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  فاضلاب و آب تصفیه دز طبیعی هایجاذب ازشیابی

*1محدثه توکلی
 

 ٖلایا ،ٔبم٘ـكاٖ، ثبثٌّلؿاٍِ٘بٜ  ،یٕیٌلٜٚ ُ ،یؿوتل یؿاِ٘زٛ -1

 چکیده

 ثٝ ٌٞتٙـ ٔؾتّف میٌتی ٔغیٚ ٞبی آلایٙـٜ ُبُٔ وٝ ِ٘ـٜ تٔفیٝ ٞبی فبٗلاة تؾّیٝ ٚ ٓٙؼتی ٞبی فؼبِیت ُـٖ ثیِتل ثب

 ثلای ًلٛبٖ ٚ آِلهی ٕٞضٖٛ ػٛاكٗی ٚ ٞٛامی ثی ُلایٚ آٔـٖ ٚرٛؿ ثٝ ٘ٛك، ٘فٛف لبثّیت وبَٞ ٔب٘ٙـ ِٔىلاتی آثی، ٞبی ٔغیٚ

 عقف ؿك ٞب كٍٚ وبكآٔـتلیٗ ٚ احلٌقاكتلیٗ ام یىی ػٙٛاٖ ثٝ ًٜغی رقة كٍٚ ُٛؿ. ٔی ایزبؿ م٘ـٜ ٔٛرٛؿات ًبیل ٚ اٌ٘بٖ

 ٞبی كٍٚ ثٝ ٌ٘جت ٛجیؼی ٞبی ربفة وبكثلؿ فبٗلاة، تٔفیٝ ثلای كایذ ٞبی كٍٚ ثیٗ ؿك ٚ اًت ٜٔلط میٌتی ٔغیٚ ٞبی آلایٙـٜ

 ٚ ؿاك٘ـ ٚرٛؿ ٛجیؼت ؿك ٚفٛك ثٝ ٛجیؼی ٞبی ربفة وٝ ربیی آٖ ام. اًت  تل ٔٙبًت ٘ین التٔبؿی ٘ظل ام ٚ ؿاُتٝ ثیِتلی وبكایی ؿیٍل

ثٝ  ٔٙبًت كُٚی تٛا٘ـ ٔی ٔٛاؿ، ایٗ ًٚیّٝ ثٝ آلایٙـٜ رقة ٌٞتٙـ.  ٞنیٙٝ ثـٖٚ ٔٛاكؿ ام ثؼ٘ی ؿك عتی ٚ ٘بصین ثٌیبك لیٕت ؿاكای

 ثٝ میٌتی ٞبی ربفة ام تؼـاؿی ػّٕىلؿ ثلكًی ثٝ ٔمبِٝ، ایٗ ؿك. ثبُـ ٓٙؼتی یٞب پٌبة ٚ آِٛؿٜ ٞبی آة ام ًٕی ٔٛاؿ عقف ٔٙظٛك

 ُٛؿ.پلؿاؽتٝ ٔی ٞب پٌبة ٚ ٓٙؼتی ٞبی فبٗلاة ام ٞب آلایٙـٜ عقف ٔٙظٛك
 یٓلفٝ التٔبؿ ٙـٜ،یآلا ،یفبٗلاة، رقة ًٜغ ٝیتٔف ،یؼیربفة ٛج ها: واضهکلید 
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Abstract 
With increasing industrial activities and discharging untreated wastewater which contains various 

environmental pollutants to aquatic environments, problems such as reducing the penetration of light, 

anaerobic conditions and complications such as allergies and cancer for humans and other living organisms 

will occur. Surface absorption is one of the most effective and efficient methods for the removal of 

environmental pollutants and among the common methods for treatment of wastewater, applying natural 

adsorbents are more efficient than the other methods and is more economic. Since there are many natural 

adsorbents in nature, they are very inexpensive, they are even free in some cases; adsorption of contaminants 

by these materials can be a suitable way to remove the toxic substances of contaminated water and industrial 

wastewater. In this paper, we study some of bioactive adsorbents in order to remove contamination from 

industrial wastewater. 
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 مقدمه
ٞبی آِٛؿٜ ؿك ُٛ٘ـ. آماؿًبمی ایٗ پٌبةٞب ًٕی ٌٞتٙـ ٚ ثلؽی ؿیٍل ٔٛرت رَٟ ؿك ٔٛرٛؿات م٘ـٜ آثنی ٔیثؼ٘ی ام آلایٙـٜ

ٞب ٔٛرت ایٗ، پبیـاكی ًبؽتبك ِٔٛىِٛی آٖثلُٛؿ. ػلاٜٚٞبی ٛجیؼت ٚ اؽتلاَ ؿك م٘ـٌی آثنیبٖ ٔیاوًٛیٌتٓ، ثبػج ٘بثٛؿی میجبیی

وٙٙـٜ عیبت، لجُ ام تؾّیٝ ام ُٛؿ. ثٙبثلیٗ، لامْ اًت وٝ ایٗ تلویجبت تٟـیـٔمبٚٔتِبٖ ؿك ٔمبثُ تزنیٝ ثیِٛٛهیىی یب ُیٕیبیی ٔی

 (. 2009، 2ٚ آكأی 1ٔغٕٛؿیٞب عقف ُٛ٘ـ ) بةپٌ

 ثٝ ؿ٘یبی ألٚم ٞبیٍ٘لا٘ی ام یىی آیـ،ثٝ ٚرٛؿ ٔی ٔـكٖ ٞبیفٙبٚكی ٚ ٓٙبیغ ًٚیّٝ ثٝ وٝ ٞبییؿك ٔمبثُ آِٛؿٌی میٌت ٔغیٚ عفبظت ام

 .(2009، 4ٚ وبئٛن 3) ایٙمٛئی ثبُـٔی ربٔؼٝ ػٕٛٔی ثٟـاُت ٚ ًلأت ا٘ـاؽتٗ ؽٜل ػّت ثٝ

 ثٝ ٛجیؼی، ٞبیٔغیٚ ثٝ تؾّیٝ ام لجُ كا ؽٛؿ ٞبیپٌبة تب ؿاك٘ـ للاك ػٕٛٔی افىبك ٚ ٌٔئِٛیٗ ُـیـ فِبك تغت ٓٙبیغ، اؽیل، ًبِیبٖ ؿك

 (.1390اًت ) ا٘ٔبكی ٚ ٕٞىبكاٖ،  ٘بپقیلارتٙبة ٚ ٗلٚكی ألی تٔفیٝ، ٔؤحل ٞبیكٍٚ یبفتٗ ثٝ ٕٞیٗ رٟت، وٙٙـ. تٔفیٝ ّٜٔٛثی ُىُ

 عقف ثلای ٞبییكٍٚ ؿ٘جبَ ثٝ پوٍِٚٞلاٖ م٘ـٜ، ٔٛرٛؿات ثٝ كًیـٖ آًیت ٚ میٌت ٔغیٚ تؾلیت ام ٕٔب٘ؼت ثٝ ٔٙظٛك ٚ كاًتب ایٗ ؿك

 لبثُغیل یب ٚ ٞبآٖ ام ثؼ٘ی پبییٗ وبكایی ٚ ثبلا ٞنیٙٝ ؿِیُ ثٝ كایذ، ٞبیكٍٚ ثیٗ ام ُـٜ، ا٘زبْ ٞبیپوَٚٞ ثل اًبى ٌٞتٙـ. ٞبآلایٙـٜ

 . (2013) ًب ٚ ٕٞىبكاٖ،  ثبُـٔی كٍٚ تلیٗٔٙبًت رقة، كٍٚ ٞب،آلایٙـٜ ام ًٚیؼی ٛیف ثٛؿٖ، ثلای ارلا

 ِٚی اًت؛ فؼبَ ولثٗ مٔیٙٝ ایٗ ؿك ٞبربفة تلیٟٗٔٓ ام یىی ٚ ثبُـٔی ٞبآلایٙـٜ رقة ثلای ٔتـاَٚ فلآیٙـٞبی ام یىی ًٜغی، رقة

 (.2009، 6ٚ تیٌٗ 5ًبمؿ ) فٙضیبً٘ٔی ٔٛارٝ ٔغـٚؿیت ثب كا آٖ ام اًتفبؿٜ اعیبء، ٞنیٙٝ ٔب٘ٙـ فؼبَ ولثٗ وبكثلؿ ام ٘بُی ِٔىلات

 ٔب٘ٙـ ٛجیؼی ٔٛاؿ ؿاؿ٘ـ. للاك اِٚٛیت ؿك ا٘تؾبة ثلای كا تلآًبٖ وبكثلؿ ٚ ٞنیٙٝ وٕتل ٞبیٚیوٌی ربفة، ام اًتفبؿٜ ثلای ٔغممیٗ ثٙبثلایٗ،

11كى ، ؽبن10ٔب٘ٙـ ثٙتٛ٘یت ٔؼـ٘ی ٔٛاؿ للٔن ٚ ٚ ٌُ 9، ػـًه8آمٚلا ، ثیٛٔي7اكٜ ؽبن ٌٙـْ، ثل٘ذ، وبٜ،
 ام تؼـاؿی 12ویتٛماٖ ٚ 

ؿاكا  ٔغیٚ میٌت ام ٞبآلایٙـٜ عقف ؿك ثبلایی ٞب ػّٕىلؿوٝ ایٗ ربفة اًت ؿاؿٜ ِ٘بٖ ٜٔبِؼبت ٌٞتٙـ. اكماٖ لیٕت ٚ رـیـ ٞبی ربفة

 .(2013ًّٕب٘ی ٚ ٕٞىبكاٖ، ) ثبُـٔی ؿًتلى ؿك ٚ لیٕت اكماٖ ٔٛاؿ ام اًتفبؿٜ ٞنیٙٝ، وبَٞ ٞبیكاٜ ام یىی ثبُٙـ.ٔی
 

 سینتیک جرب -
 ًلػت ثیٙیپیَ كاوتٛك، اثؼبؿ ٚ ُٛ٘ـٜ رقة ٔبؿٜ البٔت مٔبٖ تؼییٗ ثٝ ٔٙظٛك  رقة ًیٌتٓ ٛلاعی ثٝ ٔٙظٛك ػٛأُ تلیٟٗٔٓ ام یىی

 ؿاكؿ ثٌتٍی ربفة ٔبؿٜ ُیٕیبیی ٚ فینیىی ؽٛاّ ثٝ رقة ًیٙتیه ُٛؿ.ٔی وٙتلَ ًیٌتٓ ًیٙتیه ثٝ ًٚیّٝ وٝ ثبُـٔی رقة فلآیٙـ

 ؿٞـ.ٔی للاك تأحیل تغت كا رقة ٔىب٘ینْ وٝ

 اًت: ُـٜ ؿاؿٜ ِ٘بٖ میل ؿك ًٜل اَٚ ؿكرٝ ُجٝ ٔؼبؿِٝ ؽٜیغیل ُىُ
   

  
            

 آیـ:ؿًت ٔیٌیلی ام ایٗ كاثٜٝ، ٔؼبؿِٝ میل ثٝثب ا٘تٍلاَ
Ln (               

mg g)ثل عٌت  تؼبؿَ عبِت ؿك ربفة رقة ظلفیت ،  رب، ؿك ایٗ
-1

) ،q
t

mg g)عٌت ثل tُـٜ ؿك مٔبٖ  ٔمـاك كً٘ رقة 
-1

حبثت    ، (

minعٌت ًلػت ٔؼبؿِٝ ُجٝ ؿكرٝ اَٚ ثل
ثلای ُلایٚ آمٔبیٍِبٞی كًٓ ُٛؿ، ؽٚ  tعٌت ثل       ) Logاًت. اٌل ٕ٘ٛؿاك  1-

 ثٝ ؿْٚ ؿكرٝ ُجٝ ٔؼبؿِٝ وّی كاثُٜٝٛؿ.ام ایٗ ٕ٘ٛؿاك ٔغبًجٝ ٔی   ٚ ٗلیت ٕٞجٌتٍی    آیـ وٝ حبثت ًلػت ٌٔتمیٕی ثٝ ؿًت ٔی

 ثبُـ:ٔی میل ُىُ
   

  
          

   

                                                           
1 Mahmoodi 
2 Arami 
3 Inghui 
4 Caoc 
5 Fanchiang 
6 Tseng 
7 Sawdust 
8 Azool Biomass 
9 Judicial 
10 Bentonite 
11 Clay 
12 chitosan 
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 آیـ:ؿًت ٔیٌیلی ام ایٗ كاثٜٝ، ٔؼبؿِٝ میل ثٝثب ا٘تٍلاَ
 

  

 
 

    
 
 

 

  

 

k2 ثلعٌت  ؿْٚ ٔؼبؿِٝ ُجٝ ؿكرٝ ًلػت حبثتg mg
-1

 min
 ٔمبؿیل  كًٓ ثباًت.  1-

  
كا ثٝ  k2  ٚqeٔمبؿیل  تٛأٖی تٕبى مٔبٖ ٔمبثُ ، ؿك 

 (.2013ٚ ٕٞىبكاٖ،  1تلتیت ام ٛلیك ُیت ٚ ػلٕ ام ٔجـاء ٔٙغٙی فٛق ثٝ ؿًت آٚكؿ ) وبیٛك

  

 ایصوتسم جرب -
 ٚ ثلكًی رقة ٘تبیذ تغّیُ ٌٞتٙـ. ؿك رٟت ًیبَ ٚ ربٔـ فبم ثیٗ ُٛ٘ـٜرقة رنء تؼبؿَ عبِت تِلیظ ثلای ٔؼبؿلاتی رقة، ٞبیاینٚتلْ

 ٔـَ ٔمبیٌٝ ٌلؿیـ٘ـ. ٔقوٛك ٔؼبؿلات ثب تزلثی ٘تبیذ ٚ للاكٌلفتٙـ ٜٔبِؼٝ ٚ ثلكًی ٔٛكؿ فلٚ٘ـِیش ٚ لإٍ٘ٛیل ٞبیٔـَ آٖ، ٞبیاینٚتلْ

 :ُٛؿٔی اكائٝ میل ُىُ ثٝ اینٚتلْ ایٗ ؽٜی
  

  
= 

 

    
 

 

  
    

 
mg L) غّظت تؼبؿِی فبم ٔبیغ Ceوٝ ؿك آٖ 

-1
)، qe  ظلفیت رقة ربفة(mg g

-1
)، ka  حبثت تؼبؿِی رقة(L mg

-1
اًت وٝ ٔلثٛٙ ثٝ  (

 ُٛؿ.ا٘لهی ظبٞلی رقة ٔی

 ٛٛك ثٝ ربفة، یه وٙٙـٜرقة ٔلاون ُـٖ اُغبَ ؿك ٍٞٙبْ رقة ا٘لهی وٝ ؿٞـٔی ِ٘بٖ ٚ اًت تزلثی ٔؼبؿِٝ یه فلٚ٘ـِیش اینٚتلْ

 :اًت ُـٜ ثیبٖ میل ُلط ثٝ اینٚتلْ ایٗ ؽٜی ٔـَ .یبثـٔی وبَٞ ٕ٘بیی

Lnqe= Lnkf+ 
 

  
 

mg g)ظلفیت رقة ربفة ؿك تؼبؿَ  qe ؿك ایٗ ٔؼبؿِٝ
-1

) ،Ce ُٛ٘ـٜ ؿك ٔغَّٛغّظت تؼبؿِی ٔبؿٜ رقة (mg L
-1

) ٚ Kf  حبثت فلٚ٘ـِیش

(L g
-1

 ثبُـ.ُٛ٘ـٜ كٚی ربفة ثل ٚاعـ غّظت تؼبؿِی ٔیؿٞٙـٜ ٔمـاك ٔبؿٜ رقةوٝ ٔلثٛٙ ثٝ ا٘لهی پیٛ٘ـ اًت ٚ ِ٘بٖ (
 

  
ثلاثل ثب یه ثبُـ، رقة ؽٜی اًت؛ اٌل وٕتل ام یه ثبُـ،  nfٔیناٖ ا٘غلاف ام ؽٚ رقة اًت. اٌل ٔمـاك  nf پبكأتل ٘بٍٕٞٙی اًت ٚ  

 (. 1395ماؿٜ، فلآیٙـ رقة یه فلآیٙـ ُیٕیبیی اًت ٚ اٌل ثبلای یه ثبُـ، رقة یه فلآیٙـ فینیىی ّٜٔٛة اًت ) تٛوّی ٚ ػبثـیٗ

 

 باشدهی جربپازامتسهای مؤثس بس 

 ؿاؿٜ ِ٘بٖ عٛمٜ ایٗ ؿك ُـٜ ا٘زبْ ٞبیپوَٚٞ ثبُـ.ٌقاك ثل كٚی رقة ًٜغی، ؿٔب، مٔبٖ تٕبى ٚ غّظت ربفة ٔیتلیٗ ػٛأُ احلام ٟٔٓ

ؿك ٔٛكؿ كاثٜٝ ٔمـاك رقة ًٜغی ٚ غّظت ربفة  (.2014ٚ ٕٞىبكاٖ،  2ُٛؿ )ٔٛصب٘یلییٔی رقة افنایَ ثٝ ٔٙزل ؿٔب افنایَ وٝ اًت

تٛا٘ـ ثٝ ؿِیُ افنایَ ًٜظ ربفة ٚ ٔیناٖ ؿًتلًی اًتفبؿٜ ثبیـ ثٝ ایٗ ّٜٔت تٛرٝ ولؿ وٝ افنایَ ؿك رقة ثب ٔمـاك ربفة ٔیٔٛكؿ 

مٔبٖ تٕبى، یه ٔتغیل ٟٔٓ ؿیٍل ؿك فلآیٙـ رقة ًٜغی اًت. ظلفیت رقة  .(2006، 4ٚ آیـیٗ 3)ثِٛٛت ٞبی رقة ثبُـثیِتل ثٝ ٔىبٖ

ٞبی ٔبؿٜ ای كاثٜٝ ٌٔتمیٓ ؿاكؿ. پي ام آٖ، ًٜظ ربفة ثٝ ًٚیّٝ ِٔٛىًَٛٚیّٝ ربفة ؿك ٔغـٚؿٜرقة ًٜغی ٚ ثبمؿٜ عقف آلایٙـٜ ثٝ 

 5ؿٞـ، ربفة تٛا٘بیی رقة آلایٙـٜ ثیِتلی ٘ـاكؿ )كعٕب٘یُٛؿ. ٚلتی ایٗ اتفبق كػ ٔیرقة ُـٜ ٌٔـٚؿ ٚ ثؼـ ام ٔـت مٔب٘ی پُٛب٘ـٜ ٔی

 ٚ ٔنایب ٞبآٖ اغّت ؿك وٝ ا٘زبْ ُـٜ اًت ٔؾتّف ٞبیًبیت ام ُـٜ تِلٔٙ ٔمبِٝ 28 ام ثیٗ پوَٚٞ، ایٗ (.2010ٚ ٕٞىبكاٖ،  5)كعٕب٘ی

 ؿٔب،، pHٔب٘ٙـ  رقة فلآیٙـ ثل ٔؤحل ػّٕیبتی آّی ٔمبلات، ُلایٚ ایٗ ؿك .ٌلؿیـٜ اًت اكمیبثی ًٜغی رقة كٍٚ وبكثلؿ ٞبیٔغـٚؿیت

 .ٌلفتٝ اًت ٔٛكؿ ًٙزَ للاك كً٘ تٔفیٝ آلایٙـٜ ػّٕىلؿ ؿك ربفة ٔمـاك ٚ ٞبآلایٙـٜ غّظت
 

 های طبیعیانواع جاذب -

 پًٛتٝ تٕل ٞٙـی 

 6، اینٚتلْ ٚ ًیٙتیه رقة فلآیٙـ عقف كً٘ فبٗلاة ٌ٘بری ثٝ ًٚیّٝ ربفة ٛجیؼی پًٛتٝ تٕل ٞٙـی1388فل ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ ؽلْ

ری ثب اًتفبؿٜ ام ربفة ٛجیؼی مای وبتیٛ٘ی ام فبٗلاة كٍ٘ی ٌ٘بثلی كً٘كا ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝ للاك ؿاؿ٘ـ. ؿك ایٗ پوَٚٞ، لبثّیت كً٘ 6ٞٙـی

                                                           
1 Kaur 
2 Muchanyereyi 
3 Bulut 
4 Aydın 
5 Rahmani 
6 Tamarindus Indica Hull 
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مای ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تؾبة ُـ. ؽٔٛٓیبت ًٜغی پًٛتٝ تٕل ثٝ ػٙٛاٖ كً٘ 411مای ثبمیه آثی پًٛتٝ تٕل ٞٙـی ٔٛكؿ ثلكًی للاك ٌلفت. كً٘

ٚ ٔیىلًٚىٛح اِىتلٚ٘ی پٛیِی ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝ للاك ٌلفت. احل ٔتغیلٞبی ٟٔٓ ثل  2ٞبی تجـیُ فٛكیٝ ٔبؿٖٚ للٔنٞٙـی ثب اًتفبؿٜ ام ؿًتٍبٜ

g Lثلكًی ُـ. ٔمبؿیل ثٟیٙٝ ؿم ربفة  pHما ٚ ثلی، ٔب٘ٙـ ٔمـاك ربفة، غّظت اِٚیٝ كً٘فلآیٙـ كً٘
mg Lما ، غّظت اِٚیٝ ك8/0ً٘ 1-

-1 

50 ،8 ;pH مؿٖ ٌلاؿ ٚ ًلػت ٞٓؿكرٝ ًب٘تی 25، ؿٔبrpm 200 ثبُـ.ت یه ًبػت ٔیؿك ٔـ 

ٞبی ػبّٔی ٔب٘ٙـ ٞب ٜٔبِؼٝ ُـ٘ـ. ع٘ٛك ٌلٜٚاینٚتلْ لإٍ٘ٛیل ٚ فلٚ٘ـِیش ٚ ًیٙتیه رقة ؿكرٝ اَٚ ٚ ؿْٚ ثٝ ٔٙظٛك اكمیبثی ؿاؿٜ

-ًٞیـكٚوٌیُ ٚ ولثٛ٘یُ ؿك ًٜظ پًٛتٝ تٕل ٞٙـی ثٝ ًٚیّٝ ؿًتٍبٜ تجـیُ فٛكیٝ ٔبؿٖٚ للٔن احجبت ُـ. ٘تبیذ ِ٘بٖ ؿاؿ٘ـ وٝ رقة ك٘

ما كٚی ربفة ام ًیٙتیه ٔلتجٝ ؿْٚ تجؼیت وٙـ. ٕٞضٙیٗ، ًیٙتیه رقة كً٘ما ثل كٚی پًٛتٝ تٕل ٞٙـی ام اینٚتلْ لإٍ٘ٛیل پیلٚی ٔی

ماٞبی ثلی كً٘تٛا٘ـ ثٝ ػٙٛاٖ یه ربفة ٛجیؼی ؿك رٟت كً٘ٞب ایٗ ٘ىتٝ احجبت ٌِت وٝ پًٛتٝ تٕل ٞٙـی ٔیوٙـ. ثب ٜٔبِؼٝ ؿاؿٜٔی

 (. 1388فل ٚ ٕٞىبكاٖ، لاة كٍ٘ی ٌ٘بری ثٝ وبك كٚؿ ) ؽلْوبتیٛ٘ی ام فبٗ
 

 رّجه اِٚٛتلیىي مٚ٘بتب 

ٞبی ٓٙؼتی ام فبٗلاة 3، ًیٙتیه ٚ اینٚتلْ ثیٛرقة فّنات ًٍٙیٗ ثٝ ًٚیّٝ رّجه اِٚٛتلیىي مٚ٘بتب1390ّٔىٛتیبٖ ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ 

ثبُـ ٚ ػّت آٖ ٞبی میٌتی ٔیٔٙظٛك عقف فّنات ًٍٙیٗ، وبكثلؿ ربفة ٞبی احلٌقاك ثٝكا ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝ للاك ؿاؿ٘ـ. یىی ام تىِٙٛٛهی

رقة فّنات التٔبؿی ثٛؿٖ، ًبؿٌی كٍٚ ٚ ًبمٌبك ثٛؿٖ آٖ ثب اًتب٘ـاكؿٞبی میٌت ٔغیٜی اًت. ٞـف ام ایٗ پوَٚٞ، ثلكًی ٔمـاك ثیٛ

ثلؿاكی ام فبٗلاة ٓٙبیغ بُـ. ایٗ ٜٔبِؼٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝثٞبی ٓٙؼتی ٔیٔي، كٚی، ًلة ٚ وبؿٔیٓ ثٝ ًٚیّٝ رّجه اِٚٛتلیىي مٚ٘بتب ام فبٗلاة

ٞب ثب ؿًتٍبٜ رقة اتٕی ِٔؾْ وبكی ُٟل ولٔبٖ ا٘زبْ ٌلفت ٚ ٔمبؿیل اِٚیٝ فّنات ٔي، كٚی، ًلة ٚ وبؿٔیٓ آًٖبمی ٚ آةٔي، ثبتلی

( ؿك ُلایٚ 2/0 ،4/0 ،5/0 ،1 ،5/1) gُـ. ؿك رٟت تؼییٗ ٔمـاك رقة فّنات ثٝ ًٚیّٝ ربفة اِٚٛتلیىي مٚ٘بتب ٔمبؿیل ٔؾتّفی ام ربفة 

pH( مٔبٖ تٕبى ؿكرٝ ًب٘تی 30، 25، 20، 15، 10(، ؿٔبٞبی ٔؾتّف )7، 6، 5، 4، 3ٞبی ٔتفبٚت ،)60، 45، 30، 15ٞبی ٔتفبٚت ) ٌلاؿ ،

كٚی ربفة  ٞبی فّنی ثلًبمی ًیٙتیىی یٖٛٞبی رقة ٚ ٔـَ٘ظل تٕبى ؿاؿٜ ُـ٘ـ. ًپي، اینٚتلْ ٞبی ٔٛكؿؿلیمٝ( ؿك فبٗلاة 80

ٞبی ؿكرٝ اَٚ ٚ ؿْٚ ِٔؾْ ُـ٘ـ. ٔمـاك عقف فّنات ثٝ ًٚیّٝ ربفة ٞبی اینٚتلْ لإٍ٘ٛیل، فلٚ٘ـِیش ٚ ًیٙتیهٔجٙبی آمٖٔٛ ٔـَ ثل

ثلای فّنات كٚی ٚ  5ثٟیٙٝ  pHثلای فّنات ٔي ٚ ًلة،  4ثٟیٙٝ  pHٌلاؿ، ؿكرٝ ًب٘تی 25اِٚٛتلیىي مٚ٘بتب ٔتفبٚت ثٛؿ. ؿك ؿٔبی ثٟیٙٝ 

g Lؿلیمٝ ٚ ٔمـاك ربفة  60یٓ، مٔبٖ تٕبى تؼبؿِی وبؿٔ
، 96، 2/98ٔیناٖ عقف فّنات ٔي، كٚی، ًلة ٚ وبؿٔیٓ ثٝ تلتیت  5/1 1-

 ؿكٓـ ثٛؿ ٚ ٔیناٖ عقف فّن ًلة ثیِتل ام ؿیٍل فّنات ثٛؿ. 7/94ٚ  4/98

وٙـ. پبكأتلٞبی اینٚتلْ ؿكرٝ ؿْٚ پیلٚی ٔیٞبی فلٚ٘ـِیش، لإٍ٘ٛیل ٚ ٔؼبؿِٝ ًیٙتیه ثل اًبى ٘تبیذ وٌت ُـٜ، رقة فّنات ام ٔـَ

ؿٞـ وٝ ظلفیت رقة فّن ًلة ثیِتل اًت، ِٚی رقة فّن ٔي ٚ وبؿٔیٓ ثب ا٘لهی ثیِتلی ا٘زبْ ُـ. ثب تٛرٝ ثٝ كا٘ـٔبٖ ثبلای ِ٘بٖ ٔی

اًتفبؿٜ ُٛؿ ) ّٔىٛتیبٖ  ٞبی ٓٙؼتیرقة فّنات ًٍٙیٗ ام فبٗلاةرقة، رّجه اِٚٛتلیىي مٚ٘بتب لبؿك اًت ثٝ ٓٛكت ٔؤحل ؿك رٟت ثیٛ

 (. 1390ٚ ٕٞىبكاٖ، 
 

 ثلي ٌیبٜ ًـك ؽبوٌتل 

ٞبی آثی ثلكًی كا ؿك عقف ًلة ام ٔغیٚ 4فكات تٟیٝ ُـٜ ام ؽبوٌتل ثلي ٌیبٜ ًـك، وبكایی ٘ب1391ٛ٘ؿیٛثٙـ ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ 

L( ؿلیمٝ ٚ ٔمـاك ربفة ) 5-120، مٔبٖ تٕبى ) pH( 3-8پیًٛتٝ ٚ ثب تغییل فبوتٛكٞبی ٟٕٔی ٔب٘ٙـ ) ولؿ٘ـ. ایٗ ٜٔبِؼٝ ثٝ ُىُ ٘ب
-1 g 

mg L( ؿك غّظت 50-1
ٞبی آٔبؿٜ ُـٜ ثل ٞبی رقة ًلة ثل كٚی ربفةٔغَّٛ فّنی ًلة ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝ للاك ٌلفت. ًیٙتیه 10 1-

ٞب ثلكًی ؿاؿٜ كًی ُـ٘ـ.ٞبی رقة لإٍ٘ٛیل ٚ فلٚ٘ـِیش ثلٞبی رقة ثب اینٚتلْٞبی ٞٛ ٚ ٕٞىبكاٖ ٚ لاٌلٌلٖ ٚ تٜبثك ؿاؿٜاًبى ٔـَ

ا٘ـ. افنایَ ٞبی فّنی كًٛة ولؿٜیٖٛ 5ٞبی ثبلاتل ام pHكا٘ـٔبٖ رقة افنایَ یبفتٝ ٚ ؿك  5تب  3ام  pHثیبٍ٘ل ایٗ اًت وٝ ثب افنایَ 

یبثـ. ٔیُٛؿ ٚ ثب افنایَ ٔمـاك ربفة ٘ب٘ٛٔتلی كا٘ـٔبٖ رقة اثتـا افنایَ ٚ ًپي وبَٞ مٔبٖ تٕبى ثبػج افنایَ وبكایی رقة ٔی

وٙـ )ؿیٛثٙـ ٚ پیلٚی ٔی 6ٚ اینٚتلْ لاٌلٌلٖ 5ؿٞـ وٝ رقة ًلة ام ٔـَ ًیٙتیىی ٞٛٞبی وٌت ُـٜ ؿك ایٗ پوَٚٞ ِ٘بٖ ٔیؿاؿٜ

 (.1391ٕٞىبكاٖ، 
 

                                                           
1 Basic Blue 41 (BB41) 
2 Fourier Transform Iinfrared Spectroscopy 
3 Algae Ulothrix Zonata 
4 Zizyphus Spinachristi 
5 Hu 
6 Isotherm Lagergren 
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 ًٛیب پٌٕب٘ـ 

 ؿكٜٔبِؼٝ للاك ؿاؿ٘ـ. ام ٔغَّٛ آثی كا ٔٛكؿ  7ثٝ ػٙٛاٖ ربفة كً٘ اًیـ اٚكا٘و  1، وبكثلؿ پٌٕب٘ـ ًٛیب1391ٗیبءپٛك ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ 

2ًٛیب ِیًٍِّٙٛٛنی پٌٕب٘ـ پوَٚٞ، ایٗ
 ، ؿٔبpH، 7 كً٘ اًیـاٚكا٘و غّظت احل اثتـا،للاك ٌلفت.  ٔٛكؿ ثلكًی 7 اًیـاٚكا٘و كً٘ رقة ثلای 

 ٘تبیذ ٌلفت.فلٚ٘ـِیش ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝ للاك  ٚ لإٍ٘ٛیل ٞبیٔـَ ام رقة اینٚتلْ تجؼیت ًپي، ٚ ُـ رقة ثلكًی ٔمـاك ثل تٕبى مٔبٖ ٚ

 7 اًیـ اٚكا٘و كً٘ رقة ًلػت ثٌتٍی ؿاكؿ. ٔغَّٛ ؿٔبی ثٝ وٕتلی ٔمـاك ثٝٔغَّٛ ٚ  pH ثٝ میبؿی ٔمـاك ثٝ رقة وبكایی وٝ ؿاؿ ِ٘بٖ

 ثلای ٔـَ ؿٚ ٞل وٝ ؿٞـٔی ِ٘بٖ رقة اینٚتلْ ثلكًی ٘تبیذ  كًـ.ثٝ اتٕبْ ٔی مٔبٖ وٕی ٔـت ؿك رقة ٚ اًت ثٌیبك ثبلا ًٛیب پٌٕب٘ـ ثب

 mg ًٛیب ثلاثل ثب ثٝ ًٚیّٝ پٌٕب٘ـٞبی 7 اٚكا٘و اًیـ كً٘ رقة ظلفیت عـاوخل ثبُٙـ.ٔی ٔٙبًت ًٛیب ثب 7 اٚكا٘و اًیـ كً٘ رقة تٛٓیف

g
 وٕتل وّنا ِیًٍِّٙٛٛنی پٌٕب٘ـ ٔب٘ٙـ ؿیٍل ثؼ٘ی ام ٚ ثیِتل ثلكًی ُـٜ اكماٖ لیٕت ٞبیربفة ام ثؼ٘ی ام وٝ ُـ ٔغبًجٝ 54/17 1-

 (.1391ٗیبپٛك ٚ ٕٞىبكاٖ، ثبُـ ) ٔی

 

 پًٛتٝ ٌلؿٚ ؽبوٌتل 

كا ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝ  3، ٔؼبؿلات تؼبؿِی ٚ ًیٙتیىی عقف كً٘ ٔتیّٗ ثّٛ ثب اًتفبؿٜ ام ؽبوٌتل پًٛتٝ ٌلؿ1392ٚٔٙٔٛكیبٖ ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ 

mg L) یمٝ(، ٔمـاك ربفة ؿل 30-250(، مٔبٖ تٕبى ٚاوَٙ ) 13-2)  pHٔب٘ٙـ  ٟٕٔی ٔتغیلٞبی احل تغمیك، ایٗ ؿك. للاك ؿاؿ٘ـ
-1 5-

mg L( ٚ غّظت اِٚیٝ كً٘ ) 2/0
 كفتبك رقثی ٌلفتٙـ. ٕٞضٙیٗ، للاك ثلكًی ٔٛكؿ ًٙتتیه فبٗلاة ام كً٘ عقف وبكایی ؿك( 250-25 1-

 اًتفبؿٜ ثب ٕ٘ٛؿاكٞب كًٓ ٚ ٞبٜؿاؿ آ٘بِین ٌلفت. ًٙزَ للاك ٔٛكؿ ٞب،آٖ رقة ًیٙتیه ٚ لإٍ٘ٛیل ٚ فلٚ٘ـِیش ٞبیاینٚتلْ ثٝ ًٚیّٝ ٞبكً٘

 150، ٔـت مٔبٖ 10ثٟیٙٝ ثلاثل ثب  pHؿك  ٔغَّٛ ام ثّٛ ٔتیّٗ كً٘ عقف وبكایی ثبلاتلیٗ ٌلفت. ا٘زبْ كٌلًیٖٛ ٗلیت ٚ اوٌُ ثل٘بٔٝ ام

g Lؿلیمٝ ٚ ؿٚم ربفة 
mg Lكٍ٘نای  غّظت ثلایعبُٓ ُـ وٝ  3 1-

 ؿكٓـ ثٝ ؿًت آٔـ. 25/93عـٚؿ  100 1-

وٙـ ٔی پیلٚی فلٚ٘ـِیش ٔـَ ٞب امآمٔبیَ ایٗ وٝ ِ٘بٖ ؿاؿ٘ـ ٚ ٘ـآ٘بِین ُـ فلٚ٘ـِیش ٚ لإٍ٘ٛیل ٔؼبؿلات ًٚیّٝ ثٝ تؼبؿَ ٞبیاینٚتلْ 

(85/0;(R.ْاِٚیٝ  كً٘ غّظت ًٝ ثلای رقة ًیٙتیه وٝ ؿٞٙـٔی ِ٘بٖ ٞب ٕٞضٙیٗایٗ اینٚتلmg L
 ُجٝ ثب ٔؼبؿِٝ 200ٚ  150، 100 1-

 ِ٘بٖ آثی ٔغیٚ ام ثّٛ ٔتیّٗ كً٘ عقف ؿك ُـٜ تٟیٝ ربفة ؿكٓـی 90ام  تلثیِ وبكایی .=R)99/0ٜٔبثمت ثیِتلی ؿاكؿ ) ؿْٚ ؿكرٝ

ثٝ  تىٙیه ایٗ ام اًتفبؿٜ ولؿ. اًتفبؿٜ تٔفیٝ فلآیٙـٞبی ؿك لیٕت اكماٖ ٚ ٔؤحل ٛجیؼی ربفة یه ثٝ ػٙٛاٖ آٖ ام تٛأٖی وٝ ؿٞـٔی

 (.1392ُٛؿ ) ٔٙٔٛكیبٖ ٚ ٕٞىبكاٖ، ٔی پیِٟٙبؿ آثی ٞبیٔغیٚ ام ٞبی كٍ٘یآلایٙـٜ عقف ٔٙظٛك

 

 ّٙٛؽبوٌتل ٔیٜٛ ث 

ٞب كا ثلكًی ولؿ٘ـ. ٞبی آثی ٚ اینٚتلْ ٚ ًیٙتیه آٖام ٔغَّٛ 4، رقة ٘یىُ ثٝ ًٚیّٝ ؽبوٌتل ٔیٜٛ ث1393ّٙٛماكػی ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ 

 اًتؾٛاٖ ٚ ثیٙی كیٝ، ًیٙٛى ًلٛبٖ آٖ ٔٛرت ثبلای ٞبیغّظت ٚ كٚؿثٝ ُٕبك ٔی میٌت ٔغیٚ ٟٔٓ ٞبیآلایٙـٜ ( امΙΙولؿ٘ـ. ٘یىُ )

 ایٗ ِقا، ُٛؿ. عقف ٓٙبیغ فبٗلاة ام اٗبفی ٘یىُ میٌت، ٔغیٚ ٚ ٞباٌ٘بٖ ًلأت عفبظت ام ثلای وٝ ٗلٚكی اًت ثٙبثلایٗ، ُٛؿ.ٔی

 ٌلفت. ؿك ا٘زبْ آمٔبیٍِبٞی ٔمیبى ؿك ٜٔبِؼٝ، ایٗ اًت. ُـٜ ا٘زبْ ٘یىُ عقف ؿك ثّٛٙ ٔیٜٛ ؽبوٌتل وبكایی ثلكًی ٞـف ثب پوَٚٞ

 ام اًتفبؿٜ ثب تزلثی ٞبیؿاؿٜ اینٚتلْ ثلكًی ُـ. ٘یىُ اِٚیٝ غّظت ٚ ربفة رلْ مٔبٖ تٕبى،، pHٔب٘ٙـ  پبكأتلٞبیی احل كٚ،پیَ ٜٔبِؼٝ

 ثل ٘یىُ ٞبییٖٛ رقة ًیٙتیه ٔـَ ثٟتلیٗ تؼییٗ ٔٙظٛك ثٝ ٕٞضٙیٗ، ٌلفت. للاك ًٙزَ ٔٛكؿ تٕىیٗ ٚ فلٚ٘ـِیش لإٍ٘ٛیل، ٔؼبؿلات

 ُـ. اًتفبؿٜ اِٛٚیش ٚ ؿْٚ ؿكرٝ ُجٝ اَٚ، ؿكرٝ ُجٝ ًیٙتیه ٔؼبؿلات ام ثّٛٙ، ٔیٜٛ ؽبوٌتل كٚی

 اِٚیٝ ٚ غّظت رلْ ربفة تٕبى، مٔبٖ ٔغَّٛ، pHام لجیُ  ػٛأّی ثٝ رقة ظلفیت ؿٞـ وٝٔی ِ٘بٖ ایٗ تغمیك ام ٞبی عبُٓؿاؿٜ

 افنایَ عقف كا٘ـٔبٖ مٔبٖ تٕبى، ٚ ربفة رلْ افنایَ ثبُـ ٚ ثبٔی 7ثلاثل ثب ٘یىُ  رقة ثلای ثٟیٙٝ pHثٌتٍی ؿاكؿ.  ٘یىُ ٞبی یٖٛ

 اینٚتلْ ثب ثٟتلی ٜٔبثمت آمٔبیٍِبٞی ٞبیؿاؿٜ وٝ ؿاؿ٘ـ ِ٘بٖ ٘تبیذ یبفت. وبَٞ كا٘ـٔبٖ عقف ٘یىُ ٘ین، اِٚیٝ غّظت افنایَ یبفت؛ ثب

 عبٗل، ثیبٍ٘ل ایٗ ٘ىتٝ اًت وٝ پوَٚٞ ثبُـ.ٔی ؿْٚ ؿكرٝ ُجٝ ًیٙتیىی ٞب ٔـَثلای آٖ رقة ًیٙتیه ٔـَ ثٟتلیٗ ؿاك٘ـ ٚ فلٚ٘ـِیش

ثٝ وبك  آثی ٞبیٔغَّٛ ام ٘یىُ ٞبییٖٛ عقف ؿك میٌت ٔغیٚ ؿاكؿًٚت ٚ ٔؤحل ربفة یه ػٙٛاٖ ثٝ ایلا٘ی ثّٛٙ ؿكؽت ٔیٜٛ ؽبوٌتل

 (.1393ماكػی ٚ ٕٞىبكاٖ، كٚؿ ) ٔی

 

                                                           
1 Soybean Waste 
2 soybean lignocellulosic waste 
3 ash of walnut shell 
4 Acorn Ashes 
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  آثی ػـًهرّجه 

، رقة میٌتی پیلٚوتىَٛ ثٝ ًٚیّٝ رّجه ػـًه آثی ٚ اینٚتلْ ٚ ًیٙتیه ایٗ فلآیٙـ كا ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝ 1394ثلاكن ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ 

1پیلٚوتىَٛللاك ؿاؿ٘ـ. 
 ثٙـیٛجمٝ ؿاكؿ، ثـی ثٌیبك احلات م٘ـٜ ٔٛرٛؿات ثلای پبییٗ ٘ین ٞبیغّظت ؿك وٝ تمـْ ؿاكای ایآلایٙـٜ ػٙٛاٖ ثٝ 

 ٜٔبِؼٝ، ایٗ اًت. آثی ٞبیٔغَّٛ ام ُـٜ آلاط آثی ػـًه ربفة ثٝ ًٚیّٝ پیلٚوتىَٛ رقة ثلكًی پوَٚٞ، ایٗ ام ٞـف ِقا، ُٛؿ.ٔی

 اِٚیٝ غّظت، pHتٕبى،  مٔبٖ ام لجیُ ٌٛ٘بٌٛ٘ی احل پبكأتلٞبی ثلكًی، ایٗ ُـ. ؿك ا٘زبْ ٘بپیًٛتٝ ثٝ ُىُ ٚ آمٔبیٍِبٞی ٓٛكت ثٝ

 ٔؾتّف ٞبیٔـَ ٚ ٌلفتٙـ للاك آمٖٔٛ ٔٛكؿ تىلاك ثبك ؿٚ ثب ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝ للاك ٌلفت. ربفة ػّٕىلؿ ثل ثیٛٔي غّظت ٚ پیلٚوتىَٛ

ولٚٔبتٌٛلافی  كٍٚ ثٝ پیلٚوتىَٛ ثبلیٕب٘ـٜ غّظت ٟ٘بیتبًًًً، ُـ٘ـ. تغّیُ كٌلًیٖٛ ٗلیت ٔمبیٌٝ كٍٚ ام رقة ٚاوَٙ ًلػت ٚ اینٚتلْ

mg Lام  ثیي فُٙ غّظت افنایَ ثب ٌلفت.للاك  ًٙزَٔٛكؿ  2ٔبیغ ثب ػّٕىلؿ ثبلا
ؿكٓـ ثٝ  2/98عـٚؿ  عقف، ام ، وبكایی200تب  25 1-

 ؿٚ ؿكرٝ ًٙتیه ٚ لإٍ٘ٛیل ٔـَ ثب كا ٕٞجٌتٍی رقة، ثیِتلیٗ ایٗ پوَٚٞ ثیبٍ٘ل ایٗ ٘ىتٝ اًت وٝ ٘تبیذ ؿكٓـ وبَٞ یبفت. 4/71

 ٞبیٔغَّٛ یب ٚ ٓؼٙتی ٞبیفبٗلاة تٔفیٝ ؿك احلٌقاكی ثٌیبك ٚ لیٕت اكماٖ ربفة ػٙٛاٖ ثٝ آثی ػـًه ٌیبٜ ثٝ ٛٛكوّی، ؿٞـ.ٔی ِ٘بٖ

m ربفة  ٚیوٜ ًٜظ ؿٞـ وٝٔی ِ٘بٖ ٘تبیذ (.1394كٚؿ ) ثلاكن ٚ ٕٞىبكاٖ، ثٝ وبك ٔی فّٙی تلویجبت ؿاكای آثی
2
 g

-1
 .ثبُـٔی 30 

g Lربفة  ؿم ٚ 3ثب  ثلاثل pHؿك  پیلٚوتىَٛ رقة عـاوخل
  آٔـ. ثٝ ؿًت ؿلیمٝ 90تٕبى  مٔبٖ ٚ 4 1-

 

 لبكس ًبوبكٚٔیٌي وبكِنثله٘یي 

كا ثلكًی ولؿ.  3، ًیٙتیه ٚ اینٚتلْ رقة فّن ٘یىُ ٚ كٚی ثٝ ًٚیّٝ لبكس ًبوبكٚٔیٌي وبكِنثله٘نیي1394اعٕـی اًت صیٗ ؿك ًبَ 

 ػّٕی ٞبیپوَٚٞ ًبمٔبٖ ام ًبوبكٚٔیٌي وبكِنثله٘نیي ٔؾٕل .ُٛ٘ـٔی ٞبوبكؽب٘ٝ ٚ ٞبثیٕبكًتبٖ پٌبة آِٛؿٌی ٔٛرت ًٕی فّنات

 اًتفبؿٜ ٔٛكؿ 4اوٌتلوت ثلاث ٔبِت تىخیل ثٝ ٔٙظٛك ٚوِت ؿاؿٜ ُـ  YEDPAٔغیٚ  ؿك ٚ ُـٜ ؿكیبفت ِیٛفیّینٜ ٓٛكت ایلاٖ ثٝ ٓٙؼتی

 ًبوبكٚٔیٌي ًٚیّٝ ثٝ ٚ كٚی ٘یىُ فّن رقة اینٚتلْ ٚ ًیٙتیه ؿٔب، اًیـیتٝ، پبكأتلٞبیی ام لجیُ پوَٚٞ، تأحیل ایٗ ؿكللاك ٌلفت. 

 رقة وٝ ؿاؿ ِ٘بٖ ًیٙتیىی ٞبیؿكٓـ ثٛؿ. ثلكًی 6ٚ  5/5ٔغیٚ اًیـی عـٚؿ  ؿك ٘یىُ ٚ كٚی رقة ٔیناٖ ثیِتلیٗ ُـ. ٜٔبِؼٝ

 ٌلفت. ٓٛكت آمٔبیَ اَٚ ؿلیمٝ 30ام  وٕتل ؿك عقف ثیِتلیٗ ٚ ُـ ا٘زبْ ًبوبكٚٔیٌي ثیٛٔي ثٝ ًٚیّٝ ًلػت ثٝ كٚی ٚ میٌتی ٘یىُ

 ٔؾٕل فؼبَ عبِت ًٚیّٝ ثٝ رقة ثیِتلیٗ اًت وٝ ِ٘بٍ٘ل ایٗ ٘ىتٝ فؼبَغیل ٚ فؼبَ ًبوبكٚٔیٌي ًٚیّٝ ثٝ كٚی ٚ ٘یىُ رقة ثلكًی

فُٙ ٔٛكؿ  ٘یتلٚ ؿی ٚ آمیـ ٚ ًـیٓ اتٛولاٚ ًٚیّٝ ثٝ ُـٜ فؼبَغیل ًبوبكٚٔیٌي ًٚیّٝ ثٝ كٚی ٚ ٘یىُ رقة ٔمـاك .ا٘زبْ ُـٜ اًت

mmol gتلتیت  ثٝ كٚی ٚ ٘یىُ رقة ٔیناٖ ثیِیٙٝ اًت. ثلكًی للاك ٌلفتٝ
 ام ًٍٙیٗ ٚ ًٕی ثبُـ. عقف فّناتٔی 47/0ٚ  65/0 1-

 (.1394ُٛؿ ) اعٕـی اًت صیٗ، ثبلا ا٘زبْ ٔی وبكایی ثب ًبوبكٚٔیٌي لبكس ًٚیّٝ ثٝ ٞبثیٕبكًتبٖ پٌبة

 ٔٙتِل ٔمبِٝ 45 ام پوَٚٞ ایٗٞبی ٓٙؼتی كا ٜٔبِؼٝ ولؿ٘ـ. ؿك ، فلآیٙـ رقة ؿك عقف كً٘ ام پٌبة1394ًّٕب٘ی ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ 

 رقة كٍٚ وبكثلؿ ٞبیٔغـٚؿیت ٚ ٔنایب ٞبآٖ ثیِتل ؿك وٝ ( ٔیلاؿی اًتفبؿٜ ُـ1997-2014ٞبی )ًبَ ثیٗ ٔؾتّف ٞبیِ٘لیٝ ام ُـٜ

 ٔمـاك ٚ ٞبآلایٙـٜ غّظت ؿٔب،، pHٔب٘ٙـ  رقة فلآیٙـ ثل ٔؤحل ػّٕیبتی آّی ٔمبلات، ُلایٚ ایٗ ؿك .ٔٛكؿ ًٙزَ للاك ٌلفتٝ اًت ًٜغی

 احل ٚ ٜٔبِؼٝ ٔتٙبٚثبًً تغمیمبت ثیِتل ؿك pHفبوتٛك  وٝ ؿاؿ ِ٘بٖ ٔلٚكی پوَٚٞ ایٗ .ُـ٘ـ ٜٔبِؼٝ كً٘ تٔفیٝ آلایٙـٜ ػّٕىلؿ ؿك ربفة

 فّنات آلاط ٚ آِی ٞبیآلایٙـٜ عقف ثلای رقة ُـ. فلآیٙـ ثلكًی كً٘ ثٝ ُـٜ آِٛؿٜ ٞبیپٌبة تٔفیٝ ؿك رٟت ایٌٌتلؿٜ ثٝ ٛٛك آٖ

 ٔؤحلتلیٗ ام یىی ػٙٛاٖ ثٝ رقة ٔتؼبكف، فلآیٙـٞبی ام ایٗ، ثل ػلاٜٚاًت.  ؿاؿٜ ِ٘بٖ ؽٛثی وبكایی ٘بپیًٛتٝ كآوتٛكی یه ٞبیًیٌتٓ ؿك

mg Lام  وٕتل آلایٙـٜ غّظت ثب ٔؼـ٘ی ٞب ثٝ ٔٙظٛك تٔفیٝ فبٗلاة آِی ٚكٍٚ
 .(1394ٕٞىبكاٖ، ًّٕب٘ی ٚ ) ُٙبؽتٝ ُـٜ اًت 1000 1-

 

  ًٙـًٕٛىرّجه 

ٞبی آثی كا ٔٛكؿ ام ٔغَّٛ 5ًٙـًٕٛىم٘ـٜ رّجه رقة ًٜغی وبؿٔیٓ ثٝ ًٚیّٝ تٛؿٜ غیل، 1395ٌلریبٖ ػلثی ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ 

 ٔٛاؿ ام اًتفبؿٜ ثب رقة اًت. ُـٜ تجـیُ ٔغیٜی میٌت ِٔىلات تلیٟٗٔٓ ام یىی ثٝ ًٍٙیٗ فّنات ثٝ آِٛؿٌی ألٚمٜ،ٜٔبِؼٝ للاك ؿاؿ٘ـ. 

 ًٍٙیٗ فّنات ؿاكای ٞبیپٌبة ؿكٔبٖ ؿك رٟت ٓلفٝ ثٝ ٔملٖٚ میٌتی فٙبٚكی یه ػٙٛاٖ ثٝ ٞبرّجه ٚ ٔؾٕل لبكس، ثبوتلی، ٔب٘ٙـ میٌتی

 ام وبؿٔیْٛ عقف ؿك میٌتی ربفة ػٙٛاٖ رّجه ثٝ م٘ـٜغیل ًِّٛی ػّٕىلؿ تٛؿٜ ثلكًی ٜٔبِؼٝ، ام ایٗ ٞـف ُٛؿ.ٔی ٌلفتٝ ٘ظل ؿك

                                                           
1 Pyrocatechol 
2 HPLC 
3 Saccharomyces carlsbergensis PTCC5051 
4 Malt extract broth 
5 Scenedesmus sp. 
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 ٔمیبى ؿك مٔبٖ تٕبى ٚ علاكت ؿكرٝ، pHغّظت،  پبكأتلٞبی ام ربفة ثٝ ًٚیّٝ وبؿٔیْٛ رقة ثبُـ. ٔمـاك ٔی ٞبی آثی ٔغَّٛ

-ٔـَ ًٚیّٝ ثٝ رقة ٞبیُـ. یبفتٝ ٌیلیا٘ـامٜ اتٕی رقة ؿًتٍبٜ ثب وبؿٔیْٛ غّظت پقیل اًت.تأحیل ٘بپیًٛتٝ ًیٌتٓ ؿك ٚ آمٔبیٍِبٞی

 ٘تبیذ ُـ٘ـ. تِلیظ تلٔٛؿیٙبٔیه ٔؼبؿِٝ ٚ ؿْٚ ؿكرٝ ُجٝ ٚ اَٚ ؿكرٝ ُجٝ ٞبیٔـَ ثب رقة ًیٙتیه ٚ فلٚ٘ـِیش ٚ لإٍ٘ٛیل اینٚتلْ ٞبی

mg Lغّظت ، g 1/0 ربفة ٔمـاك ثلاثل ثب رقة ِ٘بٍ٘ل ایٗ ٘ىتٝ اًت وٝ ٔمبؿیل ثٟیٙٝ
-1 40 ،5 ;pH ٌلاؿ ٚ مٔبٖ ؿكرٝ ًب٘تی 20، ؿٔبی

ؿْٚ  ؿكرٝ ُجٝ ٔـَ ام رقة ٞب، ًیٙتیهثلكًی ؿكؿكٓـ ثٝ ؿًت آٔـ.  71/98ؿلیمٝ اًت وٝ ؿك ایٗ ُلایٚ ٔمـاك عقف  45تؼبؿِی 

ؿكٓـی فلآیٙـ رقة ًٜغی ؿك ایٗ  71/98ٟ٘بیتبًً، وبكایی ثبلای . ُـ٘ـ تٛٓیف فلٚ٘ـِیش اینٚتلْ ثٝ ًٚیّٝ ٞبی آمٔبیِیؿاؿٜ ٚ پیلٚی ولؿ

تٛا٘ـ ثٝ ػٙٛاٖ ػبّٔی ؿك رٟت عقف وبؿٔیٓ ام تٛا٘بیی ؽٛثی ؿك عقف فّن وبؿٔیٓ ؿاكاًت ٚ ٔی ًٙـًٕٛىٜٔبِؼٝ ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ رّجه 

 (. 1395ٞب ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ثٍیلؿ )ٌلریبٖ ػلثی ٚ ٕٞىبكاٖ، پٌبة

 

 ؽبن اكٜ ٓٙٛثل 

ٞبی آثی ٚ ٕٞضٙیٗ اینٚتلْ، ًیٙتیه ٚ ، وبكایی ؽبن اكٜ ٓٙٛثل ؿك عقف ٔتیّٗ ثّٛ ام ٔغ1395َّٛبمی ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ ُٟج

1ٓٙٛثل اكٜ ؽبن ٜٔبِؼٝ، وبكایی ایٗ ٞب كا ثلكًی ولؿ٘ـ. ؿكتلٔٛؿیٙبٔیه آٖ
 پٌبة، ام ثّٛ ٔتیّٗ عقف صٛثی ؿك ٗبیؼبت ام یىی ػٙٛاٖ ثٝ 

 اَٚ، ؿكرٝ ُجٝ ٞبیٔـَ ام اًتفبؿٜ ثب رقة ٞبیًیٙتیه فلٚ٘ـِیش ٚ ٚ لإٍ٘ٛیل اینٚتلْ ٞبیٔـَ ام اًتفبؿٜ ٞب ثباینٚتلْ اًت. ُـٜ ثلكًی

 اینٚتلٔی ٔـَ ام ٘ظلٔٛكؿ فلآیٙـ كفتبك وٝ ُـ ِٔبٞـٜ ٚ ٌلفت للاك ای ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝفكٜ ؿكٖٚ ٘فٛف ٔـَ ٘ین ٚ اِٛٚیش ؿْٚ، ؿكرٝ ُجٝ

996/0Rلإٍ٘ٛیل )
2
999/0Rؿْٚ ) ؿكرٝ ُجٝ ٚاوَٙ ثل آٖ ًیٙتیه ٚ ولؿٜ ( تجؼیت=

2
 ًٚیّٝ ثٝ ًبم ٚ وبك ایٗ ٚ ُٛؿٔی ( ٜٔٙجك =

 ُلایٚ ؿك ثّٛ ٔتیّٗ وبتیٛ٘ی كً٘ رقة ؿك ٓٙٛثل اكٜ ؽبن رقة ظلفیت ثیِیٙٝ اًت. ُـٜ وٙتلَ ایفكٜ ؿكٖٚ ٘فٛف ٚ ًٜغی رقة

mg g ثلاثل ثب ثٟیٙٝ
 پٌبة ام ثّٛ ٔتیّٗ كً٘ رقة ؿك ٔٙبًجی ٛجیؼی ربفة ٓٙٛثل، اكٜ ؽبن وٝ ؿاؿ ِ٘بٖ ٘تبیذثٛؿٜ اًت.  85/26 1-

 (.1395ؿكٓـ كا ؿاكاًت ) ُٟجبمی ٚ ٕٞىبكاٖ،  68/84رقثی ثلاثل ثب  ؿكٓـ ثٟیٙٝ ُلایٚ ؿك ٚ ُٛؿٔی ٔغٌٛة

 

 ٌٞتٝ ٚ ٔیٜٛ میتٖٛ تّؼ 

 ، وبكایی ربفة ٌٞتٝ ٚ ٔیٜٛ میتٖٛ تّؼ ؿك عقف كً٘ ٔتیّٗ ثّٛ ام فبٗلاة ًٙتتیىی كا ثلكًی ولؿ٘ـ. 1395پٛك ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ ٘زف

 ٞـف ثب پوَٚٞ، ایٗ ؿاك٘ـ. ٌ٘بری پٌبة تٔفیٝ ؿك كا ایٚیوٜ ربیٍبٜ وٝ ٌٞتٙـ لیٕتی اكماٖ ٛجیؼی ٞبیربفة ام تّؼ میتٖٛ ٔیٜٛ ٚ ٌٞتٝ

 تؼییٗ ثٝ ٔٙظٛك تغمیك، ایٗ ؿك ٌِت. ا٘زبْ ًٙتتیه فبٗلاة ام ٔتیّٗ ثّٛ كً٘ عقف ؿك تّؼ میتٖٛ ٔیٜٛ ٚ ٌٞتٝ ربفةوبكایی  تؼییٗ

اًت.  ٌلؿیـٜ اًتفبؿٜ (SEM) 2اِىتلٖٚ كٚثِی ٔیىلًٚىٛپی ٚ (FT- IR)للٔن  ٔبؿٖٚ فٛكیٝ تجـیُ ٛیف ام ربفة ٞبی ًبؽتبكیٚیوٌی

mg L كً٘ ) اِٚیٝ غّظت ٔب٘ٙـ ٔؾتّف پبكأتلٞبی تأحیل
g Lربفة )  ٔمـاك(، 100-10 1-

 pHؿلیمٝ( ٚ  0-60تٕبى )  مٔبٖ (،1/1-1/0 1-

 ٜٔبِؼٝ ثٝ ًٚیّٝ ربفة ٔٛكؿ ٘ظل ٘ین كً٘ رقة اینٚتلْ ٚ ًیٙتیه ؿك ٟ٘بیت ٚ ٌلفت للاك ثلكًی ٔٛكؿ كً٘ عقف ٔیناٖ ثل( 10-4) 

كً٘  غّظت ُلایٚ ؿك كً٘ عقف ثیِتلیٗ .ٌِت تؼییٗ ٘ب٘ٛٔتل 665 ٔٛد َٛٛ اًپىتلٚفتٛٔتل ؿك ؿًتٍبٜ ثٝ ًٚیّٝ غّظت كً٘ ٌلؿیـ.

mg L
g L، غّظت ربفة 5/32 1-

 كً٘ اِٚیٝ غّظتؿكٓـ ثٝ ؿًت آٔـ.  25ثٝ ٔمـاك  5/8 ثلاثل ثب pHٚ  ؿلیمٝ 45 تٕبى مٔبٖ، 85/0 1-

 ؿكرٝ ُجٝ ًیٙتیه ٔـَ ام رقة فلآیٙـ ًیٙتیه ؿٞـ وٝٔی عبّٓٝ ِ٘بٖ . ٘تبیذ(P;0001/0عقف آٖ ؿاُت ) ٔیناٖ ثل كا احل ثیِتلیٗ

R;95/0-99/0)ؿْٚ 
R;98/0ٞبی تؼبؿِی ام ٔـَ اینٚتلٔی لإٍ٘ٛیل )( ٚ ؿاؿ2ٜ

 كً٘ تٛا٘ٙـٔی تّؼ میتٖٛ ٔیٜٛ ٚ ٌٞتٝوٙـ.  ( ٜٔبثمت ٔی2

 ٌ٘بری ٞبیفبٗلاة ثبُـ ٚ ثیِتلٔی لّیبیی ٔغـٚؿٜ ؿك ربفة ثٝ ًٚیّٝ ایٗ كً٘ ایٗ عقف ثٟیٙٝ pHثٝ كاعتی عقف وٙٙـ.  كا ثّٛ ٔتیّٗ

پٛك ٌ٘بری اًت ) ٘زف ٓٙبیغ فبٗلاة ام كً٘ عقف ؿك رٟت ٓلفٝ ثٝ ٔملٖٚ ٚ ٔٙبًت ربفثی ربفة، ایٗ ِقا ثبُـ؛ٔی لّیبیی pHؿاكای 

للاك ٌلفت؛ ؿك  إِّّی ٘ین، ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝػلاٜٚ ثل ٔمبلات فبكًی، تؼـاؿی ؿیٍل ام ٔمبلات صبح ُـٜ ؿك ِ٘لیبت ثیٗ (.1395ٚ ٕٞىبكاٖ، 

 وٙیٓ.ٞب اُبكٜ ٔیرب ثٝ تؼـاؿی ام آٖایٗ

 

  ٔغّیمثبِٝ غلات 

كا ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝ للاك  فبٗلاة امٞب ربفة ٛجیؼی ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ثلای عقف آلایٙـٜ ػّٕىلؿًبمی ٚ آٔبؿٜ، 2012ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ  3ًیٟٓ

ا٘زبْ  تٔفیٝ آة ٚ فبٗلاة ؿكای تِٛیـ ولثٗ ٔتؾّؾُ ثٝ ٛٛك ٌٌتلؿٜ ٔٙظٛكثٝ اًتفبؿٜ ام مثبِٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔبؿٜ ؽبْ  ؿاؿ٘ـ. ألٚمٜ،

 ٞب(ٞبی آِی )فَٙٛ، كً٘ثب آلایٙـٜ فةایٗ رب آیـ.ثٝ ؿًت ٔیام غلات ٔغّی  ربفثی اًت وٝٛجیؼت  تِؾیْ ،ٞـف ایٗ ٜٔبِؼٝ .ُٛؿ ٔی

                                                           
1 Populus nigra sawdust 
2 Scanning Electron Microscope 
3 Sihem 
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ربفة ٔٛكؿ ٘ظل ثٝ ؽٔٛٓیبت  ٞب وٌت ٌلؿیـٜ اًت.ام آٖ٘تبیذ ؽٛثی ٞبی ٔؼـ٘ی )ٔي، كٚی ٚ وبؿٔیْٛ( آمٔبیَ ُـٜ اًت ٚ آلایٙـٜ ٚ

 ؿًت آٚكؿٖ ایـٜ ؿك ٔٛكؿ ٔٛكفِٛٛهی ٚ ًبؽتبك عفلٜ ٚٝ رٟت ث كٍٚ تئٛكی ثی ئی تی ٚ ٔیىلًٚىٛح اِىتلٚ٘ی كٚثِی ؿك ًٚیّٝ

 (.2012ثلكًی ٌلؿیـ ) ًیٟٓ ٚ ٕٞىبكاٖ،  فؼبَ ًبیت ٞبی ٔىبٖ
  

 ًًٙ َفغب 

ایٗ پوَٚٞ، ثٝ ٞبی آة ٚ فبٗلاة كا ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝ للاك ؿاؿ٘ـ. ، كفتبك ربفة فغبَ ًًٙ ثلای ًیٌت2016ٓٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ  1ًیٕیت

ٞنیٙٝ ؿك فلآیٙـٞبی تٔفیٝ آة ٚ ثلكًی وبكثلؿ فغبَ ًًٙ ٘ٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔٙجغ ا٘لهی ثلای تِٛیـ ثلق، ثّىٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ربفة وٓ

ٞب ثٝ ؿًت ٞبی ٔجتٙی ثل فغبَ ًًٙ ٞٙٛم ٚرٛؿ ؿاك٘ـ وٝ ٔنایبی لبثُ تٛرٟی ؿك اًتفبؿٜ ام آٖ، ألٚمٜ ربفةپلؿامؿ. ؿك ٚالغفبٗلاة ٔی

ٌیلی ُـٜ، ًِٛفٖٛ ُـٜ، ِزٗ ولثٗ، ؿٚتبیی ویتٛماٖ، ؽبوٌتل فغبَ ًًٙ ٚ ٞبی ؿكیبفت ُـٜ، ًؾتیاًتفبؿٜ ام فغبَ ًًٙآٔـٜ اًت. 

ُٛؿ وٝ اٌل صٝ ظلفیت ٞب آُىبك ٔیا٘ـ. ام ایٗ ثلكًیثٝ ٛٛك ٌٌتلؿٜ ٔٛكؿ ثغج للاك ٌلفتٝؽبوٌتل فغبَ ًًٙ ِٔتك ُـٜ ام مئِٛیت ٘ین 

ٞبی تل اًت؛ أب ؿك ٔمبیٌٝ ثب ًبیل فلْٞبی ٔؾتّف ثٝ ٛٛك لبثُ تٛرٟی پبییٗٞبی ٔجتٙی ثل فغبَ ًًٙ ثب آلایٙـٜتجبؿَ ا٘ٛاع ربفة

ؿٞـ. ثب ٞب ام آة ٚ فبٗلاة ِ٘بٖ ٔیای ثلای عقف تؼـاؿی ام آلایٙـٜػٙٛاٖ ًٚیّٝ ربفة، پتبٌ٘یُ میبؿی كا ثلای اًتفبؿٜ ام فغبَ ًًٙ ثٝ

 (.2016ٞب ؿُٛاك اًت ) ًیٕیت ٚ ٕٞىبكاٖ، ایٗ عبَ، ثٝ ؿِیُ وٕجٛؿ اٛلاػبت ٔلثٛٙ ثٝ ٞنیٙٝ، ٔمبیٌٝ ٞنیٙٝ
 

  لٙـ وبكؽب٘ٝٔٛاؿ مائـ 

، وبكثلؿ لٙـ ٛجیؼی ٚ آلاط ُـٜ ثب لبكس ثلای عقف كً٘ كا ثلكًی ولؿ٘ـ. ؿك پوَٚٞ عبٗل، ٔٛاؿ مائـ 2012ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ  2تٟیل

 ُـٜ اًتفبؿٜ ُـ ٚ ثلای عقف كً٘ ًجن ٔبلاُیت ثٝ وبك كفت. ٞبی ٛجیؼی ٚ آلاط ٞنیٙٝ ؿك فلْوبكؽب٘ٝ لٙـ )لبكس( ثٝ ػٙٛاٖ ربفثی وٓ

ٞبی ثٝ ػٙٛاٖ ربفة ثلای عقف كً٘ ًجن ٔبلاُیت ام ٔغَّٛ (FA-SB)5ٚ لبكس ؽبوٌتل پلٚام (CSB)4لبكس ولثٗ ،(SB)3لبكس ٘یِىل 

ًبمی غّظت كً٘، ٔمـاك ربفة، ؿٔب ٚ مٔبٖ تٕبى ا٘زبْ ٔٛكؿ آمٔبیَ للاك ٌلفتٙـ. عقف كً٘، تًٛٚ فلآیٙـ رقة، تغت ُلایٚ ثٟیٙٝ

ٞبی ٞبی تؼبؿِی ثب اینٚتلْرقة، كٍٚ اًپىتلٚفتٛٔتلیه ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٌلفت. ؿاؿُٜـ ٚ ثلای تؼییٗ غّظت كً٘، لجُ ٚ ثؼـ ام 

ٞب ٞبی آٖٞبی ٔلثٛٙ ثٝ ٘مِٝ ٞب ٚ ٚلفٝٞب ام ؿأٙٝٞبی ٔتٙبظل آٖٜٔبثمت ؿاك٘ـ ٚ ٔمبؿیل حبثت كاؿُٚىٛیش -ؿٚثیٙیٗلإٍ٘ٛیل، فلٚ٘ـِیش ٚ 

ؿٞٙـ. ٘تبیذ وٌت ثٟتلیٗ پبًؼ كا اكائٝ ٔی M 4-10×1-5-10 ×1ٞبی آمٔبیِی تًٛٚ ٔؼبؿِٝ لإٍ٘ٛیل ؿك ٔغـٚؿٜ ؿاؿٜاكمیبثی ُـٜ اًت. 

ػّت افنایَ ًٜظ تٕبى ربفة  ثبُـ ٚ ایٗ أل ثٝٞب ؿاكا ٔیظلفیت رقة ثٟتلی كا ٌ٘جت ثٝ ًبیل ربفة C-SBُـٜ ِ٘بٖ ؿاؿ٘ـ وٝ 

ٌیلی ًٜظ آلاط ؿٞـ ٚ ثٝ ُىُؿكٓـ كا ِ٘بٖ ٔی 89ؿكٓـ عقفی عـٚؿ  C-SB ربفة آلاط ُـٜ ثبُـ.ثلای تٔفیٝ ُیٕیبیی ٔی

ٞنیٙٝ ثٝ ٔٙظٛك عقف كً٘ ٚ تٔفیٝ ام تٛا٘ـ ثٝ ػٙٛاٖ كُٚی ربیٍنیٗ ٚ وٓا٘زبٔـ. ایٗ كٍٚ، ٔیُـٜ رـیـ ٚ افنایَ ؿك ًٜظ آٖ ٔی

 (.2012ٞبی ٌ٘بری ثٝ وبك كٚؿ ) تٟیل ٚ ٕٞىبكاٖ، پٌبة
 

  ،وبئِٛیت، مئِٛیتثٙتِٛیت، وٌّیت 

ام  (P)ٞبی ٛجیؼی ایلا٘ی كا ثلكًی ولؿ٘ـ. عقف فٌفل ٞبی آثی ثٝ ًٚیّٝ ربفة، عقف فٌفل ام ٔغ2013َّٛٔغلٔی ٚ رلاِی ؿك ًبَ 

ثٝ ٔٙظٛك تؼییٗ ُلایٚ ػّٕیبتی ثٟیٙٝ ام رّٕٝ مٔبٖ  7ٚ مئِٛیت 6ٞبی ثٙتٛ٘یت، وٌّیت، وبئِٛیٙیتٞبی آثی ثب اًتفبؿٜ ام ربفةٔغَّٛ

ٞبی آمٔبیِی ٞبی رقة ثٝ ًٚیّٝ اینٚتلْ فلٚ٘ـِیش ثٝ ؽٛثی ُلط ؿاؿٜ ُـ ٚ ؿاؿٜٚ ؿٚم رقة ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝ للاك ٌلفت. اینٚتلْ pHة، رق

mg Lثیِتل ام ٕٞٝ ثب ٔـَ لإٍ٘ٛیل )ثٝ رن وٌّیت( ٜٔبثمت ؿاُتٙـ. عـاوخل ظلفیت رقة فٌفل ثٝ تلتیت ثلاثل ثب 
-1 82/1 ،37/0 ،32/0 

 <ٞب ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ تلتیت ظلفیت ٚارقثی ثلاثل ثب ثٙتٛ٘یتثبُـ. تزنیٝ ٚ تغّیُ ؿاؿٌٜیت، مئِٛیت، وبئِٛیٙیت ٚ ثٙتٛ٘یت ٔیثلای وّ 28/0ٚ 

 وٌّیت اًت.  <وبئِٛیٙیت <مئِٛیت

ای ؿٚلایٝ ثیٙی رقة فٌفل ثب اًتفبؿٜ ام ٔـَثلای پیَ pHٌیلی ُـٜ ثلای رقة فٌفل ثل كٚی ربفة ثٝ ػٙٛاٖ تبثؼی ام ٞبی ا٘ـامٜؿاؿٜ

ٞبی ٌٌتلؿٜ وٙـ. ُبؽْ pHٞب كا ثیِتل ام ؿأٙٝ تٛا٘ـ رقة فٌفل ثل كٚی ربفةای ٔیلایٝثٝ وبك كفت. ٘تبیذ ِ٘بٖ ؿاؿ٘ـ وٝ ٔـَ ؿٚ

ثلكًی ُـ ٚ اعتٕبَ ثبكٌیلی ٔٛاؿ ٔؼـ٘ی ثٝ ًٚیّٝ  3/2ٌ٘ؾٝ  MINTEQٚ رقة فٌفل ثب اًتفبؿٜ ام ثل٘بٔٝ  (SIs) 8اُجبع ٔغَّٛ ربفة

                                                           
1 Simate 
2 Tahir 
3 Sugar Cane Bagasse 
4 Carbonaceous Bagasse 
5 Fly Ash Bagasse 
6 Kaolinite 
7 Zeolite 
8 The solution saturation index 
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ٞب تب ٞب، عقف ثبلای فٌفل ثب اًتفبؿٜ ام ربفة SEM  ٚSIًىٛح اِىتلٚ٘ی كٚثِی ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝ للاك ٌلفت. ثب تٛرٝ ثٝ تٔبٚیل ًٚیّٝ ٔیىلٚ

ثبُـ ٌلٔبٌیل ٚ ؽٛؿ ثٝ ؽٛؿی ٔیوٙـ وٝ فلآیٙـ ِ٘یٙی فٌفل ا٘زبْ ُـ. ثلكًی پبكأتلٞبی تلٔٛؿیٙبٔیىی احجبت ٔیعـٚؿی ثٝ ػّت تٝ

  (.2013ٔغلٔی ٚ رلاِی، )
 

 ػٙبة 

ٚ ًٕی ٔٛكؿ عقف فّنات ًٍٙیٗ  ٝ ٔٙظٛكث كا 2ػٙبة ی ثل اًبىوبكثلؿ ٚ اكمیبثی ًٕیت ربفث، 2015ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ  1ثیٍٛ٘لیَٛ

ؿك ایٗ ٜٔبِؼٝ، ثلكًی ٔىب٘ینْ ٚ وبكایی عقف فّنات ًٍٙیٗ ًٕی ثب یه ربفة ًبمٌبك ثب ٔغیٚ میٌت ا٘زبْ ُـ. ا٘ٛاع ٜٔبِؼٝ للاك ؿاؿ٘ـ. 

 ٞبی هَ ٚ كٍٚ آِٛؿٌی ثلای ارنای ػٙبة ًٙتن ُـ٘ـ. ٞبی ًبؽتٝ ُـٜ ام ػٙبة ثب تغییل ؿكرٝ علاكت ؽِه ُـٖ ؿا٘ٝربفةٔؾتّف 

)ؿا٘ٝ ػٙبة فلین ٚ  DJB-A-S-Fٞبی ًلة ٚ ٔي ثب اًتفبؿٜ ام ٔـَ اینٚتلْ لإٍ٘ٛیل تؼییٗ ُـ ٚ ثب عـاوخل ظلفیت رقة ثلای یٖٛ

mg gػٙبة اتٛولاٚ ُـٜ( ٚ ثبلاتلیٗ ٔمـاك ؿك  ؽِه ُـٜ ًبؽتٝ ُـٜ ام ٔغَّٛ رُٛبٖ
mg gثلای ًلة ٚ  44/60 1-

ثلای ٔي  33/20 1-

، ٔیىلًٚىٛح اِىتلٚ٘ی كٚثِی ٚ (BET) 3ٞبی ٔؾتّف ٘ین ثٝ ًٚیّٝ كٍٚ تئٛكی ثی ئی تیػلاٜٚ ثل ایٗ، ؽٔٛٓیبت ربفةثٝ ؿًت آٔـ. 

لجُ  DJB-A-S-Fثلای ُٙبًبیی ارنای  (GC-MS) 5ولٚٔبتٌٛلافی ٌبمیًٙزی رلٔی ٚ ٛیف (EDX) 4ُؼٝ ایىيًٙزی پلاٍ اٛیف

. ٕٞضٙیٗ، آمٔبیَ ًیتٛتٛوٌی (pb-DJB-A-S-F  ٚCu-DJB-A-S-F)لجُ ٚ ثؼـ ام رقة فّنات ًٍٙیٗ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٌلفت 

ًٕیت ًِّٛی ٔی ُٛؿ یب  ثبػج افنایَ DJB-A-S-Fًیتی ؿكٖٚ آمٔبیٍِبٞی ثٝ ایٗ ٔٙظٛك ا٘زبْ ُـ وٝ آیب اتٔبَ فّنات ًٍٙیٗ ثٝ 

ٞبیی وٝ ثٝ فّنات ًٍٙیٗ ٔلتجٚ ثٛؿ٘ـ، ِٔبٞـٜ ِ٘ـٜ ٚ آٖ DJB-A-S-Fؽیل؟ ؿك ٘تیزٝ، ٞیش تفبٚتی ؿك لبثّیت م٘ـٜ ٔب٘ـٖ ًَّٛ ثیٗ 

 DJB-A-S-Fًیتٛتٛوٌیه ثب ًبمٌبكی ؽٛة ٌٞتٙـ. ثٙبثلایٗ، ٞبیی غیلٞبی تًٛؼٝ یبفتٝ، ربفةؿٞـ؛ ربفةاًت وٝ ایٗ ٘ىتٝ ِ٘بٖ ٔی

 (.2015یه ربفة أیـٚاك وٙٙـٜ ثلای عقف فّنات وبتـی ًٕی ًٍٙیٗ ام فبٗلاة اًت ) ثیٍٛ٘لیَٛ، 

 

  كىؽبن 

ٔٛاؿ ٞبی آثی كا ٔٛكؿ ثلكًی للاك ؿاؿ٘ـ. ، ربفة ٛجیؼی ؽبن كى ثلای عقف ا٘تؾبثی ًلة ام ٔغ2016َّٛٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ  6ًـیلی

، پِتیجب٘ی وبتبِینٚكی ِبٖفة ثٝ ؿِیُ ظلفیت تجبؿِبیه ٛجمٝ ثـٖٚ كً٘ ام ٔٛاؿ ٌٞتٙـ وٝ ثٝ ٔـت ٛٛلا٘ی ثٝ ػٙٛاٖ ر یٔؼـ٘ی كً

ام ًیّیىب، آِٛٔیٙب، آٞٗ ٚ  ػٕـتبًً ،ٞبوٝ كى ٛجیؼی ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ـ٘تبیذ ِ٘بٖ ؿاؿ ٘ـ.اٞبی وٓ ُٙبؽتٝ ُـٜثنكي ٚ ٞنیٙٝ ٚیوٜ ، ًٜظٞبثبلای آٖ

ام آة  كا ٞبی ًلةكًٛثبت یٖٛاغّت  ،ٞبی ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝوٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثیبٍ٘ل ایٗ ٘ىتٝ اًت آمٔبیِی ٞبیاوٌیـ ٔٙینیٓ تِىیُ ُـٜ اًت. ؿاؿٜ

-1اًً كا٘ـٔبٖ عقف یٖٛ ًلة عـٚؿ ٚ وٙٙـعقف ٔی
mg g 4/86 ثٝ ؿًت آٔـٜ،  ٞبی آمٔبیِیؿاؿٜاًبى ثلثبُـ. ٔیكى  ثٝ ًٚیّٝ ربفة

كػ ؿاؿٜ اًت.  اَٚ ؿلیمٝ 30 ؿك ٔـتام وُ ظلفیت رقة  ؿكٓـ 95ام  تلثیِ وٙـ ٚٔی پیلٚیؿْٚ  ؿكرٝ ًیٙتیه ُجٝ فلآیٙـ رقة ام

) ًـیلی ٚ  حل اًتؤٞبی ًلة ام ٔغیٚ آثی، یه ربفة ٛجیؼی ٔوٝ كى ولتبًٝ اِٚیٝ تٛ٘ي ثلای رقة یٖٛ وٙـاحجبت ٔیایٗ ٘تبیذ 

 .(2016ٕٞىبكاٖ، 
 

 پًٛتٝ تؾٓ ٔلؽ 

، وبكثلؿ پًٛتٝ تؾٓ ٔلؽ ٚ غِبی پًٛتٝ تؾٓ ٔلؽ كا ٔٛكؿ ثلكًی للاك ؿاؿ٘ـ. ام آٖ ربیی وٝ ٔٔلف تؾٓ 2016ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ  7ٔیتبَ

 8ٔلؽٞبی تؾٓ ٔلؽ، ثٝ ٚیوٜ پًٛتٝ تؾٓ ُٛؿ. ٔمـاك ؿفغ مثبِٝؿك ًلاًل رٟبٖ ثٌیبك ثبلا اًت؛ ٔٙزل ثٝ ؿًتلًی آًبٖ ثٝ آٖ ٔی ٔلؽ

(ES) 9ٚ غِبی پًٛتٝ تؾٓ ٔلؽ (ESM) ؿفغ ثبُـ. ٘ین، ثٌیبك میبؿ ٔیES  ٚESM ٜٞبی ٔلثٛٙ ثٝ غقا، ٕٞیِٝ ِٔىُ ؽبٓی ثلای عٛم

ثٝ ٔٙظٛك تِٛیـ ثیٛؿینَ ٚ ولاهٖ افنایَ  ES  ٚESMٞبی اؽیل، تلاٍ ثلای اًتفبؿٜ ام ثبُـ. ثٝ ٕٞیٗ ػّت، ؿك ًبَ٘ب٘ٛایی ٚ غیلٜ ٔی

ام ٘ظل التٔبؿی ٔملٖٚ ثٝ ٓلفٝ ٘یٌت. ام ثیٗ ٔٛاؿ مائـی وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاؿ ٔٙفزلٜ اعتٕبِی ٔٛاؿ ُیٕیبیی ؽٜل٘بن ٚرٛؿ  یبفتٝ اًت، أب

وبكٜ ٚ وبكآٔـ ظبٞل ُـٜ اًت. ؿك ؿٜ ًبَ ٌقُتٝ، كُـ ًیٌتٕبتیه ؿك اًتفبؿٜ ام ًٕی، ٕٞٝٞبی غیلثٝ ػٙٛاٖ ربفة ES  ٚESMؿاك٘ـ، 

ES  ٚESM ٜایٗ ایٓ. ثٝ ػٙٛاٖ ربفة ثٝ ٔٙظٛك عقف ا٘ٛاع اكٌب٘یه ٚ ٕٞضٙیٗ، ٔٛاؿ ُیٕیبیی ؽٜل٘بن ٔؼـ٘ی ام فبٗلاة كا ُبٞـ ثٛؿ

                                                           
1 Byungryul 
2 Jujube 
3 Brunauer-Emmett-Teller 
4 X-ray diffraction 
5 Gas Chromatography/ Mass Spectrometry 
6 Sdiri 
7 Mittal 
8 Egg Shell 
9 Egg Shell Membrane 
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٘تبیذ ػبِی ثلای عقف  ٞب ٘ین ٚرٛؿ ؿاكؿ ٚ ؿاكایٞبی آلاط ُـٜ ُیٕیبیی ٚ ٛجیؼی آٖؿك فلْ ES  ٚESMؿٞـ وٝ ٞب ِ٘بٖ ٔیثلكًی

، فّنات ًٍٙیٗ، 2ٞبٞب، پّی ًبیىّیه ٞیـكٚولثٗ، ؿاكٚٞب، ًٛكفىتب٘ت1ٞب، اًیـ ٞیٛٔیهوَآفت اِیه، فُٙ،ٞب، اًیـ اٌنا٘ٛاع ٔؾتّف كً٘

فكات پٛؿك غِبی پًٛتٝ تؾٓ ٔلؽ ثٝ ػٙٛاٖ ٞبی اؽیل، ٘ب٘ٛؿك ًبَثبُـ. ٞب ٚ غیلٜ ٔیاوتیٙیـٞب، فّٛكایـ ثٟب ٚ ٘ٛك،ًٍٙیٗ، فّنات ٌلاٖ

، ثٝ ٔٙظٛك عقف ESِٔتك ُـٜ ام  CHAPٞبیی ٘ین، ؿك ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ام ٔٛاؿ ٘بً٘ٛبؽتبك ٌناكٍای ؿاكؿ. ربفة، وبكثلؿٞبی لبثُ تٛرٝ

ؿك عبَ عبٗل، ٔمبِٝ فول ُـٜ، تلاُی ؿك رٟت ؽلآٝ ولؿٖ تغمیمبت ا٘زبْ ٌلفتٝ  فبٗلاة ؿك ؿًتلى ٌٞتٙـ. وبؿٔیٓ ٚ یٖٛ ًلة ام

 (. 2016ثبُـ ) ٔیتبَ ٚ ٕٞىبكاٖ، ؿك ایٗ مٔیٙٝ ٔی

 

 ٓـف 

ٞنیٙٝ ٚ رـیـ ثلای عقف آلایٙـٜ كً٘ ٔبلاُیت ام ثٝ ػٙٛاٖ ربفة ٛجیؼی، وٓ 4، وبكثلؿ ٓـف كاٜ كا2016ٜٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ  3وبظٕی

پًٛتٝ ٓـف كاٜ كاٜ، ثٝ ٛٛك ػٕـٜ ام ٔٛاؿ ٔؼـ٘ی تِىیُ ُـٜ  ٞبی آثی ٚ ًیٙتیه ٚ تلٔٛؿیٙبٔیه ایٗ فلآیٙـ كا ثلكًی ولؿ٘ـ.ٔغَّٛ

ٔغَّٛ، ا٘ـامٜ فكات پٛؿك ٓـف كاٜ كاٜ، ؿٚم ربفة، مٔبٖ تٕبى، ؿٔب ٚ  pHثبُـ. ٔٙبًجی ثلای عقف آلایٙـٜ كً٘ ٔی اًت، ثٙبثلایٗ ربفة

 pHاِٚیٝ كً٘ ٔبلاُیت ثٝ ػٙٛاٖ ػٛأُ ٔؤحل ؿك فلآیٙـ رقة ٔٛكؿ ثلكًی للاك ٌلفتٙـ. ٘تبیذ ِ٘بٖ ؿاؿ٘ـ وٝ عـاوخل رقة ؿك  غّظت

ٞبی آمٔبیِی ثیبٍ٘ل ایٗ ٘ىتٝ اًت وٝ فلآیٙـ ؿاؿٜ ؿلیمٝ ثٝ ؿًت آٔـ. 60ٝ تؼبؿَ ثلای ایٗ كً٘ ؿٞـ ٚ مٔبٖ كًیـٖ ثكػ ٔی 5عـٚؿاًً 

mg gوٙـ ٚ ثیِتلیٗ ظلفیت رقة ثلای كً٘ ًجن ٔبلاُیت رقة ام اینٚتلْ رقة فلٚ٘ـِیش ٚ ًیٙتیه ُجٝ ؿكرٝ ؿْٚ پیلٚی ٔی
-1 

 (SEM)ثبُـ. ٔٛكفِٛٛهی ًٜظ ربفة لجُ ٚ ثؼـ ام فلآیٙـ رقة ثٝ ًٚیّٝ ٔیىلًٚىٛح اِىتلٚ٘ی كٚثِی ٔی K 303ؿك ؿٔبی  84/35

ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝ للاك ٌلفت ٚ پوٍِٚٞلاٖ ثٝ ایٗ ٘تیزٝ كًیـ٘ـ وٝ پٛؿك ٓـف كاٜ كاٜ ؿاكای پتبٌ٘یُ ثٌیبك میبؿی ثٝ ػٙٛاٖ ربفة، ثلای عقف 

 (.2016ثبُـ ) وبظٕی ٚ ٕٞىبكاٖ، ٔبلاُیت ًجن ٔی

  

 ْمٔیٙی ثبؿا 

ًیٙتیه  كا ثلكًی ولؿ٘ـ ٚ ٞبی آثیعقف فّنات ًٍٙیٗ ام ٔغَّٛثٝ ٔٙظٛك ربفة ًجن  وبكثلؿپتبٌ٘یُ ، 2016ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ  5ػّی

مكاػی ٞبی یىی ام مثبِٝ 6صلْ ثبؿاْ مٔیٙی للاك ؿاؿ٘ـ. تزنیٝ ٚ تغّیُ التٔبؿی كؿٛٞب كا ٔآٖٔىب٘ینْ  ٚ رقة، اینٚتلْ، تلٔٛؿیٙبٔیه

ُٛؿ. ثبؿاْ مٔیٙی ثٝ ػٙٛاٖ یه ربفة، ثـٖٚ ا٘زبْ ٌلفتٗ ٞیش ٌٛ٘ٝ ػّٕیبت ثبُـ وٝ ثٝ ٚفٛك ؿك ٔٔل یبفت ٔیٛجیؼی ٚ ٔغّی ٔی

اِٚیٝ، مٔبٖ تٕبى،  pHاحلات پبكأتلٞبی ٔؾتّف ٔب٘ٙـ ُٛؿ. ٞبی آثی اًتفبؿٜ ٔیٞبی ٔي ام ٔغَُّٛیٕیبیی یب فینیىی ثلای عقف یٖٛ

ای ٔٛكؿ ثلكًی للاك ٌلفتٙـ. ُلایٚ ػّٕیبتی ثلای ًیٌتٓ رقة ؿًتٝ Cu(II)مـاك ربفة، ؿٔبی ٔغَّٛ ٚ غّظت اِٚی ا٘ـامٜ فكات، ٔ

، ٔمـاك ربفة یه ٌلْ پًٛتٝ ثبؿاْ  =4pHٌلاؿ، ؿكرٝ ًب٘تی 25ؿٚك ؿك ؿلیمٝ، ؿٔبی  150ُبُٔ مٔبٖ تٕبى یه ًبػت، ًلػت صلؽَ 

عـاوخل ظلفیت رقة پًٛتٝ ثبؿاْ ثبُـ. ٔغَّٛ یٖٛ ٔي ٔی ppm 150ام غّظت  mL50 /µm 250 تل ام مٔیٙی ٚ ا٘ـامٜ فكات وٛصه

mg gمٔیٙی
-1

اًت. صٙـیٗ ٔـَ ًیٙتیىی ثلای تِؾیْ ٔىب٘ینْ رقة یٖٛ ٔي ثٝ ًٚیّٝ پًٛتٝ ثبؿاْ مٔیٙی ٔٛكؿ ثلكًی للاك  13/14  

ای پیلٚی ًیٙتیىی ُجٝ ؿكرٝ ؿْٚ ٚ ٘فٛف ؿكٖٚ فكٜٞبی ؿٞـ وٝ فلآیٙـ رقة ام ٔـٌَلفتٝ اًت. ٜٔبِؼٝ ٘تبیذ وٌت ُـٜ ِ٘بٖ ٔی

ٞبی آمٔبیِی ام اینٚتلْ رقة ٞبی ا٘زبْ ُـٜ ؿاؿٜثبُـ. ٛجك ثلكًیوٙـ وٝ ٔىب٘ینْ رقة، ُیٕیبیی ٚ فینیىی ٔیوٙـ ٚ ایٗ احجبت ٔی ٔی

تٛا٘ـ ثٝ ػٙٛاٖ ربیٍنیٙی ٔؤحل، یٙی ٔیوٙٙـ. ایٗ پوَٚٞ، ثل ایٗ ٘ىتٝ تأویـ ؿاكؿ وٝ پًٛتٝ ثبؿاْ مٔلإٍ٘ٛیل ٚ فلٚ٘ـِیش پیلٚی ٔی

 (.2016ٞبی آثی ثٝ وبك كٚؿ ) ػّی ٚ ٕٞىبكاٖ، ام ٔغCu(IIَّٛ التٔبؿی ٚ ًبمٌبك ثب ٔغیٚ میٌت ثٝ ٔٙظٛك عقف )

 

 ِٝٞٛیذ، ٌٛرٝ فلٍ٘ی ٚ پّی اتیّٗ تلفتبلات مثب 

، یه ربفة رـیـ ًبؽتٝ ُـٜ ام ٞٛیذ، ٌٛرٝ فلٍ٘ی ٚ پّی اتیّٗ تلفتبلات مثبِٝ كا ثٝ ػٙٛاٖ ربفة 2017ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ  7صبٍٕ٘بئی

ٞبی فّنات ًٍٙیٗ ؿك فبٗلاة ثل كٚی ًلأت اٌ٘بٖ، م٘ـٌی ٞبی آثی ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝ للاك ؿاؿ٘ـ. یٖٛام ٔغَّٛ Cu(II  (پتبٌ٘یّی ثلای عقف

ٞب اغّت ٌلاٖ اًت ثب ایٗ ٞبی ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ثلای عقف ایٗ آلایٙـٌٜقاك٘ـ. ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ وٝ فٙأٚكیأحیل ثـی ٔیٞب تآثنیبٖ ٚ اوًٛیٌتٓ

رـیـی تلویت ُـٜ ام ٞٛیذ، ٌٛرٝ فلٍ٘ی ٚ  ثبُـ ٚ ثٝ كاعتی لبثُ ؿًتلًی ٘یٌت. ؿك ایٗ ٜٔبِؼٝ، ربفةٞب ٗلٚكی ٔیعبَ، عقف آٖ

                                                           
1 Humic acid 
2 Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 
3 Kazemi 
4 Cerastoderma lamarcki shell 
5 Ali 
6 Peanut hull 
7 Changmai 
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-، ٛیف(FTIR)ًٙزی ٔبؿٖٚ للٔن فٛكیٝ بؿٜ ٌلؿیـٜ اًت. فكات ربفة ًٙتن ُـٜ ثب اًتفبؿٜ ام ٛیفُـٜ، آٔفؼبَ 1پّی اتیّٗ تلفتبلات

ٚ ؿًتٍبٜ ( EDX) 3، اُؼٝ ایىي پلاوٙـٜ(FESEM) 2، ٔیىلًٚىٛح اِىتلٚ٘ی ٌٌیُ ٔیـا٘ی(XRD)ًٙزی پلاٍ اُؼٝ ایىي 

ٔٛكؿ ثلكًی  Cu(II تٕبى ٚ ٔمـاك ربفة ثٝ ٔٙظٛك عقف )، مٔبٖ pHُٙبًبیی ُـ٘ـ. احل پبكأتلٞبی ٔؾتّف ٔب٘ٙـ  (TGA) 4تلٌٔٛلافی

ٞبی رقثی ٔب٘ٙـ لإٍ٘ٛیل ٚ فلٚ٘ـِیش ثلای ثلكًی كفتبك تؼبؿِی ًیٌتٓ رقة ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝ للاك ٌلفتٙـ. ٔـَ لإٍ٘ٛیل، للاك ٌلفت. اینٚتلْ

mg gُـٜ ثب ظلفیت رقة ثٝ ًٚیّٝ ربفة ًٙتن Cu(IIتلیٗ ٔـَ ثلای رقة آلایٙـٜ )ٔٙبًت
ثبُـ )صبٍٕ٘بئی ٚ ٕٞىبكاٖ، ٔی 50/312 1-

2017.) 

 

 ُپًٛتٝ ٘بكٌی 

، ثل كٚی پًٛتٝ ٘بكٌیُ ٚ ولثٗ فؼبَ تزبكی 5ُیٕیبیی رقة كً٘ كاوتیٛ ثٙفَ  -ًبمی فینیىٛ، ٔـ2017َٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ  5ًلائٛئی

 ٚ ته ا٘لهی ثب لایٝته ٔـَ ٔخبَ، ػٙٛاٖ ثٝ آٔبكی، فینیه اًبى ثل تؼبؿِی ٔـَ ؿٚ كا ثب اًتفبؿٜ ام تئٛكی فینیه آٔبكی ثلكًی ولؿ٘ـ.

پًٛتٝ  فؼبَ ولثٗ ثل( RV-5) 5 كاوتیٛ ثٙفَ كً٘ رقة ؿك ا٘لهی پل ٚ 6ف٘بیی ٞبیرٙجٝ ثٝ ؿًتلًی ثٝ ٔٙظٛك اُجبع ثب لایٝٔـَ صٙـ

-صٙـ وٝ ٔـَ ؿٞـٔی ِ٘بٖ ٘تبیذ. ُـ٘ـ ؿاؿٜ تًٛؼٝ (323 تب K 298 ام ) ٔؾتّف ؿٔبٞبی ؿك( CAC) ولثٗ فؼبَ تزبكی ٚ( AC) ٘بكٌیُ

كػ  ٞبلایٝ ام تؼـاؿی ٌیلیُىُ ثٝ ًٚیّٝ رقة وٝ وٙـٔی فلٕ ٔـَ، ایٗ. ثٛؿٜ اًت رقة ًیٌتٓ ؿاؿٖ ِ٘بٖ ثٝ لبؿك اُجبع، ثب لایٝ

 ًٜظ كٚی ثل ؿاكُیت ًٜظ یه ؿك ُـٜ رقة ٞبیِٔٛىَٛ وٝ ؿٞـٔی ِ٘بٖ اًت ٚ ایٗ ٘ىتٝ كًیـٜ 98/2 ثٝ 10/1 ام n ٔمـاك ؿٞـ.ٔی

 اًت. غبِجی ف٘بیی، ػبُٔ ٔب٘غ وٝ ؿٞـٔی ِ٘بٖ( L2+  1) ُـٜ تِىیُ ٞبیلایٝ وُ تؼـاؿ ٜٔبِؼٝ. ُٛ٘ـٔتلاوٓ ٔی ؿك ٔغَّٛ ربفة

 وٝ ربآٖ ام 7رقة فینیىی ثب فلآیٙـ ایٗ وٝ ثیبٍ٘ل ایٗ ٘ىتٝ اًت رقة، ا٘لهی ٔغبًجٝ ثٝ ًٚیّٝ ُٛ٘ـٜرقة -ربفة تؼبُٔ تٛٗیغبت

kJ molام  تلپبییٗ ٔمبؿیلی
 (.2017ؿٞـ )ًلائٛئی ٚ ٕٞىبكاٖ، ٔی كػ ٛجیؼت اًت، ؿك كا ؿاكا 40 1-

 

  وِبٚكمیپٌبة 

 ٞبیمثبِٝٞب ٔٛكؿ ثلكًی للاك ؿاؿ٘ـ. ، وبكثلؿ پٌبة وِبٚكمی ثٝ ػٙٛاٖ ربفة كا ثلای عقف آلایٙـ2018ٜٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ  8ؿائی

 ٞیـكٚوٌیُ ٌٞتٙـ؛ ثٙبثلایٗ، ٚ ولثٛوٌیُ ٌلٜٚ ٔب٘ٙـ ػّٕىلؿی ٞبیٌلٜٚ ؿاكای ٚ ثبُٙـٔی ٔتؾّؾُ ٚ ُُ ًبؽتبكٞبی ُبُٔ وِبٚكمی

لـكت  ٚ وٓ ٞنیٙٝ ثٌیبكی ٔب٘ٙـ ٔنایبی وِبٚكمی ٞبیمثبِٝ ؿاؿ. للاك اًتفبؿٜ ٔٛكؿ ثیِٛٛهیىی ربفة ٔٛاؿ ػٙٛاٖ ثٝ كا ٞبآٖ تٛأٖی

 ایٗ ؿك ثبُـ.میٌت ٔفیـ ٔی ٔغیٚ آِٛؿٌی وٙتلَ ام اًتفبؿٜ ٍٞٙبْ ؿك ٔٙبثغ ام ربٔغ اًتفبؿٜ ثلای ا٘ـام صِٓ ایٗ ؿاك٘ـ. پقیلیتزـیـ

 رقة، ؿك ٟٔٓ ٚ احلٌقاك ػٛأُ ٞب ُـٜ اًت.آلایٙـٜ رقة ؿك وِبٚكمی ٞبیمثبِٝ ا٘زبْ ُـٜ ؿك اكتجبٙ ثب ٞبیپوَٚٞ ٚٗؼیت ٔمبِٝ،

رب ٘ین ؿك ایٗ ٌبم ٚ ٔبیغ فبم ؿك رقة ٟٔٙـًی ٚ ؿك وِبٚكمی مثبِٝ ربفة وبكثلؿ رقة، ثب ٔلتجٚ پبكأتلٞبی ٚ ثیِٛٛهیىی رقة ٔىب٘یٌٓ

 (.2018ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝ للاك ٌلفتٝ اًت )ؿائی، 
 

 ُفكات ٔغٙبٛیٌی پًٛتٝ ٘بكٌی 

 عقف ٞب كا ثٝ ٔٙظٛكتؾلیجی آٖ میٌت ٚ ٘بكٌیُ پًٛتٝ فؼبَ ولثٗ ام عبُٓ ٔغٙبٛیٌی فكات ، تغییل2018ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ  9ٞبئٛ 

ًبمی ُـ٘ـ. ِ٘یٙی آٔبؿٜثب وٕه تٝ (MBC) 11ٚ ثیُٛبك ٔغٙبٛیٌی( MAC) 10ولثٗ فؼبَ ٔغٙبٛیٌی ثلكًی ولؿ٘ـ. آة ام فُٙ ٔؤحل

ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ فكات ٔغٙبٛیٌی ثب ٔؤفمیت كٚی ًٜظ ٔٛاؿ ولثٙی  (EDX)افنایَ رلْ عٌبًیت ٔغٙبٛیٌی ٚ اًپىتلًٚىٛپی اُؼٝ ایىي 

ٔٛرت افنایَ ٘بعیٝ ًٜظ ٌِتٝ، عزٓ ٔٙبفق ولثٗ فؼبَ كا پل ولؿٜ ٚ ام ؽٛاّ  ا٘ـ. آلاط ٔغٙبٛیٌیپُٛب٘یـٜ ُـٜ (VCM) 12ثبولٜ

g mgتل )ًبؽتبكی ثیُٛبك ٔغبفظت ولؿٜ اًت. ولثٗ فؼبَ ٔغٙبٛیٌی ؿاكای ٘لػ رقة پبییٗ
-1

 min
 g( ام ولثٗ فؼبَ ثبولٜ )641/10 1-

mg
-1

 min
g mg ٜ ثب ٘لػ رقة ثبلاتل )ثبُـ؛ ؿك عبِی وٝ ثیُٛبك ٔغٙبٛیٌی ٕ٘بیَ ؿاؿٜ ُـ( ٔی575/20 1-

-1
 min

( ثب ثیُٛبك 1618/0-
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g mgثبولٜ )
-1

 min
٘تبیذ وٌت ُـٜ ام ٔـَ لإٍ٘ٛیل پیِٟٙبؿ  ُٛؿ.( وٝ ٔلثٛٙ ثٝ فلآیٙـ عُٕ ٚ ٘مُ ػٕٛٔی ثٛؿ، ٔمبیٌٝ ٔی040/0 1-

ًت. عقف پیِلفتٝ فَٙٛ پي ام ولثٙی ثٝ ًٚیّٝ تغییلات ٔغٙبٛیٌی افنایَ یبفتٝ اٞبی ًٝؿٞـ وٝ عـاوخل ظلفیت رقة ربفةٔی

، ولثٗ عبُٓ ام پًٛتٝ VCMs/ MCCsفلآیٙـ ٔغٙبٛیٌی ٕٔىٗ اًت ثٝ افنایَ ٌٔبعت ًٜظ ٚیوٜ عزٓ ٔٙبفق ٔٙزل ُٛؿ. ام ٔیبٖ 

m٘بكٌیُ ٔغٙبٛیٌی ثب ٌٔبعت ًٜظ 
2
 g

ؿٞـ. ایٗ یبفتٝ ایٗ عمیمت كا ؿكثبكٜ ػّٕىلؿ رقة آِٛؿٌی آِی ثیِتلی كا ِ٘بٖ ٔی 84/951 1-

ؿاكؿ ٚ یه كإٞٙب ثلای ا٘تؾبة وبٔپٛمیت ٔغٙبٛیٌی ثٝ ٔٙظٛك عقف آِٛؿٌی آِی ثلای فُٙ ثیبٖ ٔی AC/ BC  ب٘ینْ رقة ٔغٙبٛیٌیٔى

وٙـ )ٞبئٛ ٚ وٙـ. ٛجك اٛلاػبت ثٝ ؿًت آٔـٜ، ًیٙتیه ایٗ فلآیٙـ ام ًیٙتیه ؿكرٝ اَٚ ٚ ؿْٚ پیلٚی ٔیثٝ ٛٛك ٔؤحل فلاٞٓ ٔی

 (.2018ٕٞىبكاٖ، 

 

  ًِٛفٛ٘بتٝتفبِٝ صبی 

 (STW) 2ام آة كا ثب اًتفبؿٜ ام تفبِٝ صبی ًِٛفٛ٘بتٝ 6، عقف كً٘ ٔتیّٗ ثّٛ، تتلا ًبیىّیٗ ٚ ولْٚ 2018ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ  1اعٌبٖ 

ٌیل٘ـ. ٔنایبی ٞبی میٌتی ثٝ ؿِیُ لبثُ تٛرٝ ثٛؿٖ ثٝ ٛٛك ٔـاْٚ ثلای تٔفیٝ فبٗلاة ٔٛكؿ ثلكًی للاك ٔیٔٛكؿ ٜٔبِؼٝ للاك ؿاؿ٘ـ. ربفة

ُىُ ولثٙینٜ ثیٛٔي ثبُـ. ٞب ثب ٔغیٚ میٌت ٔیٖٞب وبكثلؿ آًبٖ، ٞنیٙٝ وٓ، ٔملٖٚ ثٝ ٓلفٝ ثٛؿٖ ٚ ًبمٌبكی آاًتفبؿٜ ام ایٗ ربفة

mg gآِی عبُٓ ام تفبِٝ صبی ًِٛفٛ٘بتٝ، ظلفیت رقة ثبلایی ثلای ٔتیّٗ آثی )
mg g (، تتلاًبیىّیٗ )1007 1-

mg g) 6( ٚ ولْٚ 1381-
-

ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ؿكرٝ علاكت ثل كٚی رقة ثٝ ٛٛك ًیٌتٕبتیه ثلكًی ُـ٘ـ. pHثبُـ. احلات ؿٚم، مٔبٖ، ( ؿك ؿٔبی اتبق ؿاكا ٔی438 1

ٚ  4اِىتلٖٚ -ًٙزی كمٚ٘ب٘ي اًپیٗ، ٛیف3ًٙزی فٛتٛاِىتلٖٚ اُؼٝ ایىيثب اًتفبؿٜ ام ٛیف (Cr- adsorbed STW)رقة ُـٜ 

-ٞبی پلإًبی رفتٞبی آة، ام كٍِٚٔؾْ ٌلؿیـ٘ـ. ثٝ ٔٙظٛك تزنیٝ ٚ تغّیُ ٕ٘ٛ٘ٝ (SAXS) 5پلاوٙـٌی اُؼٝ ایىي ثب ماٚیٝ ؿیـ وٓ

ٞبی آمٔبیِی ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ اًتفبؿٜ ُـ. ثلكًی ؿاؿٜ UV- Visًٙزی ٚ ٛیف (ICP- OES) 6ًٙذ ِ٘ل ٘ٛكیٛیف -ُـٜ اِمبییرفت

وٙـ. یه فیّتل رلیبٖ ٔـاْٚ آة ؿكرٝ ؿْٚ پیلٚی ٔی ی لإٍ٘ٛیل ٚ فلٚ٘ـِیش ٜٔبثمت ؿاكؿ ٚ ام ًیٙتیهٞباٛلاػبت وٌت ُـٜ ثب اینٚتلْ

اكما٘ی ٔب٘ٙـ  ٞب، ربفةؿٞـ. رقة ثبلای آلایٙـٜ٘ین، ثل اًبى ػّٕىلؿ ربفة تفبِٝ صبی تٛا٘بیی ؽٛؿ كا ثٝ ٔٙظٛك تٔفیٝ فبٗلاة ِ٘بٖ ٔی

(STW) (.2018ٔفیٝ آة ؿك ٔمیبى تزبكی ٔجـَ ًبؽتٝ اًت ) اعٌبٖ ٚ ٕٞىبكاٖ، كا ثٝ یه ٔبؿٜ عیبتی ثٝ ٔٙظٛك ت 
 

 ٜثلي صبی ًیب 

ٞبی آثی ثب اًتفبؿٜ ام أٛاد ٔبیىلٚٚیٛ ٞبی صبی ًیبٜ ؿك عقف كً٘ اكیٛ ولْٚ ثّه تی ؿك ٔغَّٛ، احل ثلي2018ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ  7ؽبٖ

كً٘ اكیٛ ولْٚ ثّه  ًجن اكماٖ لیٕت ثلای عقفربفة ، ثلي صبی ًیبٜ ثٝ ػٙٛاٖ پوَٚٞؿك ایٗ كا ثلكًی ولؿ٘ـ.  (MSTL)ٔبیىلٚٚیٛ 

  ثٝ ؿًت آٔـ. 6/4ثلاثل ثب  ،MASTLثلای  pzcpH .ٔبیىلٚٚیٛ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٌلفت أٛاد ثٝ وٕه ٚ ٞبی آثی اًتفبؿٜ ُـام ٔغَّٛتی 

 ثب ایٗ كً٘ ثٝ ٔٙظٛك تؼییٗ تؼبُٔ اكیٛ ولْٚ ثّه تی كً٘ ربفة ٚ غّظت غّظت، مٔبٖ تٕبى، ؿٔب، pHام لجیُ ُلایٚ آمٔبیَ 

MASTL ثیبٖ ٘تبیذ ثلكًی ُـ ٚ  8كاؿُٚىٛیش -یل، فلٚ٘ـِیش، تٕىیٗ ٚ ؿٚثیٙیٗٛٞبی لإٍ٘ٔـَ ثٝ ًٚیّٝاینٚتلْ رقة  .ثٟیٙٝ ٌلؿیـ

ٞبی ًیٙتیىی ُجٝ ؿكرٝ اَٚ كا ثب ٔـَ ٞبی ًیٙتیىی، تٜبثك ؽٛثیؿاؿٜ .ـثبُا ٔیٞبی رقة كا ؿاكیل ثٟتلیٗ ؿاؿٜٛوٝ ٔـَ لإٍ٘ وٙـٔی

-1 ثٝ ٔیناٖ ایلایٝتهظلفیت رقة  ٚ ُجٝ ؿكرٝ ؿْٚ ِ٘بٖ ؿاؿ٘ـ.
mg g 72/242 ٞبی ٌلاؿ ٔغبًجٝ ُـ. ؿاؿٜؿكرٝ ًب٘تی 25 ؿٔبی ؿك

ٚ فینیىُٛیٕیبیی ٌلٔبٌیل ؽٛؿی، ٝثیٙـ رقة ؽٛؿآوٝ فل ؿٞـٔیرقثی ٚاثٌتٝ ثٝ ؿٔب ِ٘بٖ  ٞبیتلٔٛؿیٙبٔیىی ٔغبًجٝ ُـٜ ام اینٚتلْ

ام  اكیٛ ولْٚ ثّه تی كً٘ حلؤعقف ٔ ٝ ٔٙظٛكربفة اكماٖ لیٕت ًجن ث یه تٛا٘ـ ثٝ ػٙٛأٖی   MASTLوٝ ؿٞـٔی٘تبیذ ِ٘بٖ  ثبُـ.ٔی

  (.2018ُٛؿ ) ؽبٖ ٚ ٕٞىبكاٖ، ًبمی آِٛؿٌی ٔغیٚ میٌت اًتفبؿٜ ٞبی آثی ؿك پبنٔغَّٛ
 

  ٜكیِٝ ٔٛم صلیٌَیب ٚ 

كا ٔٛكؿ  1ٚ كیِٝ ٔٛم 11فغبَ فؼبَ ٌیبٜ صلیَ، عقف ػٙٔل ریٜٛ ام فبٗلاة ثب اًتفبؿٜ ام 2018ؿك ًبَ  10ٚ آهاٌٛكاربٖ 9ٔبكیضّٛاْ
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ٞبی ٔؾتّف فینیىی ٚ ُیٕیبیی ثٝ ًٚیّٝ پوٍِٚٞلاٖ ثلای كٍٚثبُـ. تلیٗ ٔٛاؿ ُیٕیبیی ٔیریٜٛ، یىی ام ؽٜل٘بنٜٔبِؼٝ للاك ؿاؿ٘ـ. 

ُٛؿ ا٘ـ. ام ایٗ كٚ، ؿك ایٗ ٜٔبِؼٝ، تلاٍ ٔیٞب پلٞنیٙٝیِٟٙبؿ ُـٜ اًت. ثب ایٗ عبَ، ثیِتل ایٗ تىٙیهعقف فّنات ًٍٙیٗ ٔب٘ٙـ ریٜٛ پ

-ػّٕىلؿ ٌلٜٚٞنیٙٝ ثٝ وبك كٚؿ. ٞبی آثی ثلكًی ُـٜ ٚ فغبَ فؼبَ كیِٝ ٔٛم ٚ ٌیبٜ صلیَ ثٝ ػٙٛاٖ ربفة وٓوٝ رقة ریٜٛ ام ٔغَّٛ

، مٔبٖ تٕبى، ؿٔب ٚ pHٜٔبِؼٝ ٌلؿیـ ٚ ٚرٛؿ آٖ احجبت ُـ. پبكأتلٞبیی ٔب٘ٙـ ؿٚم ربفة،  FTIRٞبی ولثٛوٌیّی ثٝ ًٚیّٝ ؿًتٍبٜ 

تٛا٘ـ غّظت آلایٙـٜ ؿك ایٗ پوَٚٞ ٔٛكؿ ثلكًی للاك ٌلفت. ٜٔبِؼبت ا٘زبْ ٌلفتٝ ِ٘بٖ ؿاؿ٘ـ وٝ فغبَ فؼبَ كیِٝ ٔٛم ٚ ٌیبٜ صلیَ ٔی

 (.2018ٚ آهاٌٛكاربٖ، ؿك ٓٙبیغ ثٝ ٔٙظٛك عقف ریٜٛ اًتفبؿٜ ُٛؿ ) ٔبكیضّٛاْ 

 

 بحث 

ثلیٓ وٝ كٍٚ رقة ٞب ثٝ ایٗ ٘ىتٝ پی ٔیٔمبِٝ صبح ُـٜ ؿك ِ٘لیبت ٔغیٚ میٌتی ٔؾتّف ؿاؽّی ٚ ؽبكری ٚ ثلكًی آٖ 28ثب ٜٔبِؼٝ 

ؿاكا ثبُـ ٚ لبثّیت ربِت تٛرٟی ؿك ارلا ُـٖ ؿك فبم ٓٙؼتی كا ٞبی ٓٙؼتی ٔیًٜغی، كُٚی وبكآٔـ ٚ ٔفیـ ثلای تٔفیٝ ا٘ٛاع پٌبة

ٞب ٚ ٔمـاك ربفة اًت. ؿك اغّت ٔمبلات ٔٙتِل ، ؿٔب، غّظت آلایٙـpHٜثبُـ. ُلایٚ آّی ٟٔٓ ؿك فلآیٙـ رقة ًٜغی ُلایٜی ٔب٘ٙـ ٔی

ا٘ـ. افنایَ ٔمـاك ٞب ؿك ؿٔبی اتبق ثٝ ٚلٛع پیًٛتٝثٟیٙٝ ثلای فلآیٙـ رقة ًٜغی، عـٚؿاًً ؽٙخی ٌناكٍ ُـٜ اًت ٚ ٚاوَٙ pHُـٜ، 

ٞبی آمٔبیِی ٌلؿؿ. ؿاؿٜافنایَ وبكایی عقف آلایٙـٜ ٌِتٝ ٚ افنایَ غّظت اِٚیٝ آلایٙـٜ ٔٛرت وبَٞ وبكایی عقف آٖ ٔیربفة، ًجت 

 وٙٙـ. ٘ین، اغّت ثب اینٚتلْ لإٍ٘ٛیل ٚ فلٚ٘ـِیش ٜٔبثمت ؿاُتٝ ٚ ام ًیٙتیه ؿكرٝ ؿْٚ پیلٚی ٔی
 

 گیسینتیجه

ٞبی ٛجیؼی ؿك فلآیٙـ رقة ًٜغی وبكایی ثٌیبك ؽٛثی )اغّت وٝ ربفة ٌیلیٓ٘تیزٝ ٔی ٞبی ٔٛكؿ ٜٔبِؼٝ للاك ٌلفتٝ ثب اكمیبثی پوَٚٞ

ُٛ٘ـ ٚ ایٗ ٞب ؿك فلآیٙـ رقة ًٜغی ٔغٌٛة ٔیؽٜلتلیٗ ربفةؿكٓـ( ام ؽٛؿ ِ٘بٖ ؿاؿٜ ٚ یىی ام ثٟتلیٗ ٚ ثی 80ٔٛالغ ثبلای 

ٞبی ُیٕیبیی ٔب٘ٙـ آِْٛ ػٛاكٕ ٚ ؽٜلاتی ثبُـ، میلا ربفةٞب ؿك تٔفیٝ آة آُبٔیـ٘ی ٔیٔٛٗٛع ثبلاتلیٗ عٌٗ اًتفبؿٜ ام ایٗ ربفة

ُٛؿ ٚ ؿك ٘تیزٝ، كٍٚ رقة ًٜغی، كُٚی ًبؿٜ، آًبٖ ٚ وبكآٔـ ٔغٌٛة ٔیوٙٙـ. ٕٞضٖٛ ثیٕبكی آِنایٕل كا ؿك ثـٖ اٌ٘بٖ ایزبؿ ٔی

 ٞب ؿك ٓٙؼت تٔفیٝ آة ٚ فبٗلاة ٌٞتٙـ.ؽٜلتلیٗ ربفةتلیٗ ٚ ثیٞبی ٛجیؼی، اكماٖربفة
 

 منابع
 :آ٘یّیٗ پّی ثب ُـٜ آلاط اكٜ ؽبن ام اًتفبؿٜ ثب آثی ٞبیٔغَّٛ ام للٔنوٍٙٛ آ٘یٛ٘ی ماكً٘ عقف ،ى ػلایی،، ع ،ؽٛاٜ ٔغٕـ ك، ،ا٘ٔبكی
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ٞبی آثی ثٝ كٍٚ رقة ًٜغی، وٙفلا٘ي ثیٗ إِّّی ػٕلاٖ، كؿ ام ٔغَّٛٔلٚكی ثل عقف كً٘ وٍٙٛ تٛوّی، ٔغـحٝ، ػبثـیٗ ماؿٜ، ٘یّٛفل،

 .1395ُٟلیٛك  14ٔؼٕبكی، ٔـیلیت ُٟلی ٚ ٔغیٚ میٌت ؿك ٞناكٜ ًْٛ، كُت، 
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ّٔىٛتیبٖ، ٔغٕـ، ًٔٛٛی، ًیـ غلألٗب، ٛٛلاثی، ػّی، ٜٔبِؼٝ وٙتیىی ٚ اینٚتلْ ثیٛ رقة فّنات ًٍٙیٗ ثٝ ًٚیّٝ رّجه اِٚٛتلیىي 
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