصٍکبسّبی هختلفی كَست گیشد. دس هی ،ػلَ 

  ِ اٍلیذِ   بدُعٌذَاى هذ  سٍؽ خزة صیؼتی، اص صیؼت تذَدُ ثذ

تَاًذ ثذِ كذَست ػیؼذتن     فشایٌذ هی ایي گشدد.اػتفبدُ هی

یب خشیبى پیَػتِ اًدذبم گیذشد. ثذشای یذک ػیؼذتن       6ثؼتِ

ة ثبثذت ؿذذُ هذَسد    خشیبى پیَػتِ یک ػتَى حبٍی خبر

ایي هَاد اص هٌبثع گیبّی ٍ ّوچٌیي   گیشد. اػتفبدُ قشاس هی

دػت ثِّبی كٌعتی ٍ کـبٍسصی اص دٍسسیض ثشخی اص فعبلیت

تَاى ثِ چبی کوپَػت  اص خولِ ثیَهَاد گیبّی هیآیٌذ. هی

 ،دػت آهذُ اصهحلذَ  آة ٍ ٍسهذی  ِ ث ثِ علبسُ  اؿبسُ کشد.

ثَدُ صیؼتی هبیع  ًَعی کَدگَیٌذ کِ  هی کوپَػت علبسُ

تذش   علوذی  ثیذبى ِ . ثذ داسای عٌبكش سیض هغزی فشاٍاى اػتٍ 

 خویشعجبستؼت اص هبیعی کِ اص کوپَػت ت ،چبی کوپَػت

ٍاػذغِ  ِ گشدد یب ثِ عجبستی آثی اػت کذِ ثذ   ؿذُ خبسج هی

ّذذ    .ؿذَد  ّب اص کوپَػذت حبكذل هذی    فعبلیت اسگبًیؼن

ی ّذب،  تَلیذ چبی کوپَػت دس ٍاقع تکثیش ٍ افضایؾ ثذبکتش 

خَد دس کوپَػت یذب  ّبی هفیذ هَقبسچْب، ًوبتذّب، پشٍتَصٍا

ایذي هحلذَ  کذِ یذک ػذبختبس       .ثبؿذ ٍسهی کوپَػت هی

ثی داسد ثِ ػبدگی اص کوپَػذت کشهذی اػذتخشاج    هحلَ  آ

کلوِ چبی اص آى خْت ثِ ایي فشآٍسدُ اتلا  ؿذذُ  . ؿَد هی

ّب  اػت کِ فشآٍسی آى اص کشهی کوپَػت دس ثشخی قؼوت

علاٍُ سًگ آى ًیذض ؿذجیِ ثذِ    ِ ؿجیِ ثِ تْیِ چبی اػت ٍ ث

( IIکبُ گٌذم ثشای خزة صیؼتی هذغ)  .]15[ذثبؿ چبی هی

ػذذتفبدُ اص یذذک ػیؼذذتن ثؼذذتِ ٍ یذذک ( ثذذب اIIٍ کذذبدهین)

 ِ کذبس گشفتذِ ؿذذُ    ػیؼتن خشیبى پیَػتِ دس یک ػتَى ثذ

دػذت   ِ % ث78ٍ  85ٍ ثِ تشتیت دسكذ حزفی ثشاثش ثب  اػت

عٌَاى یک خبرة ثشای حز  فلضّبی اص پش هشغ ثِ .]16[آهذ

ِ ػٌگیي سٍی اص هحلَ  ٍ  ّبی آثی دس ّش دٍ ػیؼتن ثؼذت

حذز    یس تحقیقد .]17[خشیبى پیَػتِ اػتفبدُ ؿذُ اػت

آّذي ، هٌگٌذض ٍ ًیکذل ثذب      ٍ تثجیت فلضات ػٌگیٌی هبًٌذذ 

                                                      

5 - Biomass 

6 - Batch 
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 ًتبیح حبكل شفت.اػتفبدُ اص کوپَػت هَسد ثشسػی قشاس گ

ًؼذجت   ،=pH 2-4ًـذبى داد کذِ کوپَػذت دس هحذذٍدُ     

ّوچٌیي هذذت صهذبى    گشم ٍ 40ثِ  60کوپَػت ثِ خبک 

تذشیي هقذذاس خذزة سا داسد. دس ایذي ؿذشایظ       سٍص ثیؾ 21

دسكذ خزة فلضات آّي، هٌگٌض ٍ ًیکل ثِ تشتیت دس  ثْیٌِ

 .]18[دسكذ ثِ دػت آهذ 31/30ٍ  80/80،  50/60حذٍد 

دس تحقیقی کبسایی حز   فلضات ػذٌگیي  ٍ سًذگ اص آة ٍ   

دس ص پؼوبًذّبی کـبٍسصی هغبلعذِ ؿذذ.   پؼبة ثب اػتفبدُ ا

تذشیي کذبسائی حذز  هشثذَط ثذِ       هَسد فلضات ػٌگیي ثیؾ

پَػت ػجض پؼتِ ٍ پَػت پشتقب  ثذب کذبسائی   ػجَع ثشًح، 

تشیي آى هشثذَط ثذِ پَػذت     دسكذ خزة ٍ کن 99ثیؾ اص 

، اص پؼوبًذّبی هیَُ ٍ گیذبّی   2012دس ػب   .]19[اًبس ثَد

 اػتفبدُ کشدًذ یَ خبرة دس حز  قلضات ػٌگیيثِ عٌَاى ث

ِ دس هغبلعذذ .]20[% ًـذذبى داد79کذذِ کذذبسائی دس حذذذٍد  

  فلذضات ػذٌگیي   تی ثذشای حذز  یؼصّبی  دیگشی اص خبرة

ّذب ثذشای حذز  فلذضات هختلذف       اػتفبدُ ؿذ ٍ ظشفیت آى

دس پظٍّـذذی تغییذذشات غللذذت فلذذضات .]21[هحبػذذجِ ؿذذذ

ػذذٌگیي عذذی فشایٌذذذ ٍسهذذی کوپَػذذت اص پؼذذوبًذّبی    

کـبٍسصی اسصیبثی ؿذ. ًتبیح ًـبى داد کِ ٍسهی کوپَػذت  

 دتْیِ ؿذُ قبثلیت اػتفبدُ دس  کبسثشدّبی کـبٍسصی سا داس

هحلذَ    اص Ni(II)  ّبی فلضی یَى خزةدس تحقیقی  .]15[

عٌذَاى خذبرثی اسصاى   ِ ث ،آثی تَػظ صغب  تْیِ ؿذُ اص چبی

ثشسػی قشاسگشفت. ًتبیح ایي تحقیق ًـذبى داد   قیوت هَسد

 ، خبرثی ثذب ظشفیذت ثذبلا ثذشای     تْیِ ؿذُ کِ خبرة کشثٌی

. ]22[اػذت ّبی آثی آلَدُ  اصهحلَ  Ni (II) ّبی یَىحز  

ات ػذٌگیي کذشٍم ٍ کذبدهیَم اص    خذاػبصی فلض دس تحقیقی

ثشسػی اػتفبدُ اص ضبیعبت کـبٍسصی  ثب  ّبی كٌعتی پؼبة

دس صهیٌِ حز  کشٍم هَادی هبًٌذذ خذبک اسُ دسخذت     ؿذ.

پَػذت  ٍ ساخی، پَػت ثشًح، صائذات چذبی، تفبلذِ ًیـذکش    

ذ ٌتذذشیي هیذضاى حذذز  سا داؿذذت  َع ثذیؾ دسخذت اکذذبلیپت 

گشاًذَ    ،دس هَسد حز  فلض کذبدهیَم ( ٍ 90)حز  ثبلای %

هشخبى آّکی، پَػت ثشًح، ػبقِ رست، خبک اسُ ٍ ثیذَهغ  

ایذي فلذض سا ثذِ خذَد     گیبُ ساصیبًِ ثذبلاتشیي هیذضاى حذز     

ضبیعبت کـبٍسصی هبًٌذ ػجَع ثشًح  .]23[ذًاختلبف داد

ثشای حذز  فلذضات ػذٌگیي    ًیض ٍ پَػتِ ثبدام صهیٌی ٍ ... 

% اص فلذضات سا  89تَاًؼذتٌذ   ٍگشفتٌذذ هَسد اػذتفبدُ قذشاس   

 .]24[حز  کٌٌذ

حبكذل اص پَػذت   کوپَػذت  چذبی  اص  ایي تحقیذق دس  

عجیعذی ثذشای حذز  ثشخذی      عٌَاى خذبرة ثِثبدام صهیٌی 

فلضّبی ػٌگیي اص قجیل ػذشة، کجبلذت، هذغ ٍ ًیکذل دس     

 دس ایذي ساػذتب   .ن خشیبى پیَػتِ اػتفبدُ ؿذُ اػذت ػیؼت

ػذشعت خشیذبى    رة،بهقذذاس خذ   ، غللت اٍلیِ فلض،pHتبثیش 

 گشفت.قشاس ًیض هَسد هغبلعِ خشٍخی ٍ هذت صهبى توبع 

 َا مًاد ي زيش

ّبی صیؼتی کشم ّبی  چبی کوپَػت کِ دس اثش فعبلیت

ؿَد اص  هی  هبًذّبی کـبٍسصی تْیِخبکی ثش سٍی پغ

ؿشکت ؿیوی کَدػبصاى هعشاج لاّیدبى تْیِ ؿذ. ػشة 

ًیتشات،  ًیتشات، کجبلت ًیتشات، هغ ًیتشات ٍ ًیکل

ّیذسٍکؼیذ ػذین ٍ ّیذسٍ کلشیک اػیذ اص ؿشکت هشک 

 خشیذاسی ؿذًذ.

 

 آمادٌ کسدن جاذب

خبرة چبی کوپَػت اػتفبدُ ؿذُ دسایي آصهبیؾ، دس      

ّبی صیؼتی کشم خبکی ثش سٍی پَػت ثبدام  اثش فعبلیت

صهیٌی تْیِ ؿذُ اػت کِ یک ًَع کَد صیؼتی هبیع اػت. 

ػی  500دقیقِ دس  30هذت ثِ خبرة ػِ هشتجِ ٍ ّش ثبس 

 Heidolphصى هکبًیکی هذ   ػی آة هقغش ثب ّن

RZR2021 ؿؼتِ ؿذ. ػپغ ثب قشاس دادى  ثِ  صدُ ٍ ّن

گشاد  )آٍى  ی ػبًتی دسخِ 60ػبعت دس دهبی  24هذت 

کبس  ثِخزة ّبی  دس آصهبیؾ (PFR-1000 ،EYELAخلا 

 .گشفتِ ؿذ

 

 جاذب (pHZPC)  وقطٍ صفسبازpHتعییه 

( چذذبی pHZPC)  ًقغذذِ كذذفشثبسpH ثذذشای تعیذذیي      

 NaOHهیلی لیتذش اص هحلذَ     20کوپَػت هَسد اػتفبدُ، 

(N 01/0دس ثـش ) هیلی لیتشی سیختِ ؿذُ ٍ   50ّبیpH 

ًشهذب    1/0ثب اػتفبدُ اص ػَد یب ّیذسٍ کلشیک اػذیذ   ّب آى

گشم اص چبی کوپَػت  5/0تٌلین ؿذ. ػپغ  12تب  2ثیي 

ّذب   آى pHػبعت  24  اضبفِ ؿذ. ثعذ اص هحلَداخل ّش ثِ 

اٍلیِ سػن ؿذ.  ًقغِ تلاقذی ثذِ    pHگیشی ٍ دس ثشاثش  اًذاصُ

 .]25[دس ًلش گشفتِ ؿذ pHzpcعٌَاى 
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 محلًل فلصَای سىگیه تُیٍ

فلضّذبی ػذٌگیي اص ًوذک     ّبی اٍلیِهحلَ  ثشای تْیِ 

ل ًیتذشات  ػشة ًیتشات، کجبلت ًیتشات، هغ ًیتشات ٍ ًیکذ 

هحلَ  ػشة، کجبلت، هغ ٍ ًیکذل   ؿذ. ثشای تْیِاػتفبدُ 

گشم ثش لیتش اص ًوذک  هیلی 1000دس اثتذا یک هحلَ  هبدس 

ّذبی سقیذق    هحلَ ّبی ثعذی اص دس آصهبیؾ ؿذ. تْیِ ّب آى

 ّب اػتفبدُ ؿذ. آىؿذُ 

 صًزت پیًستٍزيش اوجام آشمایص جرب بٍ

ّذبی فلذضی ثذب غللذت     حدن هـخلی اص هحلَ  یذَى  

 10ثشدُ ؿذ. دس اثتذا  کبسّبی خزة ثِصهبیؾهعیي خْت آ

لیتش اص ایي هحلَ  ثشای تعییي غللذت اثتذذایی خذذا    هیلی

ِ     هبًذذُ ؿذذ ٍ ثذبقی    15عذذَ  هحلذَ  اص داخذل ػذتًَی ثذ

هتذش حذبٍی هقذذاس هـخلذی اص     ػبًتی 3هتش ٍ قغش ػبًتی

، عجَس دادُ ؿذ ٍ ػشعت خشٍخی اص عشیق پوپ خلا خبرة

لَ  عجَسی اص ػذتَى ثذب دػذتگبُ    هح غللت تٌلین گشدیذ.

ایي کذبس دس   .ی ؿذگیش اًذاصُ Varian 220 AA خزة اتوی

هقذذذذاس ، غللذذذت اٍلیذذذِ فلذذذض، pHهقذذذبدیش هختلفذذذی اص 

ثشسػذی  خبرة،ػشعت خشیبى خشٍخی ٍ هذت صهبى توبع 

 دػت آهذ.ِ ث خزةؿذ ٍ ًتبیح ثش حؼت دسكذ 

 جرب دزصد  محاسبات 

گیي هَسد هغبلعذِ  ّبی ػٌگیشی هقذاس فلضپغ اص اًذاصُ

 هذبدُ  هقذاس یب خزة دػتگبُ خزة اتوی، ظشفیت ٍػیلِثِ

خذزة   هذبدُ  گشمهیلی حؼت ثش خبرة ػغح ثش ؿذُ خزة

ی ّذب ساثغِ ( اصUpدسكذ خزة )ٍ ( qtخبرة ) ؿذُ ثش گشم

 ذ:هآدػت ثِصیش 

W

VCC
q t

t

)( 0                                  (1)                                     

   100
)(

0

0 



C

CC
Up t

                 (2)                             

  Ct لیتش ثش گشمحؼت هیلی ثش دس ّش لحلِ غللت فلض،  

C0 لیتذش،   ثذش  گشمحؼت هیلی آى ثش اٍلیِ غللتV  حدذن 

 ثذش  کبس ثشدُ ؿذُخبرة ثِ خشم W ٍ حؼت لیتش ثش هحلَ 

 اػت. گشم حؼت

 

 

 ایصيتسم جرب

ِ  سیبضی ّبیّبی خزة هعبدلِایضٍتشم ِ  ّؼذتٌذک  ساثغذ

 دس آى غللت ٍ خبهذ فبص ٍػیلِثِ یَى یک خزة هقذاس ثیي

 ثِ ٍ دٌّذ هی ًـبى ثبثت دهبی دس سا حب  تعبد  دس هحلَ 

 خذزة،  هیذضاى  ثیٌی پیؾ ٍ تَكیف ثشای ّبییاثضاس عٌَاى

 اص ثبؿذٌذ.  هی ؿًَذُ خزة ٍ خبرة کٌؾ ؿذت ثشّن ٍ ًَع

فشًٍذلیچ ٍ  یش،َلاًگو ّبیهعبدلِ تَاى هی ّب آى تشیيهعشٍ 

ِ      .]26[توکیي سا ًبم ثذشد  ثذشای   ایضٍتذشم خذزة چٌذذ لایذ

 اهذب  ؛ؿذَد ػغَح ًبّوگي تَػظ ایضٍتشم فشًٍذلیچ ثیبى هی

ای لایِؿَد کِ خزة تکیش فشم هیَدس هذ  خزة لاًگو

هؼبٍی اػت ّبی ثب اًشطی اػت ٍ ػغح خبرة داسای هکبى

کِ ّش هَلکَ  خزة ؿًَذُ تٌْب ثِ یذک هکذبى اختلذبف    

ِ  فشم هیدس ایضٍتشم توکیي ًیض  .ؿَددادُ هی  ؿَد کذِ ثذ

ِ  ّبی خبرة/خزةکٌؾدلیل ثشّن  ؿًَذُ گشهبی خذزة ثذ

ؿکل عوَهی ایي ػِ ایضٍتشم  یبثذ.كَست خغی کبّؾ هی

 :]26[( ثیبى ؿذُ اػت5( ٍ )4(،  )3دس ساثغِ )ثِ تشتیت 

(3)  
 

(4)  log (log  

(5)  
)ln( ee aC

b

RT
q   

                                          

گشم خزة ؿًَذُ ثِ اصای هقذاس هیلیqe دس ایي سٍاثظ، 

 Ceگشم ثش گشم(، د  )هیلیٍاحذ خشم خبرة دس ؿشایظ تعب

  گشم دسلیتش(، ّبی فلض ) هیلیغللت تعبدلی یَى

Qmaxگشم ثش ّبی فلضی)هیلیثیـیٌِ ظشفیت خزة یَى

( ٍ گشملیتش ثش هیلییش )َثبثت تعبدلی خزة لاًگو bگشم(، 

ثبثت توکیي ٍ ؿبخق گشهبی خزة )کیلَطٍ  ثش هَ (، 

Kf ٍ1/n ّبی تشتیت ؿبخقثِ  ّبی فشًٍذلیچ ٍثبثت

ثبثت گبص )کیلَطٍ  ثش هَ  ثش R ظشفیت ٍ ؿذت خزة ،

 .]26[ثبؿذثبثت توکیي )لیتش ثش گشم( هی  aکلَیي( ٍ

 سیىتیک

ّذبی تعذبد ، ػذیٌتیک خذزة ًیذض دس      علاٍُ ثش هغبلعِ    

ّذبی  فشآیٌذ خزة اص اّویت صیبدی ثشخَسداس اػت. هعبدلِ

کی خذزة اػذتفبدُ   هٌلَس ثشسػی سفتبس ػذیٌتی هختلفی ثِ
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ؿجِ دسخِ اٍ  ٍ  ّب، هعبدلِؿذُ اػت کِ پشکبسثشدتشیي آى

ّذبی ػذیٌتیکی   ؿجِ دسخِ دٍم اػت. دس ایي کبس اص هعبدلِ

 ِ ًیذض    8ٍ تذبثع تذَاى   7ػذبدُ ایلذَیچ   دیگشی اص خولِ هعبدلذ

ّبی ؿجِ دسخذِ اٍ ،  هعبدلِ .]27 - 29[اػتفبدُ ؿذُ اػت

ثذِ تشتیذت   تبثع تَاى  ٍ ؿجِ دسخِ دٍم، هعبدلِ ػبدُ ایلَیچ

 :>29=( ًـبى دادُ اػت9( تب )6ّبی )دس هعبدلِ

(6)  

(7)  

(8)  

  (9)                               

           

تشتیت، هیضاى خزة یَى فلذضی  ثِ qe  ٍqکِ دس ایي سٍاثظ، 

ّذبی  ثش سٍی خبرة دس حبلت تعبد  ٍ دس ّش یذک اص صهذبى  

ِ  K1  شم ثش گشم، گهَسد هغبلعِ ثش حؼت هیلی  ثبثذت هعبدلذ

ِ   K2ؿجِ دسخِ اٍ ،   a  ٍbؿذجِ دسخذِ دٍم،    ثبثذت هعبدلذ

ثبؿذٌذ. ّذش دٍ   هی ىػبدُ ایلَیچ ٍ تبثع تَا ّبی هعبدلِثبثت

خبرة ثشای اسصیذبثی کوذی    ٍیظگی تعبدلی ٍ ػیٌتیکی هبدُ

عولکشد آى ٍ ثشای عشاحی فشآیٌذ ضشٍسی ّؼتٌذ. علاٍُ ثش 

 11ٍ یذبى  10آداهذض -، ثذَس 9ٌتیکی تَهبعّبی ػیایي، هعبدلِ

ّذبی فلذضی   هٌلَس ثشسػی سفتبس ػذیٌتیکی خذزة یذَى    ثِ

 ِ ِ  ثذِ تشتیذت   تَػظ خبرة اػتفبدُ ؿذ کذ ّذبی  دس هعبدلذ

 >:30( ًـبى دادُ ؿذُ اػت =12( تب )10)

  (10) 

 

ln (  -1) =          (11) 

 

                                                      

7 - Simple Elovich 

8  - Power function 
9 - Thomas 

10  - Bohart-Adams 

11  - Yan 

                                                             (12) 

 

 

غللذت هحلذَ  ٍسٍدی ثذِ ػذتَى       ciدس سٍاثظ فذَ ،      

غللت هحلَ  خشٍخی   cگشم ثش لیتش(، حبٍی خبرة )هیلی

ظشفیذت   N0گذشم ثذش لیتذش(،    اص ػتَى حبٍی خبرة )هیلذی 

گذشم ثذش   ظشفیت خزة )هیلی qtگشم ثش لیتش(،  خزة )هیلی

ِ  KTH ،KBA ،Kyهتذش(،  استفذبع خذبرة )ػذبًتی    Z(، گشم  ثذ

ػذشعت   Fآداهض، ثبثت یذبى،  -تشتیت ثبثت تَهبع، ثبثت ثَس

هقذاس خبرة )گشم(  Mلیتش ثش دقیقِ(، خشیبى هحلَ  )هیلی

 ٍV ثبؿذلیتش( هیحدن هحلَ  )هیلی. 

 

 بحث ي وتایج

چیای  َیای ضییمیایی ي فیصیكیی     بسزسی يیژگیی 

 کمپًست

عٌلشی ًـبى داد کذِ    آهذُ اص تدضیِ دػت  ّبی ثِ دادُ 

    ثبؿذذ  حبٍی کذشثي ٍ ًیتذشٍطى هذی   حبكل،  چبی کوپَػت

 کًِـبى دادُ ؿذُ اػت( C/N) ًؼجت کشثي ثِ ًیتشٍطى ثب 

اكلی   چبی ٍخَد داسد ػشچـوِ آلکبلَییذّبیی کِ دس گیبُ 

ّذبی   ( ثشخذی اص ٍیظگذی  1ثبؿذٌذ. خذذٍ  )   ایي عٌلشّب هی

سا ًـذبى  هَسد اػتفبدُ   بی کوپَػتچفیضیکی ٍ ؿیویبیی 

 دّذ. هی

ّای شیویايی ٍ فیصيکی چای کوپَغت  ٍيطگی -1جدٍل 

 هَزد اغتفادُ دز آشهايش

زطَبت

% 
P % Ec 

(µs/ m 2) C/N pH N % 

7/12 6/1 6/2 22 7 5/2–9/1 

 Mn 

(mg/L) 
Cu 

(mg/L) 
Zn 

(mg/L) K % C % 

 242 215 842 25/1 46 

 

قجذل ٍ ثعذذ اص فشایٌذذ     ّبی عبهلی ُ ثشای ؿٌبػبیی گشٍ     

گشفتذذِ  FT-IR، عیذف  چذبی کوپَػذت  ػذبختبس   خذزة اص 

   .(1)ؿکلؿذ
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چای کوپَغت الف( قبل اش   FT-IRطیف  -1شکل 

 ب(  بعد اش جربجرب 

cm پیذذک هـذذبّذُ ؿذذذُ دس دس ؿذذکل الذذف،  
-13418 

   اػذت. ًذَاس هَخذَد دس    NH ٍOH حبکی اص ٍخَد گذشٍُ  

cm
cm کــذی،   ;C-H هشثَط ثِ 12921-

هشثذَط   12851-

C-H   ،cmثذِ  
        ٍ C=C  ٍC=Nهشثذَط ثذِ    1640 1-

cm
-1

l1384  ِهشثَط ثC-O ف ة کذِ ثعذذ   یدس عثبؿذ. هی

تفذبٍت چـذوگیشی دس    ،اص فشایٌذ خزة گشفتِ ؿذُ اػذت 

تَاى ًتیدِ  ؿَد. ثٌبثشایي هی دیذُ ًویهقبیؼِ ثب ؿکل الف 

کی اًدبم گشفتِ یعٌی كَست فیضیِ گشفت کِ فشایٌذ خزة ث

رة چؼذجیذُ ٍ  فلضات فقظ ثِ كَست فیضیکی ثِ ػغح خذب 

 پغ FT-IRاًذ. ثِ ّویي دلیل عیف  ٍاسد ػبختبس آى ًـذُ

 ثب قجل اص خزة ًذاؿتِ اػت. اص خزة تفبٍت چٌذاًی

قؼوت ًتبیح اثذش پبساهتشّذبی اكذلی دس خذزة      يدس ای

 ػغحی فلضات ػٌگیي آٍسدُ ؿذُ اػت.

 pHاثس 

pH  ، ػذغحی   خذزة  ایٌذذ فش دس هْن ثؼیبس عبهل یک

ّذبی هختلذف دس كذذ    pHثبؿذ. لزا دس ایذي تحقیذق دس   هی

هذَسد   چذبی کوپَػذت  ّبی فلضی ثب اػذتفبدُ اص   حز  یَى

ًـذبى دادُ ؿذذُ    2س گشفذت ٍ ًتذبیح دس ؿذکل    اثشسػی قش

 اػت. 
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ّای فلصی تَغط چای دز جرب يَى pHاثس  -2شکل

 .min، شهاى g  8کوپَغت. شسايط آشهايش: هقداز جاذب

، حجن هحلَل mg/L 50ّای فلصی غلظت اٍلیِ يَى ، 30

mL 90 غسعت جسياى هحلَل ،ml/min. 8/1 دهای ،

 هحیط

 50لیتذش هحلذَ  حذبٍی    هیلذی  90ثذشای ایذي هٌلذَس         

اص  6تذب   pH 2ّبی فلضی دس گؼتشُ اص یَىثش لیتش گشم  هیلی

دس هذذت   چذبی کوپَػذت  گذشم اص خذبرة    8ػتَى حبٍی 

َ   30هبى ص ی خذزة  س دادُ ؿذذ ٍ ػذپغ ثذبصدُ   دقیقذِ عجذ

گیشی غللت هحلَ  قجذل ٍ ثعذذ اص   ی فلضی ثب اًذاصُّب یَى

ِ ّوذبى  خزة هحبػجِ ؿذ. هـذبّذُ   2کذِ دس ؿذکل    گًَذ

ثشای ّش چْبس یَى   4ثبلاتش اص pHهیضاى خزة دس  ،ؿَد هی

کذذِ ثذذِ دلیذذل خبرثذذِ     ثبؿذذذتذذشیي هقذذذاس هذذی  ثذذیؾ

 ةّبی فلضی ثب ثبس هثجت ٍ خذبر  َىیي یالکتشٍاػتبتیکی هبث

چذذبی  pHzpcعجذذق آصهبیـذذبت  ثبؿذذذ. ثذذب ثذذبس هٌفذذی هذذی

دػت آهذ. دس ٍاقع چبی کوپَػت ِ ث 4کوپَػت دس حذٍد 

داسای ثبس ػذغحی  >pH 4ثذٍى ثبس ػغحی، دس  =4pHدس  

داسای ثذذبس ػذذغحی هٌفذذی اػذذت. اص    <4pHهثجذذت ٍ دس 

هثجذت  ّذبی فلذضات دس هحلذَ  داسای ثذبس      کِ یذَى  آًدبیی

ثبعا کذبّؾ   ،دافعِ الکتشٍاػتبتیکی >pH 4ّؼتٌذ لزا دس 

ثبعذا افذضایؾ    ،خبرثِ الکتشٍاػتبتیکی   <4pHخزة ٍ دس 

ایذي  تذش   ثذیؾ ایٌکذِ   دلیذل خزة خَاّذ ؿذ. اص عشفی ثِ 

 6دسا لذز  .]31[کٌٌذذ  سػَة هذی  <pH  6دس ّبی فلضی یَى
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pH> بثشایي ثذشای  کٌذذ. ثٌذ   هیضاى خزة تغییش چٌذاًی ًوی

اص  ؿذذ.   ًتخذبة اثْیٌذِ   pHثذِ عٌذَاى     =5pH کبس  اداهِ

ّبی اػیذی ثِ سقبثت pHکن ثَدى هیضاى خزة دس  ،عشفی

Hّبی  یَى
ّذبی فلذضی ثذشای خذزة، سٍی ػذغح      ٍ یذَى  +

Hّبی کِ پیشٍص سقبثت، یَى اص آًدبئی .ؿَدًؼجت دادُ هی
+ 

هغبثق ؿکل ثذب   .]31[یبثذ خزة کبّؾ هی اػت لزا دسكذ

دسكذ حز  ًیکل، کجبلت، هغ ٍ  5تب  2ص اpH   افضایؾ   

% ٍ 97ثِ  86%، 95ثِ  74% ، 94ثِ  76ػشة ثِ تشتیت اص 

دس هذَسد    pH% افذضایؾ یبفذت. دس ٍاقذع تغییذش     98ثِ  93

 .ُ اػتکجبلت ٍ ًیکل هَثشتش ثَد

 اثس مقداز جاذب

ّبی فلضی تَػذظ  اثش هقذاس خبرة ثش هیضاى خزة یَى 

هقبدیش  ،هغبلعِ ؿذ. ثشای ایي هٌلَس چبی کوپَػتخبرة 

گذشم ثذش لیتذش اص    هیلذی  50گشم اص خبرة ٍ غللت  10تب  2

( II( ٍ ًیکل)II(، هغ)II(، کجبلت)IIّبی ػشة)هخلَط یَى

دقیقذِ عجذَس اص ػذتَى حذبٍی      30اػتفبدُ ؿذذ ٍ پذغ اص   

ّذبی هحلذَ  قجذل ٍ    هقذاسّبی هختلف خبرة، غللت یَى

خزة هحبػجِ ؿذ. هغبثق  صدُگیشی ٍ ثبثعذ اص خزة اًذاصُ

ّبی فلضی  ثب افضایؾ هقذاس خبرة هیضاى حز  یَى 3ؿکل 

ّذبی  یبثذ چشا کِ ثب افضایؾ هقذاس خبرة  هکذبى  افضایؾ هی

ّبی فعذب   یب دس ٍاقع تعذاد خبیگبُ دس دػتشع ثشای خزة

سٍد. دس ًْبیذت ثذشای   یبثذ ٍکبسآیی خزة ثبلا هیافضایؾ هی

هختلذف ثذش سٍی هیذضاى خذزة      شّذبی ثشسػی تذبثیش پبساهت 

ِ  چذبی کوپَػذت  گشم اص  8هقذاس  ،ّبی فلضی یَى عٌذَاى  ثذ

تغییشات دسكذ حز   ثب افضایؾ هقذذاس   خبرة اًتخبة ؿذ.

تب  46اص خبرة ثشای هغ، ًیکل، ػشة ٍ کجبلت  ثِ تشتیت 

% 99تذذذب  46اص ٍ  % 99تذذذب  74اص  ، %99تذذذب  44اص %، 99

 دػت آهذ.ِ ث

 اثس  مدت شمان تماس

ّذبی   ای ثشسػی هذت صهبى توذبع تعذبدلی دس صهذبى   ثش

ّبی فلضی ثشسػذی ؿذذ ٍ ًتذبیح     هختلف، هیضاى خزة یَى

ًـبى داد کِ ثب افضایؾ صهبى توبع، ثِ دلیل اهکبى توذبع  

یؾ تش هَاد خزة ؿًَذُ ثب خبرة، هقذذاس خذزة افذضا    ثیؾ

تش صهبى توذبع هقذذاس خذزة     یبثذ. الجتِ ثب افضایؾ ثیؾ هی

 30یعٌذی ثعذذ اص صهذبى     4ًذ. هغبثق ؿکل هب ثبثت ثبقی هی

ؿَد. دس ٍاقع دس لحلبت اٍلیِ، دقیقِ هقذاس خزة ثبثت هی

ّبی دس دػتشع چبی کوپَػت خْت خذزة  تعذاد خبیگبُ

اهب ثِ تذذسیح   ؛ّب ثؼیبس صیبد ثَدُ ّبی فلضی ثش سٍی آى یَى

ّبی خزة ػذغحی اؿذجبع ؿذذُ ٍ    ٍ ثب گزؿت صهبى، هکبى

دس لحلِ تعذبد  یعٌذی    .]32[دؿَػشعت خزة کٌتش  هی

% 95-97دقیقِ دسكذ حز  ّش چْبس یَى فلضی هبثیي  30

 ثَد.

 

 

ّای فلصی اثسهقداز جاذب دز جرب يَى -3شکل 

 gتَغط چای کوپَغت. شسايط آشهايش: هقداز جاذب   

 ، غلظت اٍلیِ يَى ّای فلصیmin. 30(، شهاى10-2)

mg/L 50 حجن هحلَل ،mL 90 ،pH  غسعت5هحلَل ، 

 ، دهای هحیطml/min. 8/1جسياى هحلَل 

 

 

ّای فلصی تَغط چای اثس شهاى دز جرب يَى -4شکل 

، غلظت اٍلیِ g  8هقداز جاذب.کوپَغت. شسايط آشهايش:

 mL 90 ،pH، حجن هحلَل mg/L50 ّای فلصی يَى

 ، دهای هحیط 5هحلَل 
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 َای فلصی ايلیٍ یًناثس غلظت 

(، IIّذبی ػذشة)  ثشای هغبلعِ اثش غللذت اثتذذایی یذَى   

 250تذب   50ّذبی  (،   غللتII( ٍ ًیکل)II(، هغ)IIکجبلت)

 چبی کوپَػذت گشم اص  8گشم ثش لیتش دس حضَس هقذاس هیلی

  ِ اص   ثشسػی ؿذ. ًتبیح ًـبى داد کِ ثب افضایؾ غللذت اٍلیذ

کذبسآیی حذز    ، یذَى فلذض  هیلی گشم ثذش لیتذش    250تب  50

ِ ثذِ   (5)ؿکل یبثذکبّؾ هی تیذت ثذشای   کذِ ثذِ تش   ای گًَذ

 90%، 65ثِ  90%، 30ثِ  90کجبلت، هغ، ًیکل ٍ ػشة اص 

 .  % حبكل ؿذ70ثِ  96% ٍ 22ثِ 

 

ّای فلصی دز جرب اثس غلظت اٍلیِ يَى -5شکل 

ّای فلصی تَغط چای کوپَغت. شسايط آشهايش: يَى

، 5هحلَل  mL 90 ،pH، حجن هحلَل min. 30شهاى 

، ml/min. 8/1، غسعت جسياى هحلَل g 8هقداز جاذب 

 دهای هحیط

علت ایي اػذت کذِ ثذب افذضایؾ هذَاد خذزة ؿذًَذُ سٍی        

 ِ ّذبی خذزة سٍی خذبرة اؿذجبع       هکذبى  ػذشعت خبرة، ثذ

ا ص دیگش عَاهذل هذرثش دس کذبّؾ  ساًذذهبى      .]32[ؿَد  هی

ّبی ثبلا ثِ دافعِ الکتشٍاػذتبتیکی  خزة ػغحی دس غللت

ّبی  ّبی خزة ؿذُ ثش سٍی چبی کوپَػت ٍ یَى ثیي یَى

تَاى اؿذبسُ کذشد کذِ ثذِ ًحذَ      لضی هَخَد دس هحلَ  هیف

 . ]33[ؿًَذهرثشی هبًع اص افضایؾ دسكذ خزة ػغحی هی

ّذبی  تَاى ثشای خلَگیشی اص کبّؾ هیضاى حذز  یذَى  هی

 فلضی هقذاس خبرة سا دس ػتَى افضایؾ داد.

 جسیان خسيجیاثس سسعت 

گیشی تبثیش ػشعت عجَس هحلذَ  دس حذز     ثشای اًذاصُ     

ّذبی فلذضی ثذب     ّبی فلضی، هحلذَ  اٍلیذِ حذبٍی یذَى     ىیَ

، کذبس  ثشای ایيّبی هتفبٍتی اص فیلتش عجَس دادُ ؿذ.  ػشعت

ّبی فلضی ثذب  لیتش هحلَ  یَىهیلی 90ثشای  ّبیی آصهبیؾ

گذشم اص   8گشم ثش لیتذش دس ػذتَى  حذبٍی    هیلی 50غللت 

كذذَست خذاگبًذذِ اًدذذبم ؿذذذ. خشیذذبى ثذذِ چذذبی کوپَػذذت

ِ    خشٍخی اص عشیذق  پوذپ خذلا قذشاس     ؿذیشی کذِ دس دّبًذ

ّبی هختلف كَست تٌلین ؿذ ٍ آصهبیؾ دس ػشعت ،داؿت

ثذب   ،ؿذَد هـذبّذُ هذی   6 کذِ دس ؿذکل   گًَِگشفت. ّوبى

، هیضاى خزة تَػظ خبرة خشیبى خشٍخی  افضایؾ ػشعت

چَى ثب افضایؾ ػشعت، صهبى عجَس هحلذَ    ؛یبثذکبّؾ هی

ثب خبرة کذبّؾ   اص ػتَى ٍ دس پی آى صهبى توبع هحلَ 

ّذبی فلذضی تَػذظ    یبثذ، دس ًتیدِ کبسآیی خذزة یذَى  هی

 ؿَد.خبرة کن هی

 

ّای غسب، تاثیس غسعت خسٍجی هحلَل يَى  -6شکل 

کبالت، هع ٍ ًیکل تَغط جاذب چای کوپَغت. شسايط 

، هقداز mg/L50ّا ، غلظت يَى5هحلَل  pHآشهايش: 

 ml 90 ، حجن هحلَلg  8جاذب

 ادلیبسزسی ایصيتسم تع

فشًٍذلیچ ٍ توکیي  ّبی لاًگویش،دس ایي تحقیق،  هذ      

ّبی خزة ػغحی تعبدلی ٍ هٌلَس تعییي کوی ػیؼتنثِ

 ،ثؼتگیثب تَخِ ثِ ضشایت ّنٌذ. کبس سفتّوگي ثًِب

فشًٍذلیچ هغبثقت ثْتشی سا ّبی تدشثی ثب ایضٍتشم  دادُ

 (.2)خذٍ  ًـبى دادًذ

 ياکىص سیىتیکبسزسی 

دسخذِ  ّذبی ؿذجِ    هعبدلِ ػیٌتیک ٍاکٌؾثشای ثشسػی 

هعبدلِ ػبدُ ایلَیچ ٍ تبثع تَاى  هَسد دٍم، دسخِ اٍ ، ؿجِ 

ّذبی آصهذبیؾ     کِ دادُ . ًتبیح ًـبى دادثشسػی قشاس گشفتٌذ

 تذشی داسًذذ   خذَاًی ثذیؾ   دٍم ّذن ثب ػیٌتیک ؿجِ دسخذِ  

 (. 3)خذٍ  
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ّای غیٌتیکی شبِ  پازاهتسّای هسبَط بِ هدل  - 3جدٍل

هستبِ اٍل، شبِ هستبِ دٍم، غادُ ايلَيچ ٍ تابع تَاى دز 

اغتفادُ اش بیَفیلتس چای  ّای فلصی با فسآيٌد حرف يَى

 کوپَغت

 پبساهتشّبی هعبدلِ ؿجِ دسخِ اٍ 

M
n+               K1      

    

R
2 

Pb
2+ 2091/0      

       

935/0 

8261/0 

9672/0 
Ni

2+ 2086/0 

318/0 

9698/0 

9095/0 

Co
2+ 2004/0 

313/0 

9843/0 

9161/0 

Cu
2+ 0857/0      

  

 

8926/0                   

   

9375/0 

 پبساهتشّبی هعبدلِ ؿجِ دسخِ دٍم

M
n+ K2         R

2 

Pb
2+ 4674/

2 

0/1 

967/0 

Ni
2+ 0003/

0 

9992/0 

899/0 

Co
2+ 6674/

0 

9989/0 

905/0 

Cu
2+ 6415/

0 

0/1 

930/0 
 اهتشّبی هعبدلِ ػبدُ ایلَیچپبس

M
n+ a b R

2 

Pb
2+ 5539/

0 

0184/0 9690/0 

Ni
2+ 2729/

0 

0566/0 8751/0 

Co
2+ 2751/

0 

0646/0 8808/0 

Cu
2+ 5360/

0 

0188/0 8685/0 

 پبساهتشّبی هعبدلِ تبثع تَاى

M
n+ a b R

2 

Pb
2+ 5562/

0 

0302/0 9676/0 

Ni
2+ 2987/

0 

1298/0 8650/0 

Co
2+ 3068/

0 

1400/0 8710/0 

Cu
2+ 5383/

0 

0319/0 8658/0 
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ٍ ثذب تَخذِ ثذِ ضذشایت     ثش اػبع ًتذبیح آصهبیـذگبّی        

ِ   جؼتگی ٍ ظشفیت خبرة ثِّو ّذبی  دػذت آهذذُ اص هعبدلذ

ّبی تدشثی ثب ، دادُ]17[آداهض ٍ یبى-ػیٌتیکی تَهبع، ثَس

آداهض تغذبثق داؿذتٌذ.   -ّش دٍ هذ  ػیٌتیکی تَهبع ٍ ثَس

کذِ ثذشای چْذبس فلذض     ّوجؼذتگی   شایتّش چٌذ ثش عجق ض

  ِ دػذت آهذذ   ػشة، کجبلت، هغ ٍ ًیکل کِ اص هذ  یذبى ثذ

ٍلی  ؛ّبی آصهبیـگبّی ثب ایي هذ  ًیض هغبثقت داؿتٌذدادُ

 ،ظشفیت خزثی کِ ثب اػذتفبدُ اص هذذ  یذبى هحبػذجِ ؿذذ     

ًـبى داد کِ ایي هذ  ثشای ثشسػی ػیٌتیکی ایي پذظٍّؾ  

َ  ثبؿذذ. دادُ هٌبػت ًوذی  ّذبی  ط ثذِ ایذي هذذ    ّذبی هشثذ

 .ؿَدهـبّذُ هی 4ػیٌتیکی دس خذٍ 

 گیسی  وتیجٍ
 ِ حبضذذش ثذذب اػذذتفبدُ اص ثیَفیلتشػذذتًَی چذذبی   دسهغبلعذ

ّذبی ػذشة، کجبلذت، ًیکذل ٍ هذغ       کوپَػت، حز  یذَى 

 =pH 5ّذب ثشای حز  ایذي یذَى   pHثشسػی ؿذ ٍ ثْتشیي 

 30تعییي ؿذ ٍ خذزة ػذغحی ثذش سٍی ایذي خذبرة دس      

ذ. دس ثشسػذی ػذِ ایضٍتذشم لاًگوذَیش،     دقیقِ ثِ تعبد  سػی

فشًٍذلیچ ٍ توکیي ثب تَخِ ثِ هقذبدیش ضذشیت ّوجؼذتگی،    

ّذبی حبكذل    ایضٍتشم فشًٍذلیچ هغبثقذت ثْتذشی سا ثذب دادُ   

ّبی تدشثی ثب هذ  ػیٌتیکی ؿجِ چٌیي دادًُـبى داد. ّن

ّذبی  دادُ تذشی سا ًـذبى دادًذذ.    هغبثقذت ثذیؾ   دسخِ دٍم

آداهض تغذبثق  -کی تَهبع ٍ ثَستدشثی ثب ّش دٍ هذ  ػیٌتی

ؿذُ ثب اػذتفبدُ اص    ثب تَخِ ثِ ًتبیح، ثیَفیلتش تْیِداؿتٌذ. 

چبی کوپَػت حبكذل اص پَػذت ثذبدام صهیٌذی، پتبًؼذیل      

تغلذی    چٌذیي پذیؾ   ّبی فلضی ٍ ّن خَثی دس ثبصیبفت یَى

 ّب داسد. آى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آداهص ٍ ياى بسای -پازاهتسّای هدل تَهاظ، بَز  -4جدٍل 

 ّای فلصی تَغط جاذب چای کوپَغت يَى جرب

 پبساهتشّبی هذ  تَهبع

M
n

+ 
        

KTH (ml 

mg
-1

 

min.
-1

) 

     

qt (mg 

g
-1

)   

Experi

mental 

(mg g
-

1
) 

R
2 

Pb
2

+ 
284/0 532/

2 

48/0 979/0 

Ni
2

+
 

500/0 181/

1 

16/0 994/0 

Co
2

+
 

386/0 301/

1 

14/0 979/0 

Cu
2

+
 

365/0 995/

1 

70/0 989/0 

 آداهض-تشّبی هذ  ثَسپبساه

M
n

+
 

KBA (ml 

mg
-1

 

min.
-1

) 

N0 (mg 

ml
-1

) 

R
2  

Pb
2

+ 
295/0 542/6 976/0 

Ni
2

+
 

530/0 019/3 995/0 

Co
2

+
 

428/0 167/3 972/0 

Cu
2

+
 

385/0 098/5 987/0 

 پبساهتشّبی هذ  یبى

Mn
+n

  

 

           

  Ky (ml 

mg
-1

 

min.
-1

) 

qt (mg 

g
-1

) 
R

2
 

Pb
2

+ 
415/35 006/0 9979/0 

Ni
2

+
 

333/59 004/0 945/0 

Co
2

+
 

262/49 005/0 988/0 

Cu
2

+
 

341/43 005/0 946/0 
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