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بش  یآب یّا دس هحلَل َُیکشٍم، سشب ٍ ج یفلض َىیسِ  یسقابت یجزب سطح

 ضذُ اص ّستِ ّلَ ِیتْ یسیکشبي فؼال هغٌاط یسٍ

 
  ،*1جلال ضایگاى، 9 هحوذ ربیحی، 1 هحوذحسیي فاتحی

 

  فیؿش یٍ ًفت، داًـگبُ كٌؼت یویؿ یداًـىذُ هٌْذػ .1

 داًـىذُ هٌْذػی ؿیوی، داًـگبُ ػٌْذ تجشیض .2
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 1026آباى 01دسیافت: 

 1026 دی 12دسیافت پس اص اصلاح: 

 1026اسفٌذ  11پزیشش ًْایی: 

 

داس ث ب اػ تفبدُ اص و شثي     ػبه    یؼ  یًبًَ خبرة هغٌبع هیّذف اص پشٍطُ ضبضش ػٌتض 

 َىی  صه بى   ض زف ّ ن   یثشا یسػَث سٍؽ ّن یشیاص ّؼتِ ّلَ ثب ثىبسگ ؿذُِ یفؼبل تْ

 ىغ،یؿبه  ثَّن، پشاؽ اؿؼِ ا یهختلف یضّبیاػت. آًبل یاص هطلَل آث يیفلضات ػٌگ

ٍ  ى غ یفلَسػ بًغ پشت َ ا   یًگ بس  فی  ع ،یسٍثـ   یالىتشًٍ ىشٍػىَحیػغص فؼبل، ه

ً بًَ خ برة ػ ٌتض ؿ ذُ ه َسد       یػبختبس ػغط يییتؼ یثشا یتؼبؿػٌح اس غیهغٌبع

هٌبػ ت   غی  ث ب تَص  یؼ  یًـ بى داد و ِ ً بًَ خ برة هغٌبع     حیهغبلؼِ لشاس گشفتٌذ. ًتب

ػ غص و شثي فؼ بل ث ِ ك َست       یًبًَهتش ثش سٍ 20آّي ثب اًذاصُ  ذیاوؼ یّب ؼتبلیوش

ّ یآصهب یّ ب  هتشهشثغ ثش گشم ؿى  گشفتِ اػ ت. دادُ  325 لثب ػغص فؼب یوشٍ  یـ گب

 یداسا ظیهط   تیی  بیخزة ٍ لل یؿذُ ثب سٍؽ پبػخ ػغص، ًـبى داد وِ دهب یعشاض

ّؼ تٌذ.   غیدس فبص هب َُیػشة، وشٍم ٍ خ یّب َىی یدس همذاس خزة سلبثت ییافضا اثش ّن

دس  7/82ٍ  05/62، 5/91 تی  و شٍم ٍ ػ شة ث ِ تشت    َُ،یخ َىیضذاوثش دسكذ ضزف 

 هطبػجِ ؿذ. ٌِیثْ ظیؿشا
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 هقذهِ-1
 

اهشٍصُ ثب تَخِ ثِ تَػؼِ خَاهغ ثـشی ٍ سؿذ زـوگیش 

ّبی صیؼت هطیغی هطلَل كٌبیغ دس   كٌبیغ هختلف، آلَدگی

. ]1[ّبی آثی ثضسگتشیي تْذیذ ثشای هَخَدات صًذُ ّؼتٌذ  هطیظ

فلضات ػٌگیي هبًٌذ خیَُ، ػشة، وشٍم، وبدهیَم، هغ ٍ وجبلت 

دس فشآیٌذّبی هتؼذد كٌؼت ًفت ٍ پتشٍؿیوی ثِ ػٌَاى هبدُ 

اٍلیِ ٍ وبتبلیؼت ّوَاسُ ضضَس داسًذ. ثٌبثشایي ٍخَد ایي ػٌبكش 

. یَى ]2-3[دس پؼبة ٍاضذّبی روش ؿذُ اختٌبة ًبپزیش اػت 

، آًؼفبلیت ضبددی سا اص لجی  ّبی ثؼیبس صیب فلضات ٍاػغِ، ثیوبسی

، ولیه، اػتَهبتیت، ای آتبوؼی هخسِ، ّبی غیش اسادی لشصؽ

وٌذ. ثِ ػلاٍُ اص  ایدبد هی  دس ثذى اًؼبى آصتویه-ًفشیتٍ  اػْبل

ّبی آثی ٍاسد ػیؼتن خبًذاساى دسیبیی ؿذُ ٍ ثِ  عشیك هطیظ

 .]4-5[گشدد  كَست غیش هؼتمین ٍاسد زشخِ غزایی ثـش هی

ٍاضذ پتشٍؿیوی داؿتِ وِ ؿبه   54ضذٍد ایشاى دس 

ثَتبدیي، پلی اتیلي ػجه -1ّبی هختلفی اص لجی  ثَتبدیي،  ثخؾ

. فبضلاة تَلیذی اص ]6[ٍ ػٌگیي، ولشٍآلىبلی ٍ آهًَیبن ّؼتٌذ 

ّب ٍ وٌذاًؼَسّب )ثِ دلی  اػتفبدُ اص وشٍهبت ثِ  وٌٌذُ خٌه

تشویجبت  گیش(، ّوَاسُ آلَدُ ثِ ػٌَاى هبدُ ضذ خَسدگی ٍ سػَة

ایي فلض ثؼیبس خغشًبن ّؼتٌذ. ّوسٌیي ٍخَد خیَُ دس پؼبة 

ٍاضذ ولشٍآلىبلی هْوتشیي ػبه  آلَدگی فبضلاة پتشٍؿیوی 

ّبی ػشة ٍ هغ هَخَد دس پؼبة ٍاضذ آهًَیبن،  خَاّذ ثَد. یَى

دیگش ػَاه  آلَدگی فبضلاة پتشٍؿیوی ثِ فلضات ػٌگیي 

ویفیت ثؼیبس پبییي . آة ّوشاُ ًفت ثب ]7-9[ؿًَذ  هطؼَة هی

اص لطبػ اػتبًذاسدّبی خْبًی ًیض هٌجغ دیگشی اص آلَدگی كٌبیغ 

ّبی خیَُ، وشٍم، وبدهیَم،  ًفتی ثِ فلضات ٍاػغِ اػت. یَى

ّبی آة ّوشاُ ًفت  ػشة، آسػٌیه ٍ هٌگٌض اص هْوتشیي آلایٌذُ

 . ]10[ّؼتٌذ 

ّبی هختلفی ثشای ضزف یَى فلضات ٍاػغِ اص  سٍؽ

تَاى ثِ  ّب هی خَد داسد وِ اص هْوتشیي آىّبی آثی ٍ هطیظ

، ]12[ػبصی  ، اًؼمبد ٍ لختِ]11[دّی ؿیویبیی  سػَة

، تلفیِ الىتشٍؿیویبیی ]14[، تجبدل یًَی ]13[ؿٌبٍسػبصی 

اؿبسُ  ]17-20[ٍ خزة ػغطی  ]16[، فیلتشاػیَى غـبیی ]15[

وشد. خزة ػغطی ثِ ػٌَاى یه سٍؽ ؿیویبیی وبسآهذ، اسصاى ٍ 

لا دس ضزف یَى فلضات ٍاػغِ ّوَاسُ دس وبًَى تَخِ ثبصدُ ثب

. هْوتشیي اثضاس سٍؽ خزة ػغطی، ]21[پظٍّـگشاى ثَدُ اػت 

ٍ  ]22[ّبی هتخلخ   خبرة ثب ظشفیت خزة ثبلا اػت. خبرة

هختلفی ثشای خزة ػغطی یَى فلضات اص فبص  ]23[غیشهتخلخ  

ّبی هتخلخ  ثِ دلی  ػغص فؼبل  اًذ. خبرة هبیغ ثىبس گشفتِ ؿذُ

ّبی هَخَد، هؼتؼذ ظشفیت صیبد دس خزة  صیبد ضبك  اص سٍصًِ

 ]26[، ثَّویت ]25[، وشثي فؼبل ]24[ػغطی ّؼتٌذ. صئَلیت 

ػٌَاى اص هْوتشیي خبهذّبی هتخلخ  ثَدُ وِ ثِ  ]27[ٍ آلَهیٌب 

گیشًذ. وشثي فؼبل  خبرة دس كٌؼت ثؼیبس هَسد اػتفبدُ لشاس هی

گشیضی، ػغص فؼبل ثؼیبس صیبد، تخلخ  لبث   ثِ دلی  خبكیت آة

وٌتشل ٍ اكلاش، هَاد اٍلیِ اسصاى ٍ دس دػتشع ثِ ػٌَاى هْوتشیي 

گضیٌِ ثِ ػٌَاى خبرة دس ضزف یَى فلضات ػٌگیي، هغشش اػت 

ّبی فشاٍاًی ثش سٍی ضزف یَى  بلؼِّبی اخیش هغ . دس ػبل]28[

ّبی آثی هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت. ضزف  فلضات اص هطیظ

ّوضهبى یَى فلضات ػٌگیي ٍ ثشسػی سفتبس خزثی ایي ػٌبكش دس 

وٌبس یىذیگش ثش سٍی خبرة هتخلخ ، ٌَّص ثِ ػٌَاى یه هَضَع 

 لبث  پظٍّؾ ثبلی هبًذُ اػت. 

خزة ػغطی  2015دس ػبل  ]29[پبسن ٍ ّوىبساًؾ 

ّوضهبى یَى فلضات ػشة، هغ، وشٍم، سٍی ٍ وبدهیَم سا ثش سٍی 

خبرة گیبّی تْیِ ؿذُ اص وٌدذ هَسد ثشػی لشاس دادًذ. ًتبیح 

ًـبى داد وِ خزة ػغطی ػشة دس هطلَل زٌذ فلضی ٍ ته 

فلضی ثیـیٌِ همذاس خزة سا داؿتِ اػت. ّوسٌیي ظشفیت خزة 

سٍی دس هطلَل زٌذ  خبرة ػٌتض ؿذُ ثشای وبدهیَم، وشٍم ٍ

فلضی ًؼجت ثِ هطلَل ته فلضی ثِ ؿذت افت وشدُ اػت. دس 

ضبلیىِ ضضَس فلضات دیگش اثش زٌذاًی ثش خزة ػغطی هغ ٍ 

 ػشة ًذاؿتِ اػت. 

خزة ػغطی فلضات ػشة، سٍی، هغ ٍ وبدهیَم ثِ كَست 

ّوضهبى ثش سٍی ًبًَلَلِ وشثٌی دس دهبی هطیظ تَػظ هب ٍ 

هَسد هغبلؼِ تدشثی لشاس گشفت.  ]30[ 2015ّوىبساًؾ دس ػبل 

ّوبًٌذ تطمیك لجلی ػشة ثیـتشیي همذاس خزة ػغطی سا دس 

 ّب داؿتِ اػت. هطلَل زٌذ فلضی ًؼجت ثِ ثمیِ یَى

ّوسٌیي خزة ػغطی ػشة، سٍی ٍ هغ ثش سٍی خبرة 

دس  ]31[ػلَلضی تْیِ ؿذُ اص ًیـىش تَػظ ٍاًگ ٍ ّوىبساًؾ 

ای، ثب دلت هَسد ثشسػی لشاس  لفِای ٍ دٍ هَ ّبی ته هَلفِ هطلَل

گشفت. پبساهتشّبی ػولیبتی دهب، غلظت اٍلیِ آلایٌذُ ثش هیضاى 

خزة ػغطی ػٌبكش ٍ ظشفیت خزة خبرة ثِ كَست ػولی 

ّب ًـبى داد وِ ضضَس ػشة ثبػث  هغبلؼِ ؿذ. ًتیدِ آصهبیؾ

وبّؾ همذاس خزة دٍ یَى سٍی ٍ هغ ؿذُ اػت. آًبلیضّبی 

ضبوی اص تؼَیض یَى  SEM  ٍEDXٌذ ؿٌبػی خبرة هبً سیخت

، خزة ]32[ثش سٍی ػغص خبرة ثَدُ اػت. ػبّب ٍ ّوىبساًؾ 

ػغطی ّوضهبى یَى ػٌبكش خیَُ، ػشة، وبدهیَم ٍ ًیى  سا هَسد 

تَخِ لشاس دادًذ. خبرة هَسد اػتفبدُ دس ایي همبلِ وشثي فؼبل 

ّبی ػبهلی ػَلفَس ثَدُ وِ لذست خزة ػغطی  ؿذُ ثب گشٍُ

افضایؾ دادُ اػت. ًتبیح ضبوی اص ٍاثؼتگی ؿذیذ خزة وشثي سا 
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یَى ػشة ٍ خیَُ ثِ للیبییت هطیظ داسد. تغییشات ػغص وشثي 

هتشهشثغ  2865تب  837ّبی ػَلفَس اص  داس ؿذُ ثب گشٍُ فؼبل ػبه 

 ثش گشم هـبّذُ گشدیذ. 

ٍ  ]33[ػبصی ؿیویبیی  وشثي فؼبل ػوَهبً ثب دٍ سٍؽ فؼبل

ذّبی خبهذ وـبٍسصی لبث  ػٌتض اػت. اص پؼوبً ]34[فیضیىی 

، پَػت ]35[پؼوبًذّبی وـبٍسصی هختلفی هبًٌذ ّؼتِ صسدآلَ 

ٍ زَة دسختبى  ]37[، پَػت ػخت ثبدام ]36[ػخت گشدٍ 

ثشای تْیِ وشثي فؼبل ثِ ػٌَاى خبرة یَى فلضات ػٌگیي  ]38[

اًذ. ّؼتِ ّلَ ثِ ػٌَاى یىی دیگش اص  هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ

ؿَد.  هٌبثغ تَلیذ وشثي فؼبل دس وـَس ایشاى ثِ ٍفَس یبفت هی

تبوٌَى ثشای ػبخت وشثي فؼبل اص ّؼتِ ّلَ، ثشای خذاػبصی یَى 

یی اسائِ ؿذُ اػت. تَسلاع ٍ ّب فلضات ٍاػغِ اص فبص هبیغ گضاسؽ

، وشثي فؼبلی سا اص ّؼتِ ّلَ 2015دس ػبل  ]39[ّوىبساًؾ 

ثشای خزة ّوضهبى ػِ داسٍ هَسد ثشسػی تدشثی لشاس دادًذ. وشثي 

ػبصی ؿیویبیی ثب ووه اػیذ فؼفشیه ػبختِ ؿذ.  فؼبل ثب فؼبل

ػٌتض اًدبم ؿذُ ثبػث ثِ ٍخَد آهذى وشثي فؼبل هتَػظ سٍصًِ ثب 

هتشهشثغ ثش گشم ؿذ. ًتبیح  1216هٌبػت ٍ ػغص فؼبل  تَصیغ

FTIR ٍُّبی ػبهلی وشثَوؼلیه، وشثًَی  ٍ  ثیبًگش ٍخَد گش

فٌَلیه ثش سٍی وشثي فؼبل ثَدُ اػت وِ ووه ؿبیبًی ثشای 

 ؿَد.  خزة ػغطی هبدُ خزة ؿًَذُ اص فبص هبیغ هطؼَة هی

تطمیك دیگشی دس تشویِ ثش سٍی وشثي فؼبل ػٌتض ؿذُ اص 

ثشای ضزف وشٍم  ] 40[ّؼتِ ّلَ تَػظ دٍساًملَ ٍ ّوىبساًؾ 

ؿؾ ظشفیتی اص هطیظ آثی هَسد ثشسػی لشاس گشفت. وشثي فؼبل 

 800ػبصی فیضیىی ثب ثخبس آة دس دهبی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ فؼبل

شهشثغ ثش گشم هت 608دسخِ ػلؼیَع ٍ ثب ػغص فؼبلی دس ضذٍد 

تْیِ ؿذ. ًتبیح ثذػت آهذُ ًـبى داد وِ ثب افضایؾ للیبییت 

هطیظ خزة، هیضاى خزة ػغطی یَى وشٍم ثش سٍی وشثي فؼبل 

ّبی ػبهلی  وبّؾ یبفتِ اػت وِ ایي سفتبس ثذٍى ؿه ثِ گشٍُ

سٍی ػغص وشثي فؼبل ٍاثؼتِ اػت. دس خذٍل ؿوبسُ یه، 

ی وشثي فؼبل ػٌتضؿذُ اص ای اص تطمیمبت اًدبم ؿذُ ثش سٍ خلاكِ

 ّبی آة، آٍسدُ ؿذُ اػت. ّؼتِ ّلَ ثِ ػٌَاى خبرة آلایٌذُ

عَس وِ اص خذٍل یه هـخق اػت تبوٌَى هغبلؼبت  ّوبى

ووی ثش سٍی خزة ػغطی یَى فلضات ثِ كَست ّوضهبى ثش سٍی 

وِ  وشثي فؼبل ضبك  اص ّؼتِ ّلَ اًدبم ؿذُ اػت. اص آًدبیی

بیی، داسای ػغص فؼبل ثبلا ٍ دسكذ ؿذُ ثِ سٍؽ ؿیوی وشثي فؼبل

ثبؿذ، ثشای خزة ػغطی فلضات ػٌگیي اص  هی 1ثبلای سیض سٍصًِ

فبص هبیغ ثِ دلی  هوبًؼت فضبیی ایي هَاد ثش سٍی یه دیگش، ًیبص 

                                                           
1 Microporous 

صیبد ثَدُ وِ تٌْب اص عشیك  2ثِ وشثي فؼبل ثب هتَػظ سٍصًِ

گشدد. اص  ػبصی فیضیىی ثب ثخبس آة ایي ّذف هوىي هی فؼبل

ای ؿى  ٍ ػغص فؼبل ثبلا  ّبی اػتَاًِ شفی دیگش ایدبد تخلخ ع

 ًیض اص دیگش خلَكیبت لاصم خبرة اػت.

ّذف اكلی تطمیك ضبضش ثشسػی خزة ّوضهبى ػِ یَى 

ّبی آثی ثش سٍی وشثي فؼبل  فلض وشٍم، ػشة ٍ خیَُ اص هطیظ

داس )ػٌتض ؿذُ اص ّؼتِ ّلَ( ٍ تؼییي ؿشایظ  هغٌبعیؼی ػبه 

ِ ثب اػتفبدُ اص عشاضی آصهبیؾ ثِ سٍؽ پبػخ ػولیبتی ثْیٌ

، اػت. عشاضی آصهبیؾ ثب دس ًظش گشفتي هتغیشّبی 3ػغص

ػولیبتی زَى دهبی خزة، غلظت اٍلیِ یَى وشٍم ثِ ػٌَاى یَى 

هضاضن ٍ للیبییت هطیظ، ثىبس گشفتِ ؿذ. ٍخَد یَى وشٍم ٍ اثش 

شفتِ آى ثش ضزف دیگش ػٌبكش دس ایي هغبلؼِ هَسد اسصیبثی لشاس گ

اػت. خلَكیبت ػغطی ًبًَ خبرة عشاضی ؿذُ ًیض ثب اػتفبدُ 

 اص آًبلیضّبی هختلف هَسد هغبلؼِ لشاس گشفت. 

 

 ّا هَاد ٍ سٍش-9
 4داسضذُ سٌتض ًاًَ جارب هغٌاطیسی ػاهل-9-1

ثشای تْیِ وشثي فؼبل هغٌبعیؼی اص ّؼتِ ّلَ، اثتذا ّؼتِ 

اص هیَُ اكلی خذاػبصی ؿذُ، ػپغ ؿؼتـَ، خشد ٍ ثب اػتفبدُ اص 

، ػشًذ ؿذُ ٍ دس ًْبیت دس آٍى ثِ 60ٍ  40ّبی ؿوبسُ  غشثبل

گیشد. دس  دسخِ ػلؼیَع لشاس هی 90ػبػت دس دهبی  12هذت 

ای  ه وَسُ اػتَاًِهشضلِ ثؼذ، هبدُ اٍلیِ خـه ؿذُ دس داخ  ی

ؿَد. فشآیٌذ  لشاس گشفتِ ٍ ثخبس آة اص سٍی آى ػجَس دادُ هی

دسخِ ػلؼیَع ٍ ثذٍى ضضَس  800وشثًَیضاػیَى دس دهبی 

ػبػت،  3پغ اص  ؿَد ٍ تطت گبص ًیتشٍطى اًدبم هیاوؼیظى َّا 

آهبدُ ؿذُ  یىیضیؿذُ ثِ سٍؽ ف ِی( تPACًْوًَِ وشثي فؼبل )

ثش  یؼیًبًَرسات هغٌبع ِیتْ یثشا شدیگ یلشاس ه ىبتَسیٍ دس دػ

 يیثٌبثشا ثِ وبس گشفتِ  ؿذ  یسػَث وشثي فؼبل، سٍؽ ّن ِیپب

آثِ  آّي ؿؾ ذی( اص ًوه ولشهَل یلیه 60گشم )هؼبدل  218/16

آّي زْبسآثِ دس  ذی( ًوه ولشهَل یلیه 30گشم )هؼبدل  964/5ٍ 

ض  ؿذُ ٍ ثِ هذت دٍ ػبػت دس  ضُیًَیآة د تشیل یلیه 300

 . ؿًَذ یصدُ ه ّن َعیدسخِ ػلؼ 70 یدهب

                                                           
2 Mesoporous 
3
 Response Surface 

4 Functionalized Magnetic Peach based Activated Carbon 

(FMPAC) 
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 ّای آب ( خلاصِ تحقیقات اًجام ضذُ بشسٍی کشبي فؼال سٌتضضذُ اص ّستِ ّلَ بِ ػٌَاى جارب آلایٌذ1ُجذٍل )

mسطح فؼال ) ساص هادُ فؼال ساصی سٍش فؼال سدیف
9
/g) ُهشجغ آلایٌذ 

 41-42 فٌَل -- اػیذفؼفشیه ؿیویبیی 1

 41-42 فٌَل -- اػیذًیتشتیه ؿیویبیی 2

 41-42 فٌَل -- اػیذػَلفَسیه ؿیویبیی 3

 41-42 فٌَل -- اػیذولشیذسیه ؿیویبیی 4

 40 یَى وشٍم ؿؾ 608 ثخبس آة فیضیىی 5

 39 دیفلَفٌبن 1216 اػیذفؼفشیه ؿیویبیی 6

 43 سًگ 1274 اػیذ پیشٍفَػفَسیه ؿیویبیی 7

 44 سًگ 75/902 وشثٌبت پتبػین ؿیویبیی 8

 

ّبی آّي، سػبیت ًؼجت  دلی  اػتفبدُ اص همبدیش هزوَس ًوه

 ( دس تَلیذ هگٌتیت اػت.1اػتَویَهتشی )عجك هؼبدلِ 

 

(1) 2    3  6 2      2  4 2  
8       3 4  8     20 2   

یىی اص ػَاه  هْن دس ػٌتض ًبًَ رسات هغٌبعیؼی، اوؼیظى 

Feهَخَد دس هطیظ ٍاوٌؾ اػت وِ 
سا اوؼیذ وشدُ ٍ ثِ  +2

Fe
 2ٍ ّوبتیت 1ّبیی هث   هگویتوٌ ذ ٍ ًبخبللیتجذی  هی +3

هگویت اص ًظش خَاف هغٌبعیؼی ثِ هگٌتیت . آٍسدسا ثِ ٍخَد هی

َل سا صیبد تغییش ًضدیه اػت. ثٌ بثشایي خ َاف هغٌبعی ؼی هطل

دّذ. اهب ّوبتیت، هبدُ غیشهغٌبعیؼی ثَدُ ٍ ثبػث تضؼیف ًوی

ؿَد. ثِ ّویي هٌظَس خ َاف هغٌبعی ؼی هط لَل ًْ بیی هی

اثش ًیتشٍطى دس  دس ولیِ هشاض  ػٌتض ًبًَرسات، اص خشیبى گبص ثی

گشم اص  7فضبی ثبلای هطلَل اػتفبدُ گشدیذ. دس هشضلِ ثؼذ همذاس 

شثبل ؿذُ )ثِ هٌظَس سػبیت ًؼجت ٍصًی یه ثِ یه وشثي فؼبل غ

گشدد. پغ اص ًین  وشثي فؼبل ٍ اوؼیذ آّي( ثِ هطلَل اضبفِ هی

ّبی آّي ٍ وشثي فؼبل،  ػبػت اختلاط آسام هطلَل ضبٍی ًوه

لیتش ثش  هیلی 05/0ّیذسٍوؼیذ ػذین پٌح هَل ثش لیتش ثب ػشػت 

یبییت هطلَل ثِ گشدد. ثؼذ اص سػیذى لل ثبًیِ ثِ هطلَل اضبفِ هی

، افضٍدى ّیذسٍوؼیذ ػذین هتَلف ؿذُ ٍ هطلَل 10-11همذاس 

ثِ هٌظَس تـىی  سػَة ػیبُ سًگ ًبًَرسات هغٌبعیؼی ّوشاُ ثب 

ؿَد. ػپغ  صدُ هی وشثي فؼبل، ثِ هذت یه ػبػت ثِ آساهی ّن

هطلَل ضبٍی ًبًَرسات ثِ هذت یه سٍص دس دهبی آصهبیـگبُ ثِ 

ؿَد. دس ایي هشضلِ ًبًَرسات تَلیذؿذُ  كَست ػبوي لشاس دادُ هی

(MPACِوِ تب ضذ صیبدی ت ) ُاًذ، ثب اػتفبدُ اص  ًـیي ؿذ

سثب ثِ عَس وبه  اص هطلَل خذا ؿذُ ٍ زٌذیي هشتجِ ثب اتبًَل  آّي

                                                           
1 Maghemite (γ-Fe2O3) 
2 Hematite (Fe2O3) 

گشدًذ. ًْبیتبَ دس آٍى ثِ هذت  سلیك ؿذُ ثب آة گشم، ؿؼتـَ هی

  ؿًَذ. دسخِ ػلؼیَع وبهلاً خـه هی 50یه ؿت دس دهبی 

ًبًَ رسات هغٌبعیؼی تْیِ ؿذُ ػپغ ثب اػتفبدُ اص هطلَل اػیذ 

ّبی اوؼیظًی ثش سٍی  % ضدوی( ثشای افضایؾ گش20ًٍُیتشیه )

ػبػت دس ؿیىش دس دهبی  12ػغص خبرة هغٌبعیؼی ثِ هذت 

ؿَد. آًگبُ خبرة كبف ؿذُ  دسخِ ػلؼیَع تلمیص دادُ هی 70

(FMPAC دس آٍى ثِ هذت )دسخِ  50ػبػت دس دهبی  12

 گشدد. ػلؼیَع خـه هی

 

 ّای ساختاسضٌاسی آصهَى-9-9

داس ؿذُ  ثشای هغبلؼِ ػبختبس وشثي فؼبل هغٌبعیؼی ػبه 

(FMPAC ،آًبلیضّبی هختلفی اػن اص ثَّن، ػغص فؼبل ،)

، ًگبسی فلَسػبًغ پشتَ ایىغ عیفهیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی، 

ػٌح استؼبؿی هَسد هغبلؼِ تدشثی پشاؽ اؿؼِ ایىغ ٍ هغٌبعیغ

ّبی ػبهلی هَخَد ثش خبرة  لشاس گشفتٌذ. ثشای تؼییي گشٍُ

هغٌبعیؼی آًبلیض ثَّن ثب ووه تیتشاػیَى اػیذی ٍ ثبصی هَسد 

ّبی خبرة ٍ ػغص فؼبل  تَخِ لشاس گشفت. ّوسٌیي اًذاصُ سٍصًِ

ػبخت وـَس طاپي هطبػجِ ؿذ.  BELآى ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ 

فی ػغص خبرة ٍ اًذاصُ رسات آى ثب آًبلیض هیىشٍػىَح تَپَگشا

 TeScan – Mira IIIالىتشًٍی سٍثـی ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ 

ًگبسی  عیفػبخت وـَس زه ثشسػی ؿذ. ّوسٌیي دس هغبلؼِ 

وـَس  3اص دػتگبُ ػبخت ؿشوت وِشاتَع فلَسػبًغ پشتَ ایىغ

ّبی  رةاًگلؼتبى اػتفبدُ ؿذُ اػت. ػبختبس وشیؼتبلی اًَاع خب

ػبختِ ؿذُ دس ایي تطمیك ثب اػتفبدُ اص سٍؽ آًبلیض پشاؽ اؿؼِ 

وـَس ّلٌذ  4ایىغ تَػظ دػتگبُ ػبخت ؿشوت پبًَلیتیىبل

                                                           
3 Kratos Analytical (Model: AXIS Ultra DLD) 
4 Panalytical (Model: X’Pert PRO MPD) 
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ًیض ثب ثب دػتگبُ  1ػٌح استؼبؿیتؼییي ؿذُ اػت. هغٌبعیغ

LBKFB  .ؿشوت وَیش وبؿبى هَسد اسصیبثی لشاس گشفت 

 ّای آصهایطگاّی طشاحی آصهایص ٍ آصهَى-9-0

صهبى ٍ ثشسػی پبساهتشّبی ػولیبتی هَثش ثش  شای ضزف ّنث

( II( ٍ خیَُ )II(، ػشة )VIخزة ػغطی ػِ یَى فلضی وشٍم )

اص هطلَل آثی ثب اػتفبدُ اص خبرة هغٌبعیؼی ػٌتض ؿذُ، عشاضی 

اًدبم  2آصهبیؾ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ پبػخ ػغص ٍ ثب ووه ًشم افضاس

ذ ضزف تدشثی ّش یه ؿذ. ًتبیح عشاضی آصهبیؾ ثِ ّوشاُ دسك

ّبی فلضی دس خذٍل ؿوبسُ دٍ گضاسؽ ؿذُ اػت. ػِ  اص یَى

پبساهتش دهبی خزة، غلظت اٍلیِ یَى وشٍم ٍ للیبییت هطیظ ثِ 

آصهبیؾ عشاضی  17ػٌَاى ػِ پبساهتش ػولیبتی ثشگضیذُ ؿذًذ. 

دٍس ثش  600گشم ٍ ػشػت ّوضدى  05/0ؿذُ ثب همذاس خبرة 

هَسد آصهبیؾ لشاس  3هطلَل دس ؿیىشلیتش اص  هیلی 50دلیمِ دس 

ّب ثب اػتفبدُ اص ساثغِ  گشفت. همذاس دسكذ ضزف ّش یه اص آصهبیؾ

 .ؿذ  دٍ اًذاصُ گیشی

(2)    
( 0   )

 0

 100 

غلظت آلایٌذُ  Ceغلظت اٍلیِ آلایٌذُ ٍ  C0دس ایي ساثغِ،      

گشم ثش  پغ اص ػولیبت خزة ػغطی دس هطلَل ثش ضؼت هیلی

 4لیتش اػت. آًبلیض غلظت ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ خزة اتوی ٍاسیبى

 اًدبم گشفت.

 

 ّا ًتایج ٍ تحلیل یافتِ-0
 ساختاسضٌاسی جارب سٌتض ضذُ-0-1

تَاًذ ًمؾ هْوی سا  ّبی اوؼیظًی ثش سٍی خبرة هی هیضاى گشٍُ

ػغطی فلضات ػٌگیي اص فبص هبیغ ایفب وٌذ. ثشای تؼییي دس خزة 

ّبی اوؼیظًی ثش سٍی ػغص خبرة هغٌبعیؼی  همذاس ایي گشٍُ

عَس وِ  ّوبى     بلیض ثَّن هَسد هغبلؼِ لشاس گشفتػٌتض ؿذُ، آً

دس خذٍل ؿوبسُ ػِ گضاسؽ ؿذُ اػت، ثب لشاس دادى ًبًَ رسات 

 ظًِیثب آة اوؼ صیػغص وشثي فؼبل ٍ تلم یآّي ثش سٍ ذیاوؼ

وِ اص  یظًیاوؼ یّب همذاس گشٍُ تی)هشاض  هختلف ػٌتض(، ثِ تشت

 530/0ثِ  250/0دػت آهذُ اػت، اص  ثِ یذیاػ یّب هدوَع گشٍُ

اػت.  بفتِی ؾیثش گشم افضا ٍالاى یاو یلیه 780/0ثِ  تیٍ دس ًْب

ػشة، وشٍم  َىیػِ  یلذست خزة ثبلا بًگشیخَد ث دِیًت يیلزا ا

 ؿذُ اػت. ِیػغص خبرة تْ یثش سٍ َُیٍ خ

                                                           
1 Vibrating Sample Magnetometer (VSM) 
2 Design expert 11 
3 Shaker Incubator (FineTech - Model: SKIR-601L) 
4 Varian (AA) 

 

ّبی اوؼیذ آّي ثش سٍی ػغص ثشای ؿٌبػبیی وشیؼتبل

ّؼتِ ّلَ ٍ فبص تـىی  ؿذُ، آًبلیض پشاؽ اؿؼِ  -وشثي فؼبل

ایىغ ثش سٍی خبرة ػٌتض ؿذُ اًدبم ؿذ. ؿى  ؿوبسُ یه، 

ٍ  MPACّبی آًبلیض پشاؽ اؿؼِ ایىغ ثشای ثیبًگش گشاف

FMPAC ّبی دّذ افضٍدى گشٍُثَدُ وِ ثِ خَثی ًـبى هی

ػبهلی تبثیشی ثش ػبختبس وشیؼتبلی ًبًَ خبرة ًخَاّذ داؿت. 

 73/42، 65/35ّبی تـىی  ؿذُ دس صٍایبی ّوسٌیي ٍخَد پیه

-00 5( ثِ تشتیت ثشاػبع وذّبی اػتبًذاسد38/57-15/62ٍ )

هشثَط ثِ  0915-002-00ٍ  00-001-1223، 001-1111

ثب  Fe3O4ّؼتٌذ وِ فبص  Fe3O4 ،FeO  ٍFe2O3ّبی  لوشیؼتب

ؿذت ثیـتشی ثش سٍی خبرة تـىی  ؿذُ اػت ٍ ثِ خَثی سٍؽ 

وٌذ فبص آهَسف ٍ ثذٍى ػٌتض ًبًَ خبرة هغٌبعیؼی سا تلذیك هی

پیه دس ّش دٍ گشاف، ضبوی اص ٍخَد وشثي فؼبل اػت. ثشای 

ة ثب ّبی هَخَد ثش سٍی ػغص ًبًَخبرتؼییي اًذاصُ وشیؼتبل

( ٍ ثب دس ًظش گشفتي ؿى  وشٍی 3)ساثغِ  6اػتفبدُ اص هؼبدلِ ؿشس

ًبًَهتش  20ّب، همبدیش ثذػت آهذُ ثِ عَس هتَػظ دس ضذٍد آى

ّبی اوؼیذ آّي سا ًـبى ثَدُ اػت وِ تَصیغ هٌبػت وشیؼتبل

 دّذ.  هی

(3)   
  

     
 

اًذاصُ رسُ ثلَسی )وشیؼتبل( ثش ضؼت  Dدس ایي ساثغِ 

ّبی وشٍی  ّب وِ ثشای وشیؼتبل ضشیت ؿى  وشیؼتبل Kًبًَهتش، 

  دػتگبُ ثشضؼت ًبًَهتش،  7عَل هَج اؿؼِ ایىغ  ، 9/0

صاٍیِ   ثشضؼت سادیبى ٍ  8پٌْبی پیه دس ًلف استفبع ثیـیٌِ

ٍ  یهـبّذُ ثْتش هَسفَلَط یثشا پشاؽ ثشضؼت سادیبى اػت

وشثي فؼبل، اص خبرة  یآّي ثش سٍ ذیاوؼ یّب ؼتبلیوش یگپشاوٌذ

 ،یسٍثـ یالىتشًٍ ىشٍػىَحیه ضیثب اػتفبدُ اص آًبل ضیػٌتض ؿذُ ً

اص  گضاسؽ ؿذُ اػت 2ؿذُ وِ ًتبیح دس ؿى   یثشداس شیتلَ

آّي  ذیاوؼ یّب ؼتبلیٍاضص اػت وِ وش FESEM شیتلبٍ

ؿى   یوشٍ ،یسػَث وشثي فؼبل ثب سٍؽ ّن یؿذُ ثش سٍ  یتـى

آّي ٍ اًذاصُ  ذیاوؼ یّب ؼتبلیهٌبػت وش غیتَص يیّوسٌ اػت

 صیكط حیًتب بًگشیّب، وبهلاً دس ؿى  هـَْد ثَدُ وِ ث آى یجیتمش

 اػت. ىغیپشاؽ اؿؼِ ا ضیآًبل

 

                                                           
5 The International Center for Diffraction of Data (ICDD) 
6 Scherrer  
7 K(α) Anode 
8 Full Width at Half Maximum (FWHM) 
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 ( طشاحی آصهایص بِ سٍش پاسخ سطح ٍ ًتایج بذست آهذُ تجشبی ٍ هذل9جذٍل )

ضواسُ 

 آصهایص

قلیاییت 

هحیط 

(pH) 

غلظت 

اٍلیِ کشٍم 

(ppm) 

دهای جزب 

 سطحی

 )سلسیَس(

دسصذ 

حزف 

 سشب

 )تجشبی(

دسصذ 

حزف 

 کشٍم

 )تجشبی(

دسصذ 

حزف 

 جیَُ

 )تجشبی(

دسصذ 

حزف 

سشب 

 )هذل(

دسصذ 

حزف 

 کشٍم

 )هذل(

دسصذ 

 حزف

 جیَُ

 )هذل(

1 10 10 45 7/82  01/62  50/91  34/82 51/61 92/90 

2 10 10 25 62/41  73/31  40/44  26/41 23/31 82/43 

3 6 30 35 35/43  25/41  09/50  86/43 96/41 60/50 

4 2 10 45 43/44  48/42  14/56  07/44 97/41 56/55 

5 6 30 35 78/42  25/41  76/49  86/43 96/41 60/50 

6 6 30 35 35/43  52/42  48/48  86/43 96/41 60/50 

7 6 30 25 73/27  83/28  21/31  24/27 74/28 55/30 

8 2 30 35 49/28  49/33  16/36  81/28 11/34 67/36 

9 6 50 35 23/40  93/44  67/46  06/41 32/45 91/47 

10 2 50 45 15/39  19/49  28/51  79/38 69/48 70/50 

11 2 30 45 97/60  27/55  31/71  48/60 18/55 65/70 

12 10 50 45 10/77  05/69  86 74/76 55/68 42/85 

13 2 10 25 35/19  19/20  44/23  98/18 69/19 86/22 

14 6 10 35 83/45  21/38  05/52  66/46 60/38 29/53 

15 10 30 35 60/58  19/49  64 92/58 81/49 52/64 

16 10 50 25 70/35  45/38  50/38  34/35 95/37 92/37 

17 2 50 25 75/13  59/26  18/18  39/13 09/26 60/17 

 

 (mequiv./gّای سٌتض ضذُ ) آًالیض بَّن بش سٍی ًوًَِ( ًتایج 0جذٍل )

 ّای باصی گشٍُ ّای فٌَلیک گشٍُ ّای لاکتًَیک گشٍُ ّای کشبَکسیلیک گشٍُ ًَع جارب
ّای  هجوَع گشٍُ

 اسیذی

PAC 030/0 100/0 120/0 22/.0 250/0 

MPAC 180/0 240/0 110/0 150/0 530/0 

FMPAC 250/0 320/0 210/0 100/0 780/0 

 یثشا ىغیفلَسػبًغ پشتَ ا یًگبس فیع  یٍ تطل ِیتدض

اسائِ  حیلشاس گشفت. ثش عجك ًتب یهَسد ثشسػ FMPACخبرة 

ػبختبس  ظى،ی، ضضَس ػٌبكش وشثي، آّي ٍ اوؼ4ؿذُ دس خذٍل 

اسائِ ؿذُ دس خذٍل  شیهمبد يیّوسٌ ذیًوب یه ذییخبرة سا تب

 یثش سٍ هیثِ  هی یوِ آّي ثب ًؼجت ٍصً دّذ¬یًـبى ه

ثش كطت  یذییتب حیًتب يیػغص وشثي لشاس گشفتِ اػت وِ ا

 یًگبس فیع  یٍ تطل ِیتدض سٍؽ ػبخت خبرة اػت

 یهَسد ثشسػ FMPACخبرة  یثشا ىغیفلَسػبًغ پشتَ ا

، ضضَس ػٌبكش 4اسائِ ؿذُ دس خذٍل  حیلشاس گشفت. ثش عجك ًتب

. ذیًوب یه ذییػبختبس خبرة سا تب ظى،یوشثي، آّي ٍ اوؼ

دّذ وِ آّي ثب  یاسائِ ؿذُ دس خذٍل ًـبى ه شیهمبد يیّوسٌ

ػغص وشثي لشاس گشفتِ اػت وِ  یثش سٍ هیثِ  هی یًؼجت ٍصً

ثش كطت سٍؽ ػبخت خبرة اػت. ػغص  یذییتب حیًتب يیا

خبرة دس هشاض   یّب ًوًَِ یّب ثشا فؼبل ٍ ضدن و  سٍصًِ

( ثب اػتفبدُ اص PAC ،MPAC  ٍFMPACهختلف ػٌتض )

ثِ عَس خلاكِ گضاسؽ  5دس خذٍل  BET  ٍBJH یّب یتئَس

 .ؿذُ اػت
 

بشای  طیف ًگاسی فلَسساًس پشتَ ایکس( ًتایج 4جذٍل )

 FMPACًوًَِ 

دسصذ ٍصًی ػٌاصش  

 ضیویایی
 کشبي  آّي اکسیژى

دیگش 

 ػٌاصش

FMPAC 23/21  55/25  34/28  88/24  

 

اسائِ ؿذُ، ػغص فؼبل ٍ ضدن و   حیثش عجك ًتب

 یثش سٍ Fe3O4ًبًَرسات  ؾیوشثي فؼبل ثب افضا یّب سٍصًِ

اؿغبل ؿذى   یثِ دل تَاًذ یوِ ه بثذی یػغص وشثي، وبّؾ ه

آّي ثَدُ وِ هٌدش ثِ  ذاوؼی ًبًَرسات تَػظ ّب¬اص سٍصًِ یثشخ

 . ؿَد یه تشٍطىیخزة ً ضاىیوبّؾ ه
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 )ًوَداس بالا( FMPAC)ًوَداس پاییي( ٍ  MPAC( پشاش اضؼِ ایکس دٍ جارب هغٌاطیسی 1ضکل )

 

 

ثش  یهطىو یلیدل تَاًذیه BET حیًتب یثِ عَس ول

ػغص وشثي فؼبل ثبؿذ.  یآّي ثش سٍ ذیرسات اوؼ یشیلشاسگ

 شدیآّي ثْتش كَست گ ذیرسات اوؼ غیلبػذتبَ زٌبًسِ تَص

 حیفؼبلِ وشثي سا اؿغبل وشدُ ٍ ًتب ّبیتیاص ػب یـتشیث یفضبّب

BET سا ًـبى  یػٌتض ؿذُ ػذد وَزىتش ّبیًبًَخبرة یثشا

هٌبػت رسات  غیثش تَص یلیخَد دل ضیآًبل يیا دِی. دس ًتدّذیه

اص  یىی وِ یی. اص آًدبثبؿذ یوشثي ه ِیپب یآّي ثش سٍ ذیاوؼ

 غیآػبى ٍ ػش بسیثؼ یخبرة، لذست خذاػبص يیاّذاف ػبخت ا

 َطیفیثش ػبًتش ٍاوٌؾ ثِ هٌظَس ضزف هشضلِ صهبى ظیاص هط

 اػت، 

ضضَس   یهمبلِ وبّؾ ػغص فؼبل ثِ دل يیلزا دس ا

دس ًظش گشفتِ ًـذُ  یآّي ثِ ػٌَاى اثش هٌف ذیاوؼًبًَرسات 

 یؼیداس وشدى ػغص خبرة هغٌبع ثب ػبه  يیاػت. ّوسٌ

 دبدیخبرة ا یّب  دس اًذاصُ ػغص ٍ ضدن سٍصًِ یشییتغ گًَِ ریّ

خبرة ػٌتض ؿذُ،  یؼیهغٌبع تیخبك یثشسػ یثشا ًـذُ اػت

لشاس  VSM ضیتطت آًبل MPAC  ٍFMPAC یّب ًوًَِ

ّب دس ؿى  ؿوبسُ ػِ اسائِ  ًوًَِ يیپؼوبًذ  ا یّب گشفتٌذ. ضلمِ

 تیخبك یداسا MPACًوًَِ  دّذ یًـبى ه حیاًذ. ًتب ؿذُ

 يیاؿجبع ا یشیپز غیثَدُ وِ همذاس هغٌبع یخَث یؼیهغٌبع

 هطبػجِ ؿذ. emug-1  099/9 تیتشو

 

لذست  ضاىیه ،یظًیاوؼ یّب گشٍُ ِیثب لشاس گشفتي لا

 FMPACدس خبرة  emug-1 018/5ثِ همذاس  یؼیهغٌبع

هشثَط ثِ  یشیپز غیوبّؾ هغٌبع يیا ضاىیوِ ه بفتِیوبّؾ 

 یػغص خبرة ثَدُ وِ ثِ خَث یثش سٍ یػبهل یّب گشٍُ

وبّؾ اثش  سغن یػل .اػت FMPACخبرة   یتـى ذوٌٌذُییتب

 حیخبرة ػٌتض ؿذُ دس اثش ػَاه  پَؿبًٌذُ، ًتب یؼیهغٌبع

خبرة اص هطلَل ًوًَِ  یخَة خذا ؿًٌَذگ بسیثؼ تیلبثل یتدشث

 .سثب ًـبى داد سا ثب ووه آّي

 
ٍ  PAC ،MPACبشای  BET ٍ BJH( ًتایج 1جذٍل )

FMPAC 
 BJH  BET 

 ًوًَِ

-حجن سٍصًِ

 ّا

(cm
0
/g) 

 

هجوَع کل 

ّا  سٍصًِ

(cm
0
/g) 

 سطح فؼال

(m
9
/g) 

PAC 1632/0  4386/0 762 

MPAC 1255/0  3210/0 325 

FMPAC 1255/0  3210/0 325 
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MPAC  ٍFMPACّای  بشای ًوًَِ VSM( آًالیض 0ضکل )

 

 ّای جزب سطحی  ًتایج آصهایص-0-9

آصهبیؾ عشاضی ؿذُ دس خذٍل ؿوبسُ  17ثب اػتفبدُ اص 

ّبی ػشة، وشٍم ٍ خیَُ ثش اػبع  دٍ، همذاس ضزف ّش یه اص یَى

پبساهتشّبی ػولیبتی روش ؿذُ، ثِ فشم هؼبدلات دسخِ دٍم اسائِ 

سٍاثظ عَس وِ دس  ؿذُ دس سٍاثظ زْبس تب ؿؾ هذل ؿذًذ. ّوبى

هـخق اػت، ػلاهت هثجت یب هٌفی پـت ّش یه اص پبساهتشّب 

ثِ تشتیت ثیبًگش اثش هثجت یب هٌفی آى پبساهتش ػولیبتی خَاّذ 

دّذ وِ افضایؾ للیبییت هطیظ خزة  ثَد. ًتبیح ًـبى هی

ػغطی ٍ دهبی خزة ػغطی ّش دٍ داسای اثش هثجتی دس همذاس 

ػت. تٌْب غلظت ضزف یَى فلضات ػشة، وشٍم ٍ خیَُ داؿتِ ا

اٍلیِ وشٍم دس هیضاى ضزف ػشة ٍ خیَُ ًمؾ هٌفی سا ایفب وشدُ 

دس ضبلی وِ ایي پبساهتش ثشای ضزف وشٍم اص فبص هبیغ داسای 

ضشیت هثجت اػت. ّوسٌیي ثب همبیؼِ هذل دسخِ دٍم هطبػجِ 

ّبی  ؿذُ ثشای ضزف یَى ػٌبكش ػشة، خیَُ ٍ وشٍم ثب دادُ

ؿَد. هیضاى ضشیت  ـبّذُ هیتدشثی ّوجؼتگی ثؼیبس خَثی ه

ّبی تدشثی ثشای ّشیه اص ػٌبكش ػشة،  ّوجؼتگی هذل ٍ دادُ

هطبػجِ  9985/0ٍ  9982/0، 9993/0وشٍم ٍ خیَُ ثِ تشتیت 

ّبی تدشثی ٍ هذل دس ؿى  زْبس  ؿذُ ٍ تغبثك خَة ثیي دادُ

ثش سٍی  1ّوسٌیي آًبلیض تطلی  ٍاسیبًغ گضاسؽ ؿذُ اػت.

سخِ دٍم اػتخشاج ؿذُ، هَسد هغبلؼِ ّبی تدشثی ٍ هذل د دادُ

                                                           
1
Analysis of Variance (ANOVA) 

لشاس گشفت. ًتبیح ثذػت آهذُ اص آًبلیض ٍاسیبًغ ثشای ػِ یَى 

 فلضی دس خذٍل ؿوبسُ ؿؾ خلاكِ ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ 

 

ّبی ثذػت آهذُ ثشای ضزف ّش یه اص  خذٍل ؿؾ، هذل

 05/0وَزىتش اص  pّبی ػشة، وشٍم ٍ خیَُ داسای همذاس  یَى

ایي اػت وِ هذل ًگبسؽ ؿذُ ثشای ثیبى سفتبس ثَدُ وِ ثیبًگش 

ّبی تدشثی  پبساهتشّبی ػولیبتی روش ؿذُ ثِ خَثی ثب دادُ

تَاى ثیبى  هغبثمت داسد. ّوسٌیي ثب تَخِ ثِ آًبلیض ٍاسیبًغ هی

ًوَد وِ دس خزة ػغطی ّش ػِ یَى هَسد هغبلؼِ، دهبی خزة 

ػغطی، للیبییت هطیظ ٍ غلظت اٍلیِ یَى وشٍم داسای ًمؾ 

ّب اص فبص هبیغ سا ثبصی  ثؼیبس هْوی دس هیضاى ضزف ایي یَى

وٌٌذ. ٍلیىي تٌْب ثشّوىٌؾ ٍ تمبث  دٍ پبساهتش ػولیبتی  هی

دهبی خزة ػغطی ٍ للیبییت هطیظ داسای اثش پشسًگ ٍ هثجتی 

 دس خزة ػغطی فلضات ػٌگیي خَاّذ داؿت.

 

(4)      
  11 449 0 294  
 0 148                 1 050    
 0 001                  
 0 100       
 0 0004                     
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(5)      
  10 0201 0 182  
 0 148                 1 010    
 0 001                  
 0 050       
 0 0004                     

(6)      
  17 359 0 390  
 0 140                 1 450    
 0 002                  
 0 090       
 0 0005                     

 
ثشای ثشسػی اثش دٍ پبساهتش ػولیبتی ثش هیضاى خزة ػغطی 

ّبی هَسد ثشسػی، ؿى  پٌح ثشای ّشیه اص ػٌبكش تشػین  یَى

عَس وِ وبهلاً هـَْد اػت خزة ػغطی دٍ یَى  ؿذ. ّوبى

ػشة ٍ خیَُ دس هطیظ آثی داسای سفتبسی یىؼبى ثَدُ اػت. 

ػشة، ثب آیذ، ثشای یَى خیَُ ٍ  عَس وِ اص ؿى  پٌح ثش هی ّوبى

افضایؾ دهبی خزة ػغطی ٍ غلظت اٍلیِ یَى وشٍم دس هطیظ 

آثی، ثِ تشتیت دسكذ ضزف یَى فلضات )خیَُ ٍ ػشة( افضایؾ ٍ 

تَاى اثش هثجت دٍ  یبثذ. دس ّویي ؿى  وبهلاً هی وبّؾ هی

پبساهتش دهبی خزة ػغطی ٍ للیبییت هطیظ دس ضزف دٍ یَى 

یَى وشٍم ثب ػشة ٍ خیَُ سا هـبّذُ وشد. دس خزة ػغطی 

افضایؾ غلظت اٍلیِ آلایٌذُ دس هطیظ آثی، سفتبس وبهلاً هتفبٍتی 

ؿَد. ثٌبثشایي دس ضزف ّوضهبى ػِ یَى وشٍم، خیَُ  هـبّذُ هی

ٍ ػشة، ثبیذ گفت وِ غلظت اٍلیِ وشٍم ثِ ػٌَاى یه هتغیش 

افضاس عشاضی  هثجت اثشگزاس خَاّذ ثَد. ثٌبثشایي ثب اػتفبدُ اص ًشم

س دهبی خزة، غلظت اٍلیِ وشٍم ٍ للیبییت هطیظ آصهبیؾ، همذا

دػت آٍسدى ثیـتشیي همذاس دسكذ ضزف تؼییي ؿذًذ  ثشای ثِ

ثبس ضذع ٍ خغب همبدیش ثذػت آهذُ ثِ تشتیت  82وِ ثؼذ اص 

 45ثشای دهب، للیبییت ٍ غلظت اٍلیِ یَى وشٍم دس هطلَل آثی 

 10ٍ غلظت اٍلیِ یَى وشٍم  10اذ  دسخِ ػلؼیَع، پی

دػت آهذ. دس ؿشایظ ثْیٌِ روش ؿذُ، دسكذ  گشم ثش لیتش ثِ هیلی

 7/82ٍ  05/62، 5/91ضزف یَى خیَُ، وشٍم ٍ ػشة ثِ تشتیت 

 هطبػجِ خَاّذ ؿذ. 

 

 جیَُّای تجشبی ٍ هذل، سوت چپ( حزف یَى سشب، ٍسط( حزف یَى کشٍم ٍ سوت ساست( حزف یَى  ( هطابقت داد4ُضکل )

 

 بشای حزف یَى سشب ANOVAالف( ًتایج حاصل اص تحلیل آهاسی  7جذٍل )

 هجوَع هشبؼات 
 دسجِ آصادی

Df 
 ًسبت ٍاسیاًس

F Value 
 دسصذ هطاسکت

Prob>F 
Model 58/5235  6 90/2243  0001/0  

pH 83/2266  1 20/5829  0001/0  

Initial Concen. Cr 40/78  1 61/201  0001/0  

Temp. 24/2762  1 16/7103  0001/0  

pH. Initial Conc. Cr 0512/0  1 1317/0  7243/0  

pH. Temp 128 1 15/329  0001/0  

Initial Conc. Cr. Temp 0512/0  1 1317/0  7243/0  

Residual 89/3  10   

CorTotal 47/5239 16   
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 بشای حزف یَى کشٍم ANOVAب( ًتایج حاصل اص تحلیل آهاسی  7جذٍل )

 هجوَع هشبؼات 
 دسجِ آصادی

Df 
 ًسبت ٍاسیاًس

F Value 
 دسصذ هطاسکت

Prob>F 
Model 59/2508  6 14/902  0001/0  

pH 91/615  1 97/1328  0001/0  

Initial Concen. Cr 90/112  1 6/243  0001/0  

Temp. 68/1747  1 03/3771  0001/0  

pH. Initial Conc. Cr 0512/0  1 1105/0  7465/0  

pH. Temp 00/32  1 05/69  0001/0  

Initial Conc. Cr. Temp 0512/0  1 1105/0  7465/0  

Residual 63/4  10   

CorTotal 23/2513 16   

 

 بشای حزف یَى جیَُ ANOVAج( ًتایج حاصل اص تحلیل آهاسی  7جذٍل )

 هجوَع هشبؼات 
 دسجِ آصادی

Df 
 ًسبت ٍاسیاًس

F Value 
 دسصذ هطاسکت

Prob>F 
 

Model 
01/6134  6 90/1099  0001/0  

pH 66/1937  1 67/2084  0001/0  

Initial Concen. Cr 36/72  1 85/77  0001/0  

Temp. 03/4020  1 01/4325  0001/0  

pH. Initial Conc. Cr 2048/0  1 2203/0  6489/0  

pH. Temp 68/103  1 55/111  0001/0  

Initial Conc. Cr. Temp 0800/0  1 0861/0  7752/0  

Residual 29/9  10   

CorTotal 31/6143 16   
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 ( هطالؼِ اثش دٍتایی ّش یک اص پاساهتشّا بش حزف یَى فلضات الف( سشب، ب( کشٍم ٍ ج( جی1َُضکل )
 

 

 بٌذی جوغ-4
ًبًَ خبرة هغٌبعیؼی ػٌتض ؿذُ ثب اػتفبدُ اص وشثي فؼبل 

سػَثی عشاضی ٍ  تْیِ ؿذُ اص ّؼتِ ّلَ ثِ ووه سٍؽ ّن

ػبختِ ؿذ. ًتبیح ػبختبسؿٌبػی ًوًَِ ػٌتض ؿذُ، ضبوی اص 

ّبی اوؼیذ آّي ثش سٍی وشثي فؼبل  تَصیغ هٌبػت وشیؼتبل

ثش ثَدُ اػت. ًتبیح آًبلیض پشاؽ اؿؼِ ایىغ ًـبى داد وِ او

اوؼیذّبی آّي ؿى  گشفتِ سٍی وشثي فؼبل اص ًَع هگٌتیت 

ثَدُ وِ ًؼجت ثِ ػبیش تشویجبت اوؼیذ آّي داسای لذست 

ّب ثب  هغٌبعیؼی ثیـتشی اػت. ّوسٌیي اًذاصُ ایي وشیؼتبل

ًبًَهتش هطبػجِ ؿذ. تَصیغ  20اػتفبدُ اص ساثغِ ؿشس دس ضذٍد 

 FESEMهٌبػت ٍ وشٍی ثَدى رسات خبرة ثب ووه تلبٍیش 

ٍ  BETهَسد تبییذ لشاس گشفت. ّوسٌیي آًبلیضّبی ػغص 

XRF  ثیبًگش ػٌتض كطیص ًبًَخبرة ثَدُ اػت. لذست

 emu/g 018/5دس ضذٍد  FMPACهغٌبعیؼی ثشای خبرة 

گیشی ؿذ. ضذاوثش دسكذ ضزف یَى خیَُ، وشٍم ٍ ػشة  اًذاصُ

دسخِ  45دس ؿشایظ ثْیٌِ ) 7/82ٍ  05/62، 5/91ثِ تشتیت 

گشم ثش  هیلی 10ٍ غلظت اٍلیِ یَى وشٍم  10اذ  ، پیػلؼیَع

ّبی  ٍ دادُ ANOVAلیتش( تؼییي گشدیذ. آًبلیض ػذدی 

آصهبیـگبّی ًـبى داد وِ دهبی خزة ٍ للیبییت هطیظ 

ٍاوٌؾ، اثش هثجتی ثش خزة ػغطی داسًذ دس ضبلی وِ یَى 

ّبی ػشة ٍ  وشٍم ثبػث ایدبد اختلال دس خزة ػغطی یَى

 ؿَد.  خیَُ هی
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ABSTRACT 
 

ARTICLE INFO 

The aim of this present work is the synthesis of the 

functionalized magnetic activated carbon derived from peach 

stone for simultaneous removal of heavy metal ions from 

aqueous solutions. The various tests including XRD, BET, 

XRF, Boehm, VSM and FTIR were applied to characterize the 

prepared nano-adsorbent. The results showed the well dispersed 

spherical magnetite nanoparticles with size of 20 nm were 

formed over the nano-adsorbent while the surface area was 

calculated to be 325 m
2
/g. The Designed experimental data by 

employing response surface method indicated that the 

adsorption temperature and pH have the synergic effect on the 

competitive adsorption of Pb (II), Cr (VI) and Hg (II) in the 

liquid phase. The maximum removal efficiencies were 

calculated to be 9115, 62105 and 8217 for Pb (II), Cr (VI) and 

Hg (II) at the optimal operating conditions, respectively. 
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