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 چکیذٌ 

 هحیط ٍ اًساى سلاهتی بشای آب دس هَجَد ّای آلایٌذُ اص بسیاسی

 اص آسسٌیک ّا آلایٌذُ ایي هیاى دس .اًذ شذُ شٌاختِ سوی ٍ هضش صیست،

 آب هؼشض دس ًفش ّا هیلیَى کِ چشا است، بشخَسداس بیشتشی اّویت

 آى حذ هجاص جْاًی، بْذاشت ساصهاى. داسًذ قشاس بِ آى آلَدُ آشاهیذًی

 دس آب( لیتش دس گشم هیکشٍ 10) لیتش دس گشم هیلی 01/0 اص کوتش سا

 دس آسسٌیک هجاص حذ ّوچٌیي ٍ است کشدُ هشخصآشاهیذًی 

 هطالؼِ ایي دس. است شذُ گضاسش هقذاس ّویي ًیض ایشاى 1001 استاًذاسد

 کاسایی ّوچٌیي ٍ آسسٌیک حزف هختلف ّایتکٌیک بشسسی بِ

 .است شذُ پشداختِ آشاهیذًی آب اص آسسٌیک تصفیِ دس هختلف ًاًَرسات

تَاى بِ اکسیذاسیَى،  اص سٍشْای هتذاٍل حزف آسسٌیک اص هٌابغ آبی هی

اٍلتشافیلتشاسیَى، تؼَیط یًَی،  ٍ هؼکَس اًؼقاد ٍ لختِ ساصی، اسوض

 گیاُ پالایی ٍ فٌاٍسی ّای ًَیي با تکیِ بش استفادُ اص ًاًَرسات اشاسُ

 استفادُ سغن دسصذ بالای حزف آسسٌیک با ًوَد. یافتِ ّا ًشاى داد ػلی

 َّای با ّایی هاًٌذ اکسیذاسیَى، تؼَیط یًَی ٍ شٌاٍسساصی سٍش اص

ّا اص لحاظ اقتصادی بِ صشفِ ًبَدُ ٍ هذت صهاى  هحلَل، ایي سٍش

باشذ. اخیشاً استفادُ اص ًاًَرسات بسیاس  حصَل بِ ساًذهاى بْیٌِ بالا هی

کِ با استفادُ اص ًاًَرسات اکسیذ  َسد تَجِ قشاس گشفتِ است؛ بطَسیه

تَاى  هس، سشین ٍ آلَهیٌین هیفلضاتی هاًٌذ آّي هغٌاطیسی، سٍی،  

طَس  سا بِ mg/L 00آسسٌیک هحلَل دس هٌابغ آبی با غلظت بالای 

کاهل حزف ًوَد ٍ پس اص اشباع شذى جارب، با ٍاجزب آلایٌذُ، اهکاى 

ّا هیسش هی باشذ. دس ًتیجِ، استفادُ اص ًاًَرسات  دُ اص جاربچٌذباس استفا

ًسبت بِ فشایٌذّای شیویایی بْتش بَدُ ٍ با تَجِ بِ ساًذهاى بالا دس 

 صهاى کن، اص لحاظ اقتصادی بِ صشفِ هی باشذ.

ًاًَرسات حزف، سٍش آبی، هٌابغ استاًذاسد، آسسٌیک، :ها هواژ كليد
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Many of the pollutants in water are known to be harmful for 

human health and toxic for environment. Among these 

pollutants, Arsenic is more important because millions of 

people are exposed to contaminated drinking water. The 

World Health Organization (WHO) has identified the 

permitted limit of below 0.01 mg/L (10 micrograms per 

liter) for arsenic in drinking water and the same amount for 

arsenic has been reported in Iran's 1053 standard. In this 

study, various techniques have been investigated for 

removing Arsenic and efficiency of different nanoparticles 

in treatment of Arsenic from drinking water. Common 

methods of removing Arsenic from water sources are 

including oxidation, coagulation and flocculation, reverse 

osmosis and ultrafiltration, ion exchange, phytoremediation 

and new technologies based on the use of nanoparticles. 

The findings showed that despite of the high arsenic 

removal percentage using different methods such as 

oxidation, ion exchange and floating with dissolved air, 

these methods are not economic and a lot of time is required 

to achieve optimal efficiency. Recently, the use of 

nanoparticles has become very popular, so that metal oxide 

nanoparticles such as magnetic iron, Zinc, Copper, Serum, 

and Aluminum can completely eliminate Arsenic soluble 

with a high concentration of 50 mg/L in water sources and 

after the adsorbent is saturated, it is possible to use the 

regeneration of adsorbents, repeatedly by adsorbing the 

pollutant into the adsorbent. As a result, the use of 

nanoparticles is better than chemical processes and is 

economic due to their high efficiency in a short time. 

Keywords: Arsenic, Standard, Water Resources, Removal 

Method, Nanoparticles. 
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 مقذمٍ 

ٞای ٌٛ٘اٌٖٛ زض ٔحیظ تٕاْ فٙانط تٝ عٛض عثیقی تا غّؾت

ٞا فٙانط ؾٕی ٚ ذغط٘ان ٞٓ زیسٜ وٝ زض ٔیاٖ آٖ ،ٚخٛز زاض٘س

تٛا٘س ٔٙكاء عثیقی ٚ غیط ٞای فٙهطی ٔیقٛز. آِٛزٌیٔی

ٞایی وٝ ٔٙكاء عثیقی زاض٘س اظ ایٗ عثیقی زاقتٝ تاقس. آِٛزٌی

ا٘س وٝ اٌط زض ؾغح لطاض زاقتٝ تاقٙس تافث آِٛزٜ ٘ؾط لاتُ تٛخٝ

ظ ظیؿت ٚ قٛ٘س ٚ زض ٟ٘ایت ٔحیوطزٖ آب، ذان ٚ ٞٛا ٔی

تطیٗ ذغطاتی وٙٙس. یىی اظ ٟٔٓاوٛؾیؿتٓ ضا زچاض ٔكىُ ٔی

وٙس آِٛزٌی ٞای عثیقی ٚ ا٘ؿا٘ی ضا تٟسیس ٔیوٝ اوٛؾیؿتٓ

ٔٙاتـ آب ٚ ذان تٛؾظ فّعات ؾٍٙیٗ ٚ ؾٕی اؾت وٝ ٚخٛز 

ٞاؾت ٚ تا ٚضٚز ٞا ؾثة ایداز تغییطات تٙیازی زض اوٛؾیؿتٓآٖ

طب ظیؿت ٔحیغی ضا تٝ تٝ چطذٝ ظیؿتی ٔی تٛا٘س اثطات ٔر

آِٛزٌی  .(1394)ؾلأی انُ ٚ  زاٚزیاٖ،  ز٘ثاَ زاقتٝ تاقس

ٞای ٔقسٖ واضی ٚ آضؾٙیه زض ٔحیظ تیكتط تٝ زِیُ فقاِیت

)تٟاضٚ٘س ٚ  ٞای حاٚی آضؾٙیه اؾتوا٘ی ٞای فطآٚضیواضذا٘ٝ

آضؾٙیه قثٝ فّع ؾٍٙیٙی اؾت وٝ ٘اْ آٖ اظ  .(1386ٕٞىاضاٖ، 

تٝ ٔقٙی لٛی ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ایٗ  وّٕٝ یٛ٘ا٘ی آضؾٙیىٖٛ

ٞای ٔرتّف اوؿیساؾیٖٛ یافت ٔیكٛز حاِت فٙهط زض ٔحیظ زض

اقاضٜ  وٝ ٔیتٛاٖ تٝ آضؾٙات، آضؾٙیت ٚ حاِت نفط ؽطفیتی آٖ

ٕٞٝ خای ایٗ قثٝ فّع زض  .(1387ٚ ٕٞىاضاٖ،  فؿٍطی) وطز

ٞا تا آضؾٙیه غیطآِی ظٔیٗ ٚخٛز زاضز ٚ ٔٛاخٟٝ ا٘ؿاٖی پٛؾتٝ

عثیقی تا  ٔهطف آب قطتی اؾت وٝ تهٛضت اظ عطیك فٕستاً

ٔٙاتـ  .(2002)اؾٕسِی ٚ ویٙیثٛضي،  آضؾٙیه آِٛزٜ قسٜ تاقس

انّی ٚضٚز ایٗ فٙهط ؾٕی تٝ ٔحیظ ٚ آب آقأیس٘ی فثاضتؿت 

ٞای ٘فت، نٙایـ اظ: ذطٚخی تطذی نٙایـ ٔا٘ٙس ضً٘، پالایكٍاٜ

ٔهطف  .(1387)٘یه ٔطاْ،  ؾاظی، ؾطأیه ٚ غیطٜفّعی، قیكٝ

عٛلا٘ی آب آِٛزٜ تٝ آضؾٙیه ٔی تٛا٘س تٝ ٔكىلات ؾلأتی 

(، ٚ 2پیٍٕا٘تاؾیٖٛ ٚ 1وطاتٛظیؽخّٕٝ ضایقات پٛؾتی )قسیس، اظ

آٚٚآَ ٚ ٕٞىاضاٖ، ) ؾطعاٖ وّیٝ، ضیٝ، وثس ٚ ... ٔٙدط قٛز

 3ؾاظٔاٖ تٟساقت خٟا٘یٞا تطای واؾتٗ اظ ایٗ ٍ٘طا٘ی .(2012

(WHO حساوثط ٔداظ آضؾٙیه زض آب آقأیس٘ی ضا ،)ppb 50 - 

تیدٝ ٘یاظ زض ٘ .(2010غاً٘ ٚ ٕٞىاضاٖ، ) تقییٗ وطزٜ اؾت 10

ٞای ٔؤثط تطای حصف آضؾٙیه اظ آٚضیتٝ تٛؾقٝ ٚ پیكطفت  فٗ

 ظٔاٖیاتی تٝ ایٗ اٞساف ایداز قسٜ اؾت. اظ آب ٚ زؾت

                                                           
1 Keratoses 

2 Pigmentation 

3 World Health Organization 

 آب زض آضؾٙیه حضٛض اظ ٘اقی تٟساقتی ٔكىلات قٙاؾایی

 ٔرتّف ٘ماط زض زا٘كٕٙساٖ تٛؾظ فطاٚا٘ی ٞایتلاـ آقأیس٘ی،

 ٞایضٚـ اظ اؾتفازٜ تا قطب آب اظ آضؾٙیه حصف تطای ز٘یا

 اؾت آٔسٜ فُٕ تٝ خصتی ٞایضٚـ تٝ ٚیػٜ تٛخٝ ٚ ٔرتّف

 .(1384)ٔؿافطی ٚ ٔهسالی ٘یا، 

ٞای حصف تا تٛخٝ تٝ إٞیت ایٗ ٔٛضٛؿ تطذی اظ ضٚـ

 ٞای آقأیس٘ی زض شیُ تیاٖ ٌطزیسٜ اؾت. آضؾٙیه اظ آب

 

 َای مختلف بزای حذف آرسىیکتکىًلًصی -

 اکسیذاسیًن 
-ؽطفیتی ٘ؿثت تٝ آضؾٙیه پٙحآضؾٙیه ؾٝ خایی وٝاظ آٖ

تٝ نٛضت ِٔٛىِٛی ٚغیط  =9pHتا  تط اؾت ٚؽطفیتی تؿیاض ؾٕی

 اظ واضاتط تؿیاض تطویثات آضؾٙاتی حصف، اظ ایٗ ضٚ تاضزاض اؾت

 وٝ ٞایی اؾتضٚـ ٘یاظ تٝ تٙاتطایٗ ٞؿتٙس، آضؾٙیتی تطویثات

 تٝ اوؿیساؾیٖٛ عی فطایٙس ضا آب زض ٔٛخٛز آضؾٙیت تتٛاٖ

 پایٝ تط وٝ تٛؾقٝ ٔٛازی ضاؾتا، ایٗ وطز. زض تثسیُ آضؾٙات

 تطای ضا لاظْ واضایی  1ٔحُ زض قیٕیایی اوؿیساؾیٖٛ یٙسٞایآفط

 ا٘سٌطفتٝ لطاض تٛخٝ ٔٛضز تاقٙس، زاقتٝ آِٛزٌی ٔٛثط حصف 

فطآیٙس  .(2009؛ ضٚٔطٚ ٚ ٕٞىاضاٖ، 2001)ٌٛضی ٚ وّیفطز، 

 وٓ ٞعیٙٝ، ٞایضٚـ اظ یىی فٙٛاٖ تٝ قیٕیایی اوؿیساؾیٖٛ

-تیٗ تىِٙٛٛغی زض آتی ٔٙاتـ ٞا اظآلایٙسٜ ٔٛثطزض حصف ٚ ؾطیـ

ٞا ٔیتٛاٖ تٝ وّط ّٝ اوؿیس وٙٙسٜاؾت. اظ خٕ ٔغطح ٞای ٔكاتٝ

سضٚغٖ پط اوؿیس ٚ ٞیپٛوّطیت، اٚظٖٚ، پطٍٔٙٙات ، ٞیٌاظی، 

 (2000پتیٗ ٚ ٔیّطٚ، ) غیطٜ اقاضٜ وطز

اظ  یىی فٙٛاٖ تٝ ّؿیٓوٞا، پطاوؿیساوؿیسوٙٙسٜ ایٗ تیٗ زض

اوؿیساؾیٖٛ  فطایٙس زض ٞای اوؿیػٖآظازوٙٙسٜ واضآٔستطیٗ

 ظٔیٙٝ ٔتقسزی زض ٔمالات قسٜ اؾت.  قٙاذتٝ ٔحُ زض قیٕیایی

 قسٜ ٞای آِٛزٜ ٌعاضـآب ٞا ٚذان تٝ وؿیسپطاوّؿیٓ افعٚزٖ

 افعایف ٔحیظ ٚ زض اوؿیػٖ غّؾت افعایف ٞاآٖ ٘تیدٝ وٝ

)٘ٛضفٛج ٚ  اؾت ٞای ٘أحَّٛآلایٙسٜ ظیؿتی پصیطیترطیة

 ضٚـ اظ اؾتفازٜ تطیٗ ٔعیتقایس تتٛاٖ ٟٔٓ .(2008واؾیسی، 

زا٘ؿت. أا  آٖ تٛزٖ نطفٝ تٝ ٔمطٖٚ ٚ تالا واضایی ٚ لسضت  ضا فٛق

ٕٞٛاضٜ  وٝ اؾت قسٜ تافث اوؿیساؾیٖٛ ٚاوٙف وٓ ؾطفت

ٞای ولاٖ تط٘أٝ ٞا زضآلایٙسٜ حصف زض فٛق فطایٙس اظ اؾتفازٜ

لطاض  ٞای تقسیاِٚٛیت زض آب، تهفیٝ ٌیطیتهٕیٓ ٚ ٔسیطیت

٘ؿثت  افعایف ِحاػ تٝ ٘ا٘ٛشضات اظ اؾتفازٜ ضاؾتا، ایٗ ٌیطز. زض
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 عٛض لاتُ ٞا تٝٚاوٙف ؾطفت قٛز وٝ ٔی تافث حدٓ تٝ ؾغح

 (.1999)واؾیسی ٚ ایطٚیٗ،  یاتس ای افعایف ٔلاحؾٝ

 

 ٍساسی ي فیلتزاسیًن لخت 
ناف وطزٖ یا فیّتطاؾیٖٛ یه ضٚـ فیعیىی تطای حصف شضات 

ٞا اظ آب وٝ زض آٖ خسا وطزٖ آِٛزٌی ٔقّك زض ٞط ٔایـ اؾت

تطاٚا ا٘داْ تٛؾیّٝ ی فثٛض زازٖ آٖ اظ ٔیاٖ یه غكاء ٘یٕٝ 

زٞس زض ی فثٛض تٝ تقضی اخعاء ضا ٔیٌیطز. ایٗ غكاء اخاظٜ ٔی

افعٚزٖ  قٛز. ضٚـ ا٘قماز تاحاِی وٝ ٔا٘ـ فثٛض اخعای زیٍط ٔی

یه ٔازٜ ٔٙقمس وٙٙسٜ تٝ آب تافث ذٙثی قسٖ تاض شضات 

وّٛئیسی قسٜ، ایٗ شضات تا ٘عزیه قسٖ تٝ ٞٓ شضات زضقت 

 (.2003)اٚضّٔٙس ٚ اؾتِٛع،  وٙٙستطی ضا ایداز ٔیا٘ٝ ٚ ٚظیٗز

                                                                                     
1. In situ chemical oxidation 

ٞای تسؾت آٔسٜ وٝ شضات ٔقّك ٚ وّٛئیسی ضا تٝ ٕٞطاٜ ِرتٝ

زاض٘س، تٝ حس وافی زضقت ٞؿتٙس ٚ تٝ ضاحتی تٝ ٘كیٗ ٚ ناف 

 .قٛ٘سٔی

زض ٔٛضز آضؾٙیه فطآیٙس ا٘قماز ٚ فیّتطاؾیٖٛ تا اؾتفازٜ اظ   

ؾیة تا تطؾیة تا آِْٛ، تط(ؾاظی تا آٞه ٞای فّعی یا ٘طْٕ٘ه

)خیٗ ٚ ؾیٍٙٝ،  ضٚـ ٔتساِٚی اؾت )ؾاظی تا آٞهآٞٗ ٚ ٘طْ

-تطیٗ ٚ اضظاٖیىی اظ ؾازٜ (.2007؛ چًٛ٘ ٚ ٕٞىاضاٖ، 2012

ٞای حصف آضؾٙیه آب اؾتفازٜ اظ فیّتط ؾٛ٘ٛ اؾت وٝ تطیٗ ضاٜ

ٞای تا اؾتفازٜ اظ ٔٛاز اِٚیٝ ٔحّی لاتُ تٟیٝ تٛزٜ زض آٖ تطازٜ

تاقس )افلاوی ٚ قید لٕی، ضؾٙیه ٔیآٞٗ فأُ انّی ظزایٙسٜ آ

فیّتطاؾیٖٛ  ؾاظی ٚ( عطح وّی ِرت1ٝزض قىُ )(. 1387

  ٕ٘ایف زازٜ قسٜ اؾت.

 

 ساسیطزح کلی اوعقاد ي لختٍ -1شکل

 

یىی اظ فطآیٙسٞایی وٝ اذیطاً تٝ ٔٙؾٛض حصف آضؾٙیه اظ 

فطآیٙس قٙاٚضؾاظی  ٞای آتی ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت،ٔحیظ

تا ٞٛای ٔحَّٛ ٔیثاقس. ؾاتمٝ واضتطز ایٗ فطآیٙس زض تهفیٝ آب 

ؾاظی آب اظ عطیك ٌطزز وٝ تٝ ٔٙؾٛض ظلاَتطٔی 1920تٝ زٞٝ 

خساؾاظی شضات ٔٛخٛز زض آٖ اؾتفازٜ قس. ٔىا٘یؿٓ 

ٞای ٞٛا زض تا٘ه قٙاٚضؾاظی اظ عطیك ضٞاؾاظی حثاب

آب ذاْ تا اؾتفازٜ اظ فكاض ٚ قٙاٚضؾاظی اظ عطیك ا٘حلاَ ٞٛا زض 

ؾپؽ پاییٗ آٚضزٖ فكاض تٝ زِیُ ٔٛاخٟٝ آٖ تا ٞٛای اتٕؿفط 

ٞای نٛضت ٔی پصیطز. تٝ زِیُ واضتطز ٔمازیط تالای فكاض، حثاب

ٔیىطٖٚ(  100-1ٔیىطٖٚ )زض ٌؿتطٜ  40وٛچىی تٝ لغط حسٚز 

قٛز. زض حاَ حاضط فطآیٙس قٙاٚضؾاظی تا ٞٛای ٔحَّٛ تِٛیس ٔی

ٝ آب آقأیس٘ی تٝ عٛض ٔٛفمیت آٔیعی زض تطویة تا زض تهفی

ٚ ٘یع  2ٞا ٚ ٔٛاز ٞیٛٔیىیؾاظی خٟت حصف خّثهِرتٝ فطآیٙس

                                                           
2. Humic material 

غّؾت تالای ضً٘ ٚ وسٚضت پاییٗ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ 

 (.1389ٚ ٕٞىاضٖ،  پٛض ٔهغفی وطز) اؾت

 

  اسمش معکًس ي ايلتزافیلتزاسیًن 
ٞای تهفیٝ آب ٚ یٙسآخساؾاظی غكایی ٔتكىُ اؾت اظ فط

ٞا فاظ ٔایـ تحت تاثیط یه ٌطازیاٖ فكاض اظ فاضلاب وٝ عی آٖ

)ٔا٘ٙس اؾٕع ٔقىٛؼ ٚ قٛ٘س ٞا فثٛض زازٜ ٔیزضٖٚ غكا

ٞا وٝ لثلا ٞای ٔٛخٛز زض آب ٚ پؿاباِٚتطافیّتطاؾیٖٛ(. آلایٙسٜ

فیّتط قسٜ ا٘س تٛؾظ غكاٞایی وٝ فیّٓ ٞای ٘اظن اظ خٙؽ ٔٛاز 

 (1372)ِٔٛط ا٘س ِٔٛط،  قٛ٘سٔی پّیٕطی ٞؿتٙس، خسا

زض ایٗ فطآیٙس اذتلاف فكاض تافث فثٛض آب ذاِم زض ٔیاٖ 

قٛز. ایٗ فكاض ضا فكاض اؾٕعی اظ لؿٕت ضلیك تٝ غّیؼ ٔی ءغكا

٘أٙس. ایٗ پسیسٜ تا ظٔا٘ی وٝ پتا٘ؿیُ ٚ ایٗ فطآیٙس ضا اؾٕع ٔی

قیٕیایی زٚ عطف تطاتط ٌطز٘س ازأٝ ذٛاٞس یافت. زض حاِت 

تطاتط اذتلاف فكاض  ءازَ اذتلاف فكاض تیٗ زٚ عطف غكاتق



 

 98 زمستان و پاییز ،شش شماره، دوره چهارمپژوهش و فناوری محیط زیست،                                                                                           42

 حسه ساده و استوار                                                               آبی منابع اس آرسنیک سنگیه فلش حذف های روش مزوری مطالعه

اؾٕعی اؾت. اٌط فكاضی تطاتط اذتلاف فكاض اؾٕعی تٝ ٔحَّٛ 

نٛضتی وٝ  قس. زض خطیاٖ آب لغـ ذٛاٞس ،تط افٕاَ ٌطززغّیؼ

فكاض افٕاَ قسٜ تیكتط اظ فكاض اؾٕعی تاقس خٟت خطیاٖ 

عثیقی آب ٔقىٛؼ ذٛاٞس قس. زض اؾٕع ٔقىٛؼ، فكاض تٝ 

قٛز، تٙاتطایٗ فكاض اؾٕعی ضا ٔقىٛؼ عطف غّیؼ افٕاَ ٔی

ٔیىٙس. تا فكاض وافی افٕاَ قسٜ آب ذاِم اظ عطف غّیؼ تٝ 

زٞس. ٞا ضا ٕ٘یاخاظٜ فثٛض یٖٛ ءقٛز ٚ غكاعطف ضلیك ضا٘سٜ ٔی

تٛاٖ تا ایٗ ٔی ع تٝ فٙٛاٖ یه یٖٛ آلایٙسٜ زض آب،آضؾٙیه ٘ی

 2قىُ (. 1385)ٔؾفطیاٖ ٚ ٕٞىاضٖ،  ضٚـ خساؾاظی وطز

 .زٞس زیاٌطأی اظ یه ؾیؿتٓ اؾٕع ٔقىٛؼ ضا ٘كاٖ ٔی

 
 . طزح شماتیک سیستم اسمش معکًس2شکل 

 

  تعًیض یًوی 

یٙس تثازَ یٛ٘ی یىی اظ اقىاَ پسیسٜ خصب ؾغحی اؾت، وٝ آفط

ٌیطز. عی  زض آٖ فاظ ؾیاَ زض تٕاؼ تا فاظ خأس خاشب لطاض ٔی

ایٗ تٕاؼ تطذی اظ اخعای ٔٛخٛز زض فاظ ؾیاَ خصب فاظ خأس 

یٙسی آتثازَ یٛ٘ی فطیٙس آٌطز٘س. فط قسٜ ٚ اظ ؾیاَ خسا ٔی

ٞای ذاضخی ٔٛخٛز زض آب پصیط اؾت وٝ عی آٖ یٖٛتطٌكت

)فاظ  ٞای فأّی لطاض ٌطفتٝ تط ضٚی قثىٝ پّیٕطیخصب ٌطٜٚ

ٞطٌٛ٘ٝ ٘اذاِهی یٛ٘ی آب   ٌطز٘س ٚ تٝ ایٗ تطتیة خأس( ٔی

ٞای فأّی، ؾیؿتٓ قٛز. پؽ اظ اقثاؿ قسٖ ٌطٜٚتطعطف ٔی

قیٕیایی لطاض ٌطفتٝ ٚ ٔدسزاً  تحت فّٕیات تاظیاتی ٚ قؿتكٛی

ٞای تثازَ یٛ٘ی تطای زض ؾیؿتٓ .ٌیطز ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔی

ٞای اؾیسی ٚ تاظی اؾتفازٜ تِٛیس آب تا زضخٝ ذّٛل، اظ ضظیٗ

ٔا٘ٙس تثازَ یٖٛ وٝ تطای حصف آضؾٙیه اظ ضظیٗ  قٛز.ٔی

)اٚضّٔٙس ٚ اؾتِٛع،  قٛزتثازَ آ٘یٛ٘ی تاظی لٛی اؾتفازٜ ٔی

2003.) 

وٙٙسٜ ٔقِٕٛی ٛ٘ی زض حصف آضؾٙیه ٕٞا٘ٙس یه ٘طْتثازَ ی

وٙس. زض ایٗ حاَ آضؾٙیه آب حصف  قسٜ ٚ تٝ آب فُٕ ٔی

ؾِٛفات، وُ خأسات  قٛز.خای آٖ وّط تٝ آب افعٚزٜ ٔی

ٔحَّٛ، ؾّٙیٓ، فّٛضایس ٚ ٘یتطات ضلثای آضؾٙیه ٞؿتٙس وٝ 

حصف تٛا٘ٙس تٝ خای آٖ حصف قٛ٘س ٚ واضآیی فیّتط ضا زض ٔی

آضؾٙیه وٓ وٙٙس. خأسات ٔقّك ٚ آٞٗ ضؾٛب وطزٜ ٘یع 

قٛ٘س ٚ تٙاتطایٗ آب زض خة ٌطفتٍی ٚاحسٞای تثازَ یٛ٘ی ٔیٔٛ

ٞا تٟتط اؾت لثُ اظ ٌصض اظ ٚاحس تثازَ نٛضت زاضا تٛزٖ آٖ

 یٛ٘ی اظ یه پیف تهفیٝ ٌصضا٘سٜ قٛز.

قٛ٘س وٝ ٚاحسٞای تثازَ یٛ٘ی ٔقٕٛلا ٚلتی اؾتفازٜ ٔی 

 .آضؾٙیه ضا اظ تٕأی آب ٚضٚزی تٝ ٔٙعَ خسا ٕ٘اییٓترٛاٞیٓ 

تٛا٘س ٘یاظ نٙایـ تٝ آب فٛق ذاِم ضا زض ٚالـ ایٗ ضٚـ ٔی

-ٞا تٝ زٚ ٘ٛؿ لٛی ٚ ضقیف تمؿیٓ ٔیٔطتفـ ؾاظز. ایٗ ضظیٗ

ٞای ٔرتّفی لطاض ٌطفتٝ ٚ آب فٛق تٛا٘ٙس زض آضایفقٛ٘س ٚ ٔی

 س. ذاِم تِٛیس ٕ٘ایٙ

-ؾِٛفات ضا تٝ یٖٛ آضؾٙیه تطخیح ٔی اِثتٝ تثازَ آ٘یٛ٘ی، یٖٛ

زٞٙس ٚایٗ أط ٔٙدط تٝ واٞف ؽطفیت ضظیٗ تطای حصف 

ضظیٗ تثازَ یٛ٘ی ظٔا٘ی تیكتطیٗ تاثیط ضا  آضؾٙیه ذٛاٞس قس.

ٌطْ زض ِیتط ٔیّی 25، ٔمساض ؾِٛفات وٕتط اظ ذٛاٞس زاقت وٝ

 (2012)خیٗ ٚ ؾیٍٙٝ،  تاقس

ٚ ضا٘سٔاٖ تالایی زض ضایی وا ArsenXnp ذتطاؿ خسیس ٔٛؾْٛ تٝا 

حصف آضؾٙیه ٘كاٖ زازٜ اؾت. ایٗ اذتطاؿ زض حمیمت یه 

ٞای ضظیٗ ٔثازِٝ یٛ٘ی اؾت وٝ زض ضاؾتای تىٕیُ ضظیٗ

ٟٛ٘ای ٘یتطات، ٞای ظیطظٔیٙی اظ یٌط خٟت تهفیٝ آبا٘تراب

تطیٗ ٟٔٓؽطفیتی ؾاذتٝ قسٜ اؾت. اظ پطوّطات ٚ وطْٚ قف

آٖ تطای یٖٛ آضؾٙیه  ٌطی تالایٔعایای ایٗ ضٚـ، ا٘تراب

وٝ پّیٕطٞای پایٝ آٖ تطای زٚاْ ٚ تما ٘یاظ تٝ قؿتكٛ  ؛اؾت

ایٗ ٔحهَٛ فٕط عٛلا٘ی ٚ واضتطز تؿیاض  ؛٘ساض٘س. تٝ فثاضت زیٍط

ای زاضز. ایٗ فٙاٚضی فلاٜٚ تط حصف آضؾٙیه اظ آب ؾازٜ

ٞای نٙایـ ٘یٕٝ آقأیس٘ی، زض خٟت حصف آضؾٙیه اظ پؿاب

ٞای ذٙه وٙٙسٜ ٘یع ٜ قسٜ زض تطجٞای اؾتفازٞازی ٚ آب

 .واضتطز زاضز
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 1پالاییگیاٌ تکىیک 
پالایی ضٚـ خسیسی تطای حصف آِٛزٌی اؾت. ایٗ تىٙیه ٌیاٜ

ٞا تا ٚ اضتثاط آٖزض ٚالـ اؾتفازٜ ٔؿتمیٓ اظ ٌیاٞاٖ ؾثع 

ذغط تٝ ٔٙؾٛض تدعیٝ، ٍٟ٘ساضی ٚ یا تیتیٙی ذان ٔٛخٛزات شضٜ

وٝ تطای ضفـ ٞط زٚ ٘ٛؿ آلایٙسٜ آِی ٚ تاقس، ٞا ٔیوطزٖ آلایٙسٜ

ایٗ تىِٙٛٛغی  (.1385)تاتایی ٚ ٕٞىاضاٖ،  ضٚز ٔقس٘ی تٝ واض ٔی

ای ٔٙاؾة خٟت اظ تیٗ تطزٖ فّعات ؾٕی ذان تٛزٜ ؾثع قیٜٛ

 ٚ تسِیُ ٔمطٖٚ تٝ نطفٝ تٛزٖ ٚ ٔٙاؾة تٛزٖ اظ ٘ؾط ٔحیظ

 (. 2005)ٟٔاضي،  ظیؿت تؿیاض لاتُ تٛخٝ اؾت

، ٘اْ تطذی اظ ایٗ ٌیاٞاٖ ٚ ٔمساض آضؾٙیه خصب 1زض خسَٚ 

 (.2006)زیىؿیت ٚ ٞطیًٙ،  قسٜ تٛؾظ آٟ٘ا آٚضزٜ قسٜ اؾت 

 : اسامی گیاَان مىاسب بزای حذف آرسىیک1جذيل

 آضؾٙیه ٔٛخٛز زض ٌیاٜ  ٘اْ ٌیاٜ

 ٌطْ تط ویٌّٛطْ ٌیاٜ ذكه()ٔیّی
Agrostis tenuis 2470 

Lemna gibba 48/1966 

Pteriscretica 1000> 

0Pteris longifolia 1000> 

Egeriadensa 1000> 

Ceratophyllum demersum 1000> 

Holcus lanatus 560 

Chara 8/440 

Pterisargyraea 361 

Hydrillaverticillata 8/282 

Pistia Slratiotes )ٝ8/246 )ضیك 

Colocasiaesculenta 195 

Eichhornia crassipes 8/143 

 َای وًیهفىايری 

ٞای ظیط ظٔیٙی ٞای تؿیاضی تطای حصف آضؾٙیه اظ ٔحیظضٚـ

ٞا، فٙاٚضی خصب تٝ زِیُ ٚ ؾغحی ٚخٛز زاضز وٝ اظ ٔیاٖ آٖ

تط ٚ ضا٘سٔاٖ ٔعایای آٖ ٔا٘ٙس ضاٜ ا٘ساظی ؾازٜ تط، تاظؾاظی آؾاٖ

)٘یىُٛٔ ٚ  حصف تالاتط تٝ عٛض ٌؿتطزٜ ای اؾتفازٜ قسٜ اؾت

 (.2016ٕٞىاضاٖ، 

                                                           
1.Phytoremediation 

ٞای زیٍطی وٝ زض حاَ حاضط زض زؾتطؼ ٞؿتٙس اظ ضٚـ

زٞی، خصب، تثازَ یٛ٘ی، اؾترطاج تا حلاَ، تٛاٖ تٝ ضؾٛب ٔی

فیّتطاؾیٖٛ ٚ خساؾاظی تیِٛٛغیىی اقاضٜ وطز. تا فْٛ قٙاٚض، ٘ا٘ٛ

ٞا زض اؾت وٝ، ایٗ فٙاٚضی ایٗ حاَ، تٝ تاظٌی ٔكرم قسٜ

ٞای ٔكىُ ٔٛاخٝ اؾت ٚ تٙاتطیٗ ٔٛاز ٚ ؾیؿتٓ ظٔیٙٝ فّٕی تا

یافتٝ ٔٛضز٘یاظ اؾت. اذیطا، ٘ا٘ٛٔٛاز اوؿیس ٚ  تٟثٛز

ٞیسضٚوؿیسٞای فّعی ٔا٘ٙس آٞٗ، ظیطوٛ٘یْٛ، تیتا٘یْٛ، ٍٔٙٙع ٚ 

زِیُ ؾاذتاض اِىتطٚ٘یىی ٔتغیط، فطاٚا٘ی عثیقی ٚ  آِٛٔیٙیْٛ تٝ

تیٗ تطزٖ نٛضت ٌؿتطزٜ تطای اظ ٞای آتی  تٝثثات زض ٔحَّٛ

)اِٚیٛیطا ٚ  اؾت ٞای آِٛزٜ اؾتفازٜ قسٜآضؾٙیه اظ آب

٘ا٘ٛشضات  (.2012؛ ٘یتٛ زٍِازٚ ٚ ضاٍُ٘ ٔٙسظ، 2004ٕٞىاضاٖ، 

ٔحیغی انلاح قٛ٘س. ٞای ظیؿتتٛا٘ٙس تطای تط٘أٝ٘یع ٔی

پصیطی ٘ا٘ٛشضات آٞٗ زض اثط خفت قسٖ تا فّعات زاضای  ٚاوٙف

زض چٙس  (.2004)اٚتاض ٚ ٔیط،  یاتسذٛال واتاِیعٚضی تٟثٛز ٔی

یا  CeO2ؾاَ ٌصقتٝ، ایٗ ٘تیدٝ تٝ زؾت آٔس وٝ؛ اذتلاط 

ZrO2
تٛا٘س تٝ تٟثٛز ؽطفیت خصب تٝ تٛخٟی ٔی نٛضت لاتُتٝ 2

ٞا تٝ ؾٕت آضؾٙیه ٔٙدط قٛز، وٝ زِیُ آٖ تٕایُ شاتی آٖ

(. 2008)تیؿٛاؼ ٚ ٕٞىاضاٖ،  تاقساوؿی ٔیٞای پّیآ٘یٖٛ

تٛا٘ٙس ٔی CeO2  ٚZrO2ٞایی تطٔثٙای وأپٛظیتتٙاتطایٗ 

آَ تطای حصف آضؾٙیه تٝ قٕاض ضٚ٘س. فٙٛاٖ ٔٛاز وا٘سیس ایسٜ تٝ

تطای حصف  CeO2-ZrO2زض ایٗ ضاؾتا تٛا٘ایی وأپٛظیت 

آضؾٙیه تطضؾی قسٜ اؾت. ٘تایح تحمیمی وٝ تٛؾظ غٚا ٚ 

ٕٞىاضاٖ ا٘داْ ٌطفت ٘كاٖ زاز وٝ، ٞط ٌطْ اظ ایٗ وأپٛظیت 

 2/9ؽطفیتی ٚ ٌطْ آضؾٙیه پٙحٔیّی 1/27 تٛا٘ایی حصف

(. 2013)غٚ ٚ ٕٞىاضاٖ،  ؽطفیتی ضا زاضز ٌطْ آضؾٙیه ؾٝٔیّی

ظازٜ ٚ ٕٞىاضاٖ تٝ تطضؾی حصف  تحمیك زیٍطی تٛؾظ حؿٗ

ا٘داْ ٌطفت.   CeO2 ٔثٙایٞای ٔرتّف؛ تطآضؾٙیه تا وأپٛظیت

تطای حصف  CeO2/Fe2O3 وأپٛظیتزض ایٗ تحمیك اظ ٘ا٘ٛ

ٚ  CeO2 ،Fe2O3تطای  KFآضؾٙیه اؾتفازٜ قس. ٔمساض 

CeO2/Fe2O3  تطاؾاؼ ایعٚتطْ خصب فطٚ٘سِیچ تٝ تطتیة mg/g 

تط تٛؾظ زؾت آٔس؛ وٝ تیاٍ٘ط خصب ٔغّٛبتٝ 5ٚ  37/1، 31/1

)ا٘هاضی ٚ ٕٞىاضاٖ،  تاقس ٔی CeO2/Fe2O3وأپٛظیت  ٘ا٘ٛ

2017.) 

ٕٞچٙیٗ تطضؾی لسضت خصب زض ؾیؿتٓ پیٛؾتٝ تٛؾظ خاشب 

CeO2/SD  ٕٓ٘یع ا٘داْ قس؛ وٝ ٘تایح آٖ ٘كاٖ زاز وٝ، ٔاوعی

 mg/Lؽطفیت خصب حدٕی آضؾٙیه تطای ایٗ خاشب 

                                                           
2. Zirconia 
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عثك  (.2016ظازٜ ٚ ٕٞىاضاٖ،  )حؿٗ تاقسٔی 96/0×310

تحمیمات ا٘داْ ٌطفتٝ  ٔكرم ٌطزیس وٝ، ٘ا٘ٛ شضات آٞٗ تطای 

آٞٗ پٛقف زازٜ قسٜ ضٚی یه تؿیاض ٔٛثط٘س. اوؿیسحصف آضؾٙ

آٞٗ ٞیسضٚوؿیس، TiO2، وطتٗ فقاَ، آِٛٔیٙای فقاَ، 1ٔاؾٝ

ٞای اضظاٖ پٛقف زازٜ قسٜ ضٚی آِٛٔیٙا ٚ ٕٞچٙیٗ خاشب

، 3، تفاِٝ وٛضٜ شٚب آ2ٗٞؾطخلیٕتی ٕٞچٖٛ ؾثٛؼ تط٘ح، ٌُِ 

تطای  5تفاِٝ آب پطتماَٚ  4زاض اضظاٖ لیٕتؾًٙ ٔقسٖ آٞٗ

)ِی ٚ  ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ ا٘س (III)حصف آضؾٙیه 

 (. 2007؛ ٔٛٞاٖ ٚ پیتٕٗ، 2010ٕٞىاضاٖ، 

زض تحمیمی وٝ تٛؾظ ٔاضتیٙؿٖٛ ٚ ٕٞىاضا٘ف نٛضت ٌطفت،  

ٚ  V))ٚ آضؾٙیه  III))تطای حصف آضؾٙیه  γ-Fe2O3شضات  ٘ا٘ٛ

پٛقف زازٜ قسٜ  Fe3O4ٕٞچٙیٗ ٘ا٘ٛشضات ؾٛپطپاضأغٙاعیؿی 

واض ٌطفتٝ قسٜ تٝ III))تطای حصف آضؾٙیه تا آؾىٛضتیه اؾیس 

6ٌٛآ ٚ ٕٞىاضاٖ اظ ؾیسضیت (.2009)ٔاضتیٙؿٖٛ ٚ ضزی،  اؾت
 

تطای حصف آضؾٙیه ؾٝ ٚ پٙح   3FeCO فطَٔٛ قیٕیایی تا

ا٘س. ، زض ٞطزٚ ؾیؿتٓ پیٛؾتٝ ٚ ٘اپیٛؾتٝ اؾتفازٜ وطزٜؽطفیتی

 3٘كاٖ زاز وٝ، ؽطفیت خصب تطای آضؾٙیه  ٘تایح ایٗ ٔغاِقٝ

تاقس ٌطْ تط ٌطْ ٔیٔیىطٚ 520ٚ  1040ؽطفیتی تٝ تطتیة  5ٚ 

 (.2007)ٌااٚ ٚ ٕٞىاضاٖ، 

ای زیٍط وٝ تٛؾظ ٌٛؾٛأیا ٚ ٕٞىاضاٖ ا٘داْ قس اظ  زض ٔغاِقٝ

( اؾتفازٜ III( اوؿیس تطای حصف آضؾٙیه )II٘ا٘ٛشضات ٔؽ )

 300تٛا٘س پؽ اظ خاشب ٔی٘اٌ٘ٛطْ اظ ایٗ  1قسٜ اؾت؛ وٝ 

ٌطْ تط ِیتط ٔیىطٚ 200ِیتط ٔحَّٛ آضؾٙیه تا غّؾت  1زلیمٝ 

٘ا٘ٛ  (.2012)ٌٛؾٛأی ٚ ٕٞىاضاٖ،  زضنس حصف ٕ٘ایس 100ضا تا 

ٞای ٔقطفی قسٜ اظ زیٍط خاشب 7ٞای ٔترّرُ تیتا٘یْٛخاشب

زض  (.2010)ٞاٖ ٚ ٕٞىاضاٖ،  تاقٙستطای حصف آضؾٙیه ٔی

زیٍط ٘كاٖ زازٜ قس وٝ خصب آضؾٙیه تٝ ٚؾیّٝ  ای ٔغاِقٝ

3O2Fe  3تالاتط اظO2Al (. 2007)ظاز ٚ زٞاضٔازٞیىاضی،  ٔی تاقس

ٕٞچٙیٗ ٔغاِقاتی تطای تطضؾی تٛا٘ایی ٘ا٘ٛٔٛاز تطای حصف 

فٙٛاٖ ٔثاَ، آٞٗ نفط ؽطفیتی زض  آضؾٙیه ا٘داْ قسٜ اؾت. تٝ

 اتقاز ٘ا٘ٛ تطای حصف آضؾٙیه اظ عطیك ٔىا٘یؿٓ واٞف

 آضؾٙیه )ؾٝ ٚ پٙح ؽطفیتی( تٝ آضؾٙیه فٙهطی ٔٛثط اؾت

                                                           
1. Iron oxide coated sand 

2. Red mud 

3. Blast furnace slag 

4. Low-cost ferruginous manganese ore 

5. Orange juice residue 

6. Siderite 

7. Nanoporous titania adsorbents 

٘تایح تطآٔسٜ اظ پػٚٞكی وٝ تٛؾظ  (.2010)ضأٛؼ ٚ ٕٞىاضاٖ، 

-فّیائی ٚ ٕٞىاضاٖ ا٘داْ ٌطفت، ٘كاٖ زاز وٝ ٘ا٘ٛشضات پطاوؿیس

 اظ (III)وّؿیٓ زاضای پتا٘ؿیُ تالایی زض ظٔیٙٝ ظزایف آضؾٙیه 

 آب ٞؿتٙس.

وّؿیٓ تٝ ِحاػ تٟیٝ آؾاٖ، ٞعیٙٝ اؾتفازٜ اظ ٘ا٘ٛشضات پطاوؿیس 

اضظاٖ ٚ ٚاوٙف ؾطیـ، خٟت واٞف ٚ حصف ٔحسٚزٜ ٘ؿثتا 

تٛاٖ تا اؾتفازٜ اظ ای اظ  ایٗ آلایٙسٜ ٔٛثط ٚالـ قس ٚ ٔیٌؿتطزٜ

 μg/L) تاضٚ  ایٗ ٘ا٘ٛشضات تٝ ٔیعاٖ تٛنیٝ قسٜ ؾاظٔاٖ ذٛاض

 (.1391ٖ، )فّیایی ٚ ٕٞىاض ( زؾت یافت100

 

 گیزیبحث ي وتیجٍ

آضؾٙیه فٙهطی ؾٕی اؾت وٝ اظ عطیك ذطٚخی تطذی نٙایـ 

ؾاظی،  ٞای ٘فت، نٙایـ فّعی، قیكٝٔا٘ٙس ضً٘، پالایكٍاٜ

قٛز. ظیؿت ٚ آب آقأیس٘ی  ٚاضز ٔیؾطأیه ٚ غیطٜ تٝ ٔحیظ

ضٚ تقییٗ غّؾت آٖ ٕٞٛاضٜ ٔٛضز تٛخٝ ٔحممیٗ تٛزٜ اظ ایٗ

ٞای ٔرتّفی تٝ ٔٙؾٛض حصف آضؾٙیه اظ آب ٔطٚظٜ ضٚـاؾت. ا

یٛ٘ی، تٛاٖ تٝ فطآیٙسٞای تثازَقٛز وٝ اظ خّٕٝ ٔیٔغطح ٔی

ٔقىٛؼ، فطآیٙسٞای غكایی، ا٘قماز ٚ فیّتطاؾیٖٛ ٚ ... اقاضٜ اؾٕع

قٙاٚضؾاظی تا ٞٛای ٔحَّٛ ٔیتٛاٖ . تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ ٕ٘ٛز

تط ؾٛ٘ٛ زضنس حصف وطز. فیّ 99آضؾٙیه ضا تا واضایی تیف اظ 

ؽطفیتی ٔٛخٛز زض  5ٚ  3تٛا٘ایی واٞف لاتُ تٛخٝ آضؾٙیه 

ِیتط آب زض ٞط ؾافت  40آب ضا زاضا تٛزٜ ٚ تا تٛا٘ایی تهفیٝ 

ٞا تٝ تطای تٟیٝ آب ٔهطفی ٔٙاعك ضٚؾتایی، وٝ زؾتطؾی آٖ

تٛا٘س ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض آب ؾآِ تا ٔكىُ ٔٛاخٝ اؾت؛ ٔی

از ضس ظیؿت ؾثة قسٜ ٌیطز. آِٛزٌی تٝ فّعات ؾٍٙیٗ ٚ ٔٛ

ٞای ٞای ٌیاٜ پالایی، اؾتفازٜ اظ ضٚـاؾت وٝ، تٛؾقٝ فٙاٚضی

ضفـ آِٛزٌی ٔثتٙی تط ٌیاٞاٖ ضا ٔٛضز تٛخٝ لطاض زٞٙس. اؾتفازٜ 

، خیٜٛ ٞای حاٚیای اظ آِٛزٌیٞا تطای ظیطٔدٕٛفٝاظ ایٗ فٙاٚضی

ٚ ضٚی واضتطز ٚؾیقی زاقتٝ اؾت. ٞسف اظ  وطْٚآضؾٙیه، 

ٞای  ترف تٝ ذان اظ ٞاآلایٙسٜ ا٘تماَ افعایف فٙاٚضی، ایٗ واضتطز

زٞی، تیكتطیٗ ای وٝ تا ٞط تاض ٔحهَٛ ٞٛایی ٌیاٜ اؾت، تٝ ٌٛ٘ٝ

ٞا اظ ٔحیظ ذان ذاضج قٛز. زض عی ؾاِیاٖ اذیط ٔیعاٖ آلایٙسٜ

( تٝ Al0, Fe0 Zn0, Sn0اؾتفازٜ اظ فّعات تا ؽطفیت نفط )ٔا٘ٙس

ٞای آِٛزٜ ٔٛضز ٔغاِقٝ لطاض فٙٛاٖ فأُ ٔؤثطی تطای انلاح آب

ٌطفتٝ اؾت. زض تیٗ ایٗ فّعات، اؾتفازٜ اظ آٞٗ تا ؽطفیت نفط 

٘ی، اضظا٘ی ٚ غیطؾٕی تٛزٖ، ٚاوٙف ؾطیـ ٚ تاظزٜ زِیُ فطاٚا تٝ

ٞای ظیطظٔیٙی اظ آب ٞا )اظ خّٕٝ آضؾٙیه(؛تالا زض تدعیٝ آلایٙسٜ

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://www.jahanshimi.com/1205/%d8%ac%db%8c%d9%88%d9%87/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85
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نٙقتی قسٖ خٛأـ تا تٛخٝ تٝ تٝ .تیكتط ٔٛضز تٛخٝ تٛزٜ اؾت

ٔحیغی ٚ واٞف ٔٙاتـ آب زاضای  ٞای ظیؿتٚ افعایف آِٛزٌی

ٚ فاضلاب وٝ ٞای خسیس تهفیٝ آب ویفیت، اؾتفازٜ اظ ضٚـ

ٞاؾت، ضٚظ تٝ ضٚظ زضحاَ ٌؿتطـ  تطیٗ آٖتىِٙٛٛغی ٟٔٓ٘ا٘ٛ

-شضات ٚ ٘ا٘ٛ٘ا٘ٛاؾت. تحمیمات اذیط ٘كاٖ زازٜ اؾت وٝ 

ٞای آٞٗ زاضای ٔعایایی اظ لثیُ واضایی حصف تالا ٚ وأپٛظیت

فٙٛاٖ یه ٌعیٙٝ ٔٙاؾة  تٛا٘ٙس تٝظٔاٖ ٚاوٙف وٛتاٜ تٛزٜ ٚ ٔی

 ٞای آتی ٔغطح ٌطزز. زض حصف آضؾٙیه اظ ٔحیظ

ٞای حصف آضؾٙیه وٝ زض ایٗ ٔماِٝ فٙٛاٖ قس، تا تٛخٝ تٝ ضٚـ

ضغٓ واضایی تالایی وٝ زض حصف آضؾٙیه  ضٚـ اوؿیساؾیٖٛ فّی

ٞای تقسی لطاض زاضز، تٝ زِیُ ؾطفت پاییٗ فطآیٙس، زض اِٚٛیت

تطیٗ ضٚـ نٙقتی زض ٔٛاضزی وٝ تٟیٝ آب ٌیطز. ٔتساَٚٔی

ٞای تثازَ یٛ٘ی ت، اؾتفازٜ اظ ضظیٗفٛق ذاِم ضطٚضی اؾ

ٞای تاقس. اِثتٝ ایٗ ضٚـ ظٔا٘ی واضایی تالایی زاضز وٝ، آ٘یٖٛ ٔی

 mg/Lٔعاحٓ ٔٛخٛز زض ٔحیظ اظ خّٕٝ یٖٛ ؾِٛفات؛ وٕتط اظ 

پالایی ٘یع، تٝ زِیُ ٔمطٖٚ تٝ اؾتفازٜ اظ تىٙیه ٌیاٜ تاقٙس. 25

پطواضتطز  ظیؿت تؿیاضتط تٛزٖ ٚ ؾاظٌاضی تٟتط تا ٔحیظنطفٝ

 تاقس. ٔی

شضات تٝ زِیُ ذٛال قٍفتی ٞای اذیط اؾتفازٜ اظ ٘ا٘ٛزض ؾاَ

زٞٙس ٚ ٕٞچٙیٗ تالا تٛزٖ وٝ زض ٔمیاؼ ٘ا٘ٛ اظ ذٛز ٘كاٖ ٔی

ٞا؛ تٝ عطظ چكٍٕیطی ضٚ تٝ افعایف ٘ؿثت ؾغح تٝ حدٓ زض آٖ

اؾت. تا تٛخٝ تٝ تحمیمات ا٘داْ ٌطفتٝ ٘ا٘ٛشضات ٚ 

ی اوؿیس آٞٗ، ظیطوٛ٘یْٛ، آِٛٔیٙیْٛ، پایٝٞای تط ٘ا٘ٛوأپٛظیت

ا٘س وٝ اظ تیتا٘یْٛ ٚ ؾطیٓ تطای حصف آضؾٙیه اؾتفازٜ قسٜ

ٞای اوؿیس آٞٗ واضایی ٚ ٞا ٘ا٘ٛشضات ٚ ٘ا٘ٛ وأپٛظیتٔیاٖ آٖ

 ضا٘سٔاٖ تؿیاض تالایی تطای حصف آضؾٙیه اظ ذٛز ٘كاٖ زازٜ ا٘س.
 

 مىابع

واضایی فیّتط ؾٛ٘ٛ  (. تطضؾی1387ف.، قید لٕی، ٜ. )، افلاوی

خٟت حصف آضؾٙیه اظ آب آقأیس٘ی زض ٔٙاعك تا ٔحسٚزیت 

زؾتطؾی تٝ آب ؾآِ. یاظزٕٞیٗ ٕٞایف ّٔی تٟساقت ٔحیظ، 

 زا٘كٍاٜ فّْٛ پعقىی ظاٞساٖ.

(. تأثیط 1386تٟاضٚ٘س، ؼ.، ٔیطتیه ؾثعٚاضی، ن.، فطٞپٛض، ْ.ْ )

-ٗاِٚیٗ ٕٞایف ظٔی ظیؿت ٚ ؾلأت ا٘ؿاٖ.آضؾٙیه تط ٔحیظ

 ٔحیغی ٚ پعقىی زا٘كٍاٜ قٟیس تٟكتی.قٙاؾی ظیؿت

تاتایی، ی.، فّٛی ٔمسْ، ْ.ض.، لاؾٓ ظازٜ، ف.، اضتاب ظٚاض، ْ.ح. 

(. تطضؾی أىاٖ حصف آضؾٙیه اظ آب تا اؾتفازٜ اظ 1385)

تىٙیه ٌیاٜ پالایی. ٟٕ٘یٗ ٕٞایف ّٔی تٟساقت ٔحیظ، 

 زا٘كٍاٜ فّْٛ پعقىی انفٟاٖ.

(. اثطات ظیؿت ٔحیغی 1394زاٚزیاٖ، ؼ. )ؾلأی انُ، ؼ.، 

ٞای حصف آٖ اظ آب ٚ ذان. اِٚیٗ وٍٙطٜ فّع آضؾٙیه ٚ ضٚـ

فّٕی پػٚٞكی تٛؾقٝ ٚ تطٚیح فّْٛ وكاٚضظی، ٔٙاتـ عثیقی ٚ 

 .ظیؿت ایطاٖ، ا٘دٕٗ تٛؾقٝ ٚ تطٚیح فّْٛ ٚ فٖٙٛ تٙیازیٗٔحیظ

ؿی، ج. فّیایی، ا.، تا٘ػاز، ح.، ضحٕا٘ی، ؿ.ض.، افرٕی، ؿ.، ذساٚی

وّؿیٓ زض ؾٙدی اؾتفازٜ اظ ٘ا٘ٛشضات پطاوؿیس أىاٖ (.1391)

ٞای آِٛزٜ زض وكاٚضظی ٚ تاثیط آٖ  اظ آب (III) حصف آضؾٙیه 

ظیؿت، تط پاضأتطٞای ویفی آتیاضی. ٔدّٝ ؾلأت ٚ ٔحیظ

فهّٙأٝ فّٕی پػٚٞكی ا٘دٕٗ فّٕی تٟساقت ٔحیظ ایطاٖ، 

 .330تا  319(. 3)5

 ٌطاَ٘ٛ (.1387) آ. لهطی، ف.، ٚافؾی، .،ا .، ٔحٛی،ؿ فؿٍطی،

 آب اظ آضؾٙیت ٚ آضؾٙات حصف تطای خاشتی آٞٗ ٞیسضٚوؿیس

(، 2)13آقأیس٘ی. ٔدّٝ فّٕی زا٘كٍاٜ فّْٛ پعقىی وطزؾتاٖ، 

76-86. 

 (. تطضؾی1389افكاٖ، ا.، وٕا٘ی، ح. )تصض  ف.، پٛض، ٔهغفی وطز

 ٚ ا٘قماز فطآیٙس اظ اؾتفازٜ تا آب اظ آضؾٙیه حصف لاتّیت

ظیؿت، . فهّٙأٝ ؾلأت ٚ ٔحیظٔحَّٛ ٞٛای تا قٙاٚضؾاظی

3(3،) 309-318. 

(. تطخٕٝ ؾقیس فطزٚؾی، ٔسیطیت 1372، )ِٔٛط ا٘س ِٔٛط 

 پؿٕا٘سٞای قیٕیایی، ا٘تكاضات قٟطزاضی تٟطاٖ.

 (.1385) ْ.ؿ. ذكٙٛزی، ؼ.ؼ.، ٔسایٙی، ن.، ٔؾفطیاٖ،

 آب. اظ آضؾٙیه حصف زض ٔقىٛؼ اؾٕع فطآیٙس فّٕىطز اضظیاتی

 .28-22 ،60 فاضلاب، ٚ آب فهّٙأٝ

 آب اظ آضؾٙیه حصف (.1384ؿ. ) ٘یا، ٔهسالی ْ.، ٔؿافطی،

 آب فهّٙأٝ قسٜ. انلاح فقاَ آِٛٔیٙای اظ اؾتفازٜ تا آقأیس٘ی

زا٘كٍاٜ فّْٛ پعقىی  تغصیٝ، ٚ زا٘كىسٜ تٟساقت فاضلاب، ٚ

16(3 ،)2-14. 

 زض پتاؾیٓ پطٍٔٙٙات فّٕىطز (. اضظیاتی1387ض. ) ٔطاْ، ٘یه

 قف ٔتسِٚٛغی اظ اؾتفازٜ تا قطب آب اظ آضؾٙیه حصف

-زٚٔیٗ ٕٞایف ّٔی آب ٚ فاضلاب تا ضٚیىطز تٟطٜ ؾیٍٕا.
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