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 چکیذُ
 است ضذُ پشداختِ صيست⁭⁭هحیط تِ سٍی فشٍضَيي ی⁭کاسخاًِ ذپسواً اص سوي عٌاصش اًتطاس تش هؤثش عَاهل تشسسي تِدس ايي هقالِ       

 ّای⁭آصهايص دس سشب ٍ هٌگٌض کادهین، کثالت، ًیکل، سٍی، هثل خطشًاک ٍ سوي فلضات حلالیت هیضاى ٍ سفتاس تشسسي تِآى  طي کِ

 هیضاى تیطتشيي ًْايت دس ٍ گشفت قشاس تشسسي هَسد صهاى ٍ اسیذ غلظت دتي، پاساهتشّای ايي ساستا دس. ضذ پشداختِ ستًَي فشٍضَيي

 تحلیل تشای .آهذ دست تِ سٍص 31 صهاى ٍ 6 ٍسٍدی pH دقیقِ، دس هتشهکعة 2×21-7 دتي; ضشايط تحت فشٍضَيي کیک فیلتش حلالیت

 استفادُ تا ٍ ضذ استفادSpss 15⁭ُ افضاس ًشم اص صيست هحیط تِ سٍی فشٍضَيي ی⁭کاسخاًِ پسواًذ اص سوي عٌاصش اًتطاس تش هؤثش عَاهل

 پاساهتشّای ساتطِ تیي .ضذ ضٌاختِ هؤثش تِ عٌَاى پاساهتش ٍسٍدی دتي ٍ صهاى ،pH پاساهتشّای اص تیي صهاى پاساهتش چٌذگاًِ سگشسیَى اص

 اص سوي عٌاصش تا دس ًظش گشفتي ًتايج تِ دست آهذُ، ضشايط تحشاًي اهکاى اًتطاس تا دسصذ حلالیت تعییي ضذ. pHصهاى، دتي ٍ 

 تعییي ضذ. صيست⁭⁭هحیط تِ سٍی فشٍضَيي ی⁭کاسخاًِ واًذپس دپَّای
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 هقذهِ –2
 تَاًذ هی صیست هحیظ دس سوی هَاد پخص ٍ ضذى سّا

. تگزاسد صًذُ هَخَدات سایش ٍ ّا اًساى سٍی تش ًاهغلَتی اثشات
 دِّ چٌذ عی سٌگیي فلضات هصشف ٍ تَلیذ دس ٍیِس تی افضایص
 ّای هحیظ ٍاسد ّا آى اص صیادی همادیش وِ ضذُ تاػث گزضتِ

 اثشات تشٍص تاػث تیَلَطیىی تدضیِ ػذم ػلت تِ ٍ ضذُ آتی
 سغحی ٍ صیشصهیٌی ّای آب وٌٌذُ آلَدُ هٌاتغ. ضًَذ هخشتی
 ّای خشیاى ٍ فشٍضَیی اص ًاضی ّای خشیاى ّا، آب صُ ضاهل

 هؼذًىاسی ػولیات ٍ هؼادى ّای پیت تاعلِ، سذّای اص ًفَری
 ٍ فشٍضَیی لذست آب، ضذى اسیذی هیضاى افضایص تا. تاضذ هی

 پاییي. یاتذ هی افضایص ّا وٌٌذُ آلَدُ دیگش ٍ فلضات پزیشی تحشن
 ٍ داسد تاثیش ّا واًی ٍ ػٌاصش ایي حلالیت سٍی تش pH آهذى

 آهادُ صیشصهیٌی ٍ حیسغ ّای آب تَسظ حول تشای سا ّا آى
تاساى اسیذی وِ اهشٍصُ یىی اص هطىلات  .[1] وٌذ هی

تَدُ ٍ تِ دلیل  6/5ووتش اص  pHتاضذ داسای  صیستی هی هحیظ
اسیذی تَدى آى، لاتلیت تالایی دس حل وشدى ٍ ضستي ػٌاصش 

 سوی اص هٌاتغ حاٍی ایي ػٌاصش داسد.
داسًذ ّای اسیذی لشاس  یىی اص هٌاتؼی وِ دس هؼشض تاساى

ی  ّای حاصل اص فشآیٌذ تَلیذ ٍسق سٍی دس واسخاًِ فیلتش ویه
فشآیٌذ سِ ًَع پسواًذ تَلیذ  ایي عیتاضذ.  سٍی هی فشٍضَیی

ویه فیلتش، فشٍضَییویه فیلتشوِ تِ تشتیة ضاهل  ضَد هی
خَسان دس ایي فشآیٌذ اتتذا تاضذ.  ویه سشد هیفیلتشگشم ٍ 

یذ سَلفَسیه لیچ پشػیاس هحتَی سٍی عی یه هشحلِ تا اس
 اص هضاحن ػٌاصش حزف تشای لسوت ایي . دسضَد اسیذی هی

 اص هٌگٌض ٍ وادهین ًیىل، وثالت، سیلیس، آّي، فلَئَس، لثیل
 هٌگٌض اوسیذ دی ٍ آلَهیٌیَم سَلفات آّي، سَلفات تشویثات
 تَسظساصی  فشآیٌذ خٌثی ،ی تؼذ دس هشحلِ .ضَد هی استفادُ

فیلتشاسیَى، هحلَل خٌثی  اص استفادُ ٍ تا ضذُ آّه اًدام
ی  اص آًدایی وِ دس هشحلِ آیذ. هیی ویه لیچ تِ دست  ضذُ

ضَد هیضاى  ّای تسیاسی سسَب دادُ هی لیچ خٌثی ًاخالصی
تشخی اص ػٌاصش اص خولِ آّي ٍ سشب دس ویه لیچ افضایص 

دست آهذُ تا اضافِ وشدى  پس اص ایي هشحلِ، هحلَل تِ یاتذ. هی
فیلتش  ،ػٌصش وثالت دادى سسَب شایتپشهٌگٌات پتاسین 

 گشدد. هحلَل ویه فیلتش گشم حاصل هی دس ًتیدِ ضَد وِ هی
سٍی ٍ سَلفات هس  سایي هشحلِ تا اضافِ وشدى پَد حاصل اص

ضَد. هحلَل ًْایی تِ  فیلتش ضذُ ٍ هٌدش تِ تَلیذ ویه سشد هی
تَلیذ ٍسق  تشایٍ  تَدُدست آهذُ داسای ووتشیي ًَع ًاخالصی 

 .[3، 2] گشدد هیالىتشٍلیض  هشحلِ اسدسٍی ٍ
 تَدىسوی  ٍ حاصل تَلیذی پسواًذّای اّویت دلیل تِ

 تغَس وِ است ضذُ اًدام صهیٌِ ایي دس هتؼذدی هغالؼاتّا،  آى
 گشٍُ سِ تِ سا ّا آى تَاى هی تٌذی عثمِ یه دس ٍ ولی

 تاصیاتی صهیٌِ دس وِ است هغالؼاتی اٍل گشٍُ. وشد تٌذی تمسین
 لحاػ اص اسصضوٌذ ٍلی صیست هحیظ ًظش اص یسو ػٌاصش

 تذیي وِ است ضذُ اًدام تَلیذی پسواًذّای دس التصادی
 ضذُ تَلیذسوی  ػٌاصش اص ػاسی خذیذی پسواًذّای ٍسیلِ
 سشب، ػٌاصش تاصیاتی سٍی تش هغالؼاتی ،تخص ایي دس وِ است
 هغالؼاتی دٍم گشٍُ. [4] است ضذُ اًدام وثالت ٍ وادهین سٍی،

 خْاى هختلف ًماط دس پسواًذّا ٍضؼیت تشسسی تِ وِ ّستٌذ
 پسواًذّای سٍی تش هغالؼاتی صهیٌِ ایي دس وِ پشداصًذ هی

 دس. [7ٍ  6، 5] است ضذُ اًدام ایشاى ٍ آهشیىا تشویِ، سیٌىاس
 تا آلَدُ ّای خان تثثیت ٍ ساصی خٌثی تشای تلاضی سَم گشٍُ

 .[8] است ضذُ اًدام پسواًذّا اص ًاضیسوی  ػٌاصش
ی تشسسی هیضاى حلالیت  صهیٌِّوچٌیي هغالؼاتی دس 

ّا تِ هٌاتغ آتی ٍ  آى اًتطاستِ هٌظَس خلَگیشی اص  سویفلضات 
ی فشآٍسی سشب ٍ سٍی  خاوی دسپسواًذّای سذ تاعلِ واسخاًِ

هحیغی ػولیات فشآٍسی  [، تشسسی آثاس صیست9اسان ] -لىاى
[، 10ن ]واًسٌگ هؼذى ػواست اسان ٍ اهىاى حزف سیاًَس سذی

ّای  ّای اسیذی، سٍش صّابهحیغی   ّا ٍ اثشات صیست چالص
تَلیذ آى تا ًگاّی تِ  تیٌی اهىاى ساصی، پتاًسیل ٍ پیص خٌثی

تشسسی ػَاهل [ ٍ 11هؼادى هس سًَگَى ٍ صغال الثشص ضشلی ]
 فشٍضَییی  واسخاًِ ّای پسواًذسوی ػٌاصش  اًتطاستش  هؤثش

 ٌاصش خغشًان اصتاصیاتی ػ ،[12] سٍی تِ هحیظ صیست
تش سٍی   [، هغالؼ4ِی سٍی دًذی صًداى ] پسواًذّای واسخاًِ

تاصیاتی سشب ٍ سٍی  تشایّای سٍی دس تشویِ  ّای واسخاًِ تاعلِ
تاصیاتی وثالت تش سٍی ویه گشم حاصل  تشایای  [، هغالؼ13ِ]

[، 14ی رٍب سٍی ّیلذاٍی چیي ] اص پسواًذّای واسخاًِ
تاصیاتی ػٌصش وادهین اص لحاػ  استحصال ٍ ای تشای هغالؼِ

ی  هحیغی تش سٍی پسواًذّای واسخاًِ  واّص اثشات صیست
 [ اًدام ضذُ است.15ضشوت هلی سشب ٍ سٍی ایشاى ] فشٍضَیی

 فشٍضَییدس ایي صهیٌِ هغالؼاتی تش سٍی پسواًذ 
دس اًتطاس  هؤثشی سٍی صًداى تا ّذف تشسسی ػَاهل  واسخاًِ

 دس آى هؤثششاًی پاساهتشّای ٍ تؼییي ضشایظ تح ػٌاصش سوی
اًدام ضذ وِ عی آى تا استفادُ اص آصهایص فشٍضَیی ستًَی ٍ 

ّا ٍ ّوچٌیي صهاى  آى pHّای اسیذی ٍ  تاساى ساصی ضثیِ
اًحلال تِ تشسسی هیضاى اًحلال ػٌاصش سوی هَخَد دس 

ّا تِ  ٍ اهىاى اًتطاس آىپشداختِ ضذ  فشٍضَییویه شفیلت
 .ضذتشسسی  یصیست دس ضشایظ ٍالؼ هحیظ

 

 ّا⁭ضٌاسايي ٍ آصهايص -3
 ضٌاسايي فیلتش کیک 3-2

گیشی تِ صَست دستی اص فیلتش  دس ایي آصهایطات ًوًَِ
ی سٍی دًذی صًداى اًدام  دپَ ضذُ واسخاًِ فشٍضَییویه 



 دنپژوهشی مهندسی مع-علمی                                              روی به محیط زیست فروشوییی ⁭پسماند کارخانه سمیعناصر  انتشاربررسی عوامل مؤثر بر 

44 
 

گشفت. تشای ایي هٌظَس اتتذا تِ صَست تخویٌی حدن ول هَاد 
تش ٍ تِ استفاع هَسد ًظش اًذاصُ گشفتِ ضذُ، سپس تِ فَاصل دٍ ه

گیشی اًدام ضذ. تِ هٌظَس تْیِ  هتش اص سغح صهیي ًوًَِ 1
ّای  ی ًین ویلَگشهی اص هىاى ًوًَِ 20ًوًَِ هؼشف تؼذاد 

 هختلف فیلتش ویه تشداضت ضذ.
پس اص خطه  فشٍضَییتِ هٌظَس ضٌاسایی فیلتش ویه 
گشهی  10ی  ًوًَِ دٍّا،  وشدى، خشدایص ٍ ّوگي وشدى ًوًَِ

تِ آصهایطگاُ اسسال  ایىس پشتَ پشاشٍ یض خزب اتوی تشای آًال
 ضذ.
  ايکس پشتَ پشاشآًالیض 

 دس وِ دّذ هی ًطاى ایىس پشتَ پشاش اص حاصل ًوَداس
، SiO2 ،PbSO4 ،Fe2O3 شویثاتت ػوذتا اٍلیِ فیلتشویه

CaSO4.2H2O ،ZnSO4.H2O ،KAl2(Si3Al)O10(OH)2 ،

CaAl2Si3O10(OH)2 (1 ضىل) داسد ٍخَد. 

 
 فیلتش کیک ايکسپشاش پشتَ َداس حاصل اص ًو ;2ل ضک

 
 آًالیض جزب اتوي 

تشای اًدام آصهایص خزب اتوی تا استفادُ اص دستگاُ 
گشهی  10ی  ا ، ًوPerkin-Elmer AA300ًَِخزب اتوی هذل 
تِ آصهایطگاُ ضشوت هٌْذسی ٍ  فشٍضَییاص فیلتش ویه 

لیض آى دس تحمیماتی فلضات غیشآٌّی فشستادُ ضذ وِ ًتایح آًا
 ًطاى دادُ ضذُ است. 1خذٍل 

 ًتايج آًالیض جزب اتوي ;2جذٍل 

 ػٌاصش ػلاهت ضیویایی ػٌصش

 Zn 55/7% سٍی

 Pb 13/8% سشب

 Mn 14/0% ٌضگهٌ

 Ni 019/0% ًیىل

 Cd 085/0% وادهین

 ًاچیض Fe آّي

 Co 021/0% وثالت

 

 پزيشی⁭ًفَر 

 تا خاهذ رسات اص ای هدوَػِ ضاهل خان اص خشهی ّش
 ّای داًِ ضاهل خان خاهذ رسات. تاضذ هی ّا آى تیي دس تخلخل

 ّا آى تیي خالی فضای وِ تاضذ هی هختلف ّای واًی اص سیضی
 .[16] ضَد هی پش ّا آى دٍی ّش یا ٍ َّا یا آب تَسظ

 ٍ Vm آب حدن ضاهل خاهذ رسات تیي خالی فضای حدن
 سا فاص سِ ایي تَاى هی ضواتیه عَس تِ. تاضذ هی Va َّا حدن

 .ًوَد هطاّذُ 2 ضىل دس

اَّ

بآ

ذهاخ Ms

Mw

Vt

Vs

Vw

Va

Vv

ندح مشخ

 خاک يک تشای حجن ٍ جشم تیي ی⁭ساتطِ ;3ضکل 

 10 استفاع تا ستَى یه ًفَرپزیشی آصهایص دس
 20 استفاع تِ سپس ٍ ضذ پش لیچ ویه اص هتشی ساًتی
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 سپس. ضذ سیختِ آب ستَى داخل ویه سٍی تش هتشی ساًتی
 فضای حدن ی اًذاصُ تِ خشٍخی لهحلَ حدن وِ ّایی صهاى
 1ی  ساتغِ تِ تَخِ تا ٍ ضذ یادداضت سسیذ، ویه داخل خالی
 .آهذ تذست ویه ًفَرپزیشی هیضاى

(1           )                                      

Q  :خشٍخی هحلَل حدن (L) 
l  :خان استفاع (m) 

H  :ستَى استفاع (m ) 
A  :ستَى همغغ سغح (m

2) 
t  :آب آٍسی خوغ صهاى (min ) 

K  :ًفَرپزیشی هیضاى (m/min ) 

 تشاساس ویه یًفَرپزیش ًوَداسّای 4 ٍ 3 ّای ضىل دس
 3دس ضىل  .است ضذُ دادُ ًطاى صهاى ٍ خالی فضای حدن

تشحسة ًسثت حدوی آب خشٍخی تِ فضای خالی ًفَر پزیشی 
ای ًسثت حدوی آب خشٍخی تِ فضًطاى دادُ ضذُ است. 
 ضاى آب خشٍخی دس هذت صهاى هؼیي تِخالی ػثاست است اص هی

حدن فضای خالی خان اٍلیِ وِ ایي حدن خالی تصَست صیش 
 ضَد: هحاسثِ هی

اتتذا حدن هطخصی اص خان دسٍى استَاًِ هذسج سیختِ 
آیذ  ضذُ ٍ پس اص فطشدى خان اختلاف حدن حاصل تذست هی

 ضَد. شفتِ هیوِ ایي ّواى حدن فضای خالی خان دس ًظش گ

ًیض ًفَر پزیشی تشحسة صهاى ًطاى دادُ ضذُ  4دس ضىل 
 است.

 
 آب حجوي ًسثتوَداس ًفَرپزيشی کیک تش اساس ً ;4ضکل 

 خالي فضای تِ خشٍجي

 

 
 ًوَداس ًفَرپزيشی کیک تش اساس صهاى ;5ضکل 

 ّای فشٍضَيي ستًَي⁭آصهايص 3-3

 ِت ستَى 8 ضاهل آصهایص ایي دس استفادُ هَسد سیستن
 گلاس پلىسی خٌس ٍ هتش ساًتی 50 استفاع ٍهیلیوتش  59 لغش
 ی اٍلیِ هحلَل ٍسٍد تشای لیتش یه حدن تا ّایی ظشف .تاضذ هی

 هحلَل آٍسی خوغ تشای ّایی سغل ٍ ّا ستَى تالای دس ضستطَ
 تشای. است ضذُ تؼثیِ ستَى ّش صیشیي لسوت دس خشٍخی
 سشم ست اص َىست ّش ٍسٍدی ی اٍلیِ هحلَل دتی هیضاى تٌظین

 .ضذ استفادُ
 ػذد یه ستَى اًتْای دس ،ّا ساصی ستَى تِ هٌظَس آهادُ

 دادُ لشاس تِ هٌظَس ػذم ػثَس رسات خاهذ هي ٍات صافی واغز
. تِ دلیل حدن صیاد هحلَل خشٍخی ٍ صهاى صیاد تشای صاف ضذ

وشدى آى، اص ایي واغز صافی استفادُ ضذ تا ًیاص تِ فیلتشاسیَى 
 خطه ٍ ضستِ ی هاسِ اص ای لایِ آى اص پس ضذ.هدذد ًیض ًثا

 لشاستِ هٌظَس فیلتش وشدى  هتش ساًتی 3 حذٍد ضخاهت تِ ضذُ
 سٍی تش آّستِ ٍ تذسیح تِ سا ضذُ آهادُ ی ًوًَِ. گیشد هی

 تِ ووه هٌظَس تِ ستَى تالایی لسوت دس ٍ سیختِ ّا هاسِ
 تِ ضیطِ پطن لایِ یه اص ای تَدُ ،هحلَل یىٌَاخت پاضص

 لشاس صافی واغز لایِ دٍ تیي هتش ساًتی 3 تمشیثی تفاعاس
 .گیشد هی

 فیلتش ویه اص گشم 875 حذٍد ستَى ّش وشدى پش تشای
 20 ٍ 15 ،10 ،6 ،4 ،2 سٍصّای دس ٍ ضذ تشداضتِ فشٍضَیی

 فشستادُ آصهایطگاُ تِ آًالیض تشای خشٍخی هحلَل اص ای ًوًَِ
 .ضذ

تش دتی ٍسٍدی ٍ دٍ پاساه ستًَی ّای فشٍضَیی دس آصهایص
pH  (.2دس سِ سغح هَسد تشسسی لشاس گشفت )خذٍل 
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 پاساهتشّا ٍ سطَح تعییي ضذُ ;3جذٍل 

 3سغح  2سغح  1سغح  پاساهتشّا

 5/0 1 2 (cc/min)دتی ٍسٍدی 

pH 5 6 7 ٍسٍدی 

 گیشی⁭ًتیجِتحث ٍ  -4
 اسیذ غلظت آصهايص 

 فشآیٌذی ساصی ضثیِ ّذف چَى ّا آصهایص اًدام تشای
ذ تٌاتشایي تا استفادُ اص افت هی اتفاق عثیؼت دس وِ است

 5 ّای pH تا هحلَل سِّای اسیذی دس صًداى،  اعلاػات تاساى
اص اسیذ  pHتِ هٌظَس تٌظین  .ضذ گشفتِ ًظش دس 7 ٍ 6 ٍ

 سَلفَسیه صٌؼتی استفادُ ضذ.
دسصذ حلالیت تدوؼی ػٌاصش هَسد  10تا  5ّای  دس ضىل

 ًظش ًطاى دادُ ضذُ است.

 
ًسثت تِ  هختلف pHدسصذ حلالیت عٌصش سٍی دس سِ  ;6ضکل 

 صهاى

 
ًسثت تِ  هختلف pHدس سِ  ًیکلدسصذ حلالیت عٌصش  ;7ضکل 

 صهاى

 
ًسثت تِ  هختلف pHدس سِ  کثالتدسصذ حلالیت عٌصش  ;8ضکل 

 صهاى

 
ًسثت تِ  هختلف pHدس سِ  کادهیندسصذ حلالیت عٌصش  ;9ضکل 

 صهاى

 
ًسثت تِ  هختلف pHدس سِ  سشبعٌصش  دسصذ حلالیت ;:ضکل 

 صهاى
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ًسثت تِ  هختلف pHدس سِ  هٌگٌضدسصذ حلالیت عٌصش  ;21ضکل 

 صهاى

دسصذ حلالیت ػٌصش سٍی دس سٍصّای اٍل  5هغاتك ضىل 
ّای هتفاٍت تمشیثا تا ّن تشاتش ٍ دس حذٍد  ، دس دتیآصهایص

ضَد دسصذ  عَس وِ دس ضىل دیذُ هی تاضذ. ّواى هی 5/31%
تا حذٍدی تا یىذیگش  6ٍ  5ّای pHیت ػٌصش سٍی دس حلال

داسًذ. pH =7ای تا  تاضذ اها تفاٍت لاتل هلاحظِ تشاتش هی
ٍ دس pH =5تیطتشیي دسصذ حلالیت ػٌصش سٍی هشتَط تِ 

 تِ دست آهذُسٍص  20وِ عی هذت  تاضذ هی %5/45حذٍد 
فلض سٍی تِ ضىل سَلفات آتذاس تَدُ ٍ دلیل اًحلالیت  .است

 یي اهش تاضذ.تَاًذ ّو آى ًیض هیتالای 
دس  6دسصذ حلالیت ػٌصش ًیىل تا تَخِ تِ ضىل 

pH  وٌذ اها دس تمشیثا تِ عَس یىساى تغییش هی 7ٍ  6ّای 

5=pH َُی تغییشات هتفاٍت است. ووتشیي دسصذ حلالیت  ًح
ٍ تیطتشیي دسصذ حلالیت  %22/17ٍ تشاتش تا  pH =7ًیىل دس

ّواًغَس وِ  تاضذ. هی %47/22ٍ تشاتش تا pH =5هشتَط تِ 
تا افضایص غلظت ػاهل فشٍضَیی ّوشاُ  pHٍاضح است واّص 

ضَد.  تش هی پاییي pHتَدُ ٍ هٌدش تِ حل ضذى تیطتش ًیىل دس 
 ػاهل صهاى ًیض دس حلالیت تیطتش ًیىل تاثیش ٍاضحی داسد.

ضَد دسصذ حلالیت  هطاّذُ هی 7عَس وِ دس ضىل  ّواى
 ّای هختلفpHوثالت ًیض هاًٌذ سٍی دس سٍصّای اٍل دس 

تغییشات تمشیثا یىساًی داسد. ووتشیي دسصذ حلالیت هشتَط تِ 
7= pHتیطتشیي دسصذ حلالیت دس  %17/44 ٍ تشاتش تا ٍ
5=pH  ػلاٍُ تش افضایص غلظت ػاهل  است. %23/65ٍ تشاتش تا

تش سَلفات وثالت فشٍضَیی ٍ صهاى وِ تاػث حلالیت تیط
فشٍضَیی دس دهای هحیظ ًیض ػاهل دیگشی است وِ ضًَذ،  هی

 ّذ. حلالیت ایي تشویة سا افضایص هی
دس ّش  8 ووتشیي دسصذ حلالیت وادهین تا تَخِ تِ ضىل

ٍ تیطتشیي دسصذ هشتَط تِ  %68/37تمشیثا تشاتش  pHسِ 

5=pH  حلالیت وادهین ًیض هطاتِ  است. %97/53ٍ تشاتش
لثلی تیطتش هتاثش اص افضایص غلظت ػاهل فشٍضَیی ٍ ػٌاصش 

 تاضذ. صهاى هی
دسصذ حلالیت ػٌصش سشب تفاٍت  9تا تَخِ تِ ضىل 

هحسَسی تا سایش ًوَداسّا داسد. سشب تِ هیضاى تسیاس ووی 
تشی ّستٌذ  حل ٍ خاسج ضذُ است. ًوَداسّا داسای ضیة هلاین

ثاتت  تمشیثا ،یةض ام15ٍ تشخلاف ػٌاصش دیگش تمشیثا تؼذ اص سٍص 
ٍ تشاتش تا pH =7ضَد. ووتشیي دسصذ حلالیت سشب دس  هی

 %02/0ٍ تشاتش  pH=5ٍ تیطتشیي دسصذ حلالیت دس  007/0%
ایي سفتاس تِ دلیل ًاهحلَل تَدى سَلفات سشب دس  تاضذ. هی
pHتا تَخِ تِ ًوَداس ضىل ]17[تاضذ  ّا ٍ دهاّای هختلف هی .

حلالیت سٍص  15گزضت ًیض ٍاضح است وِ ػولا پس اص  9
 سسذ. تِ همذاس هحذٍدی هی ػٌصش سشب

 10 تا تَخِ تِ دسصذ حلالیت ػٌصش هٌگٌض دس ضىل
ٍ  %93/13 ٍ تشاتش تاpH =7ووتشیي دسصذ حلالیت دس 

 تاضذ. % هیpH ٍ94/19 =5 تیطتشیي دسصذ حلالیت هشتَط تِ
ًیض هطاتِ ػٌاصش لثلی تیطتش هتاثش اص افضایص  ایي ػٌصشحلالیت 

الثتِ روش ایي ًىتِ  تاضذ. ظت ػاهل فشٍضَیی ٍ صهاى هیغل
دس دهای هحیظ ًسثت  هٌگٌضضشٍسی است وِ حلالیت سَلفات 

 تِ دهاّای دیگش تیطتش است.
تا تَخِ تِ ًتایح حاصل اص ًوَداسّا تیطتشیي دسصذ 
حلالیت هشتَط تِ ػٌصش وثالت ٍ ووتشیي دسصذ حلالیت 

تاضذ. ػٌاصش دس  هی007/0هشتَط تِ ػٌصش سشب ٍ تشاتش تا 
5=pH 7 تیطتشیي ٍ دس= pH ووتشیي دسصذ حلالیت سا داسا

دّذ وِ خَضثختاًِ  ًتایح تِ دست آهذُ ًطاى هی .ّستٌذ
ضَد تِ  ػٌصش سشب وِ اص ػٌاصش سوی ٍ پشخغش هحسَب هی

ضَد اها دیگش  صیست ًوی دلیل اًحلالیت تسیاس ون ٍاسد هحیظ
، هٌگٌض ٍ سٍی دس ضشایظ ػٌاصش اص لثیل وثالت، وادهین، ًیىل

ّای اسیذی هوىي است تِ  ( وِ دس اثش تاساىpH=5تحشاًی )
ٍخَد تیایذ، داسای اًحلالیت تالایی تَدُ ٍ تایذ اص ًفَر آب تاساى 
تِ دپَّای هَخَد ٍ دس ًتیدِ ٍسٍد ایي ػٌاصش سوی ٍ خغشًان 

 صیست خلَگیشی وشد. تِ هحیظ

 آصهايص دتي ٍسٍدی 

 pH=5ػٌاصش دس  ّای لثلی ایصًتایح آصهتا تَخِ تِ 

تِ ػٌَاى  pH =5تیطتشیي دسصذ حلالیت سا داسا ّستٌذ لزا 
pH گشفتِ ضذّا دس ًظش  تحشاًی تشای سایش آصهایص. 

 ی اداسُ آهاس عثك تش صًداى استاى دس تاسًذگی تیطیٌِ
 تِ تَخِ تا وِ [18] تاضذ هی هتش هیلی 7/318 استاى َّاضٌاسی

 2×10-6 ٍ 1×10-6 ،5/0×10-6 ّای خشیاى تا دتی سِ آى
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 .ضذ گشفتِ ًظش دس ّا آصهایص اًدام تشای دلیمِ دس هتشهىؼة
دس استاى تؼشیف ضذ تا دس  تاسًذگی ّا تش حسة تیطیٌِ ایي دتی

ّای خَی اسیذی ًیض هذل تشاصش ضذُ  ضشایظ حذاوثش سیضش
 هؼتثش تاضذ.

دسصذ حلالیت تدوؼی ػٌاصش  16تا  11ّای  دس ضىل
 اى دادُ ضذُ است.هَسد ًظش ًط

 
 ًسثت تِ صهاى ٍسٍدی هتغیش دسصذ حلالیت سٍی دس دتي ;22ضکل 

 

 
 ًسثت تِ صهاى ٍسٍدی هتغیش دس دتي ًیکلدسصذ حلالیت  ;23ضکل 

 

 
 ًسثت تِ صهاى ٍسٍدی هتغیش دس دتي کثالتدسصذ حلالیت  ;24ضکل 

 

 
ًسثت تِ  ٍسٍدی هتغیش دس دتي کادهیندسصذ حلالیت  ;25ضکل 

 ىصها
 

 
 ًسثت تِ صهاى ٍسٍدی هتغیش دس دتي سشبدسصذ حلالیت  ;26ضکل 
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 ًسثت تِ صهاى ٍسٍدی هتغیش دس دتي هٌگٌضدسصذ حلالیت  ;27ضکل 

 
 دتی دس سٍی حلالیت دسصذ تیطتشیي 11 ضىل تِ تَخِ تا

 دسصذ ووتشیي ٍ% 50/45 تا تشاتش ٍ هتشهىؼة دس دلیمِ 1×6-10
 تا تشاتش ٍ شهىؼة دس دلیمِهت 5/0×10-6 دتی دس آى حلالیت

  .تاضذ هی% 378/44
 دسصذ تیطتشیي ضَد هی دیذُ 12 ضىل دس وِ عَس ّواى

 تا تشاتش ٍ هتشهىؼة دس دلیمِ 1×10-6 دتی دس ًیىل حلالیت
 5/0×10-6 دتی دس آى حلالیت دسصذ ووتشیي ٍ% 147/29

تا تَخِ تِ ضىل  .تاضذ هی% 09/26 تا تشاتش ٍ هتشهىؼة دس دلیمِ
هتشهىؼة دس  1×10-6ضَد وِ تا افضایص دتی اص  طاّذُ هیه 12

حلالیت ًیىل  دس هتشهىؼة دس دلیمِ واّص 2×10-6دلیمِ تِ 
آیذ. تِ دلیل ایي وِ ًیىل تِ صهاى صیادی تشای  تِ ٍخَد هی

ػذم ٍخَد صهاى ػاهل فشٍضَیی ًیاص داضتِ ٍ اًحلال تَسظ 
ص فیلتشویه دس اثش ػثَس سشیغ هحلَل اوافی تشای ٍاوٌص ًیىل 

افتذ دس ًتیدِ ًیىل هَخَد دس فیلتشویه ووتش حل  اتفاق هی
 سٍص 20 دس سا وثالت تدوؼی حلالیت دسصذ 13 ضىل ضَد. هی

 2×10-6 دتی دس وثالت حلالیت دسصذ تیطتشیي. دّذ هی ًطاى
 حلالیت دسصذ ووتشیي ٍ% 30/65 تا تشاتش ٍ هتشهىؼة دس دلیمِ

% 43/62 تا تشاتش ٍ دلیمِهتشهىؼة دس  5/0×10-6 دتی دس آى
ّای تالای         ضَد دس دتی ّواًغَس وِ هطاّذُ هی .تاضذ هی

هتشهىؼة دس دلیمِ سفتاس ٍ هیضاى حلالیت وثالت ثاتت  1×6-10
 خَاّذ تَد.

 ًطاى سا وادهین حلالیت دسصذ وِ 14 ضىل تِ تَخِ تا
 2×10-6 دتی دس وادهین حلالیت دسصذ تیطتشیي دّذ هی

 حلالیت دسصذ ووتشیي ٍ% 59/58 تا تشاتش ٍ دلیمِهتشهىؼة دس 
% 97/53 تا تشاتش ٍ هتشهىؼة دس دلیمِ 1×10-6 دتی دس آى
 5/0×10-6ضَد وِ دس دتی  دس ایي ضىل هطاّذُ هی .تاضذ هی

ضَد وِ  هتشهىؼة دس دلیمِ تا گزضت صهاى حلالیت تیطتش هی
ایي تِ دلیل صشف صهاى تیطتش دس ٍاوٌص وادهین تا ػاهل 

 تاضذ. ٍضَیی هیفش
 ضیة وٌیذ هی هطاّذُ 15 ضىل دس وِ عَس ّواى
  ضیة داسای هتغیش ّای دتی دس سشب حلالیت دسصذ ًوَداسّای

. تاضذ هی هتفاٍت ػٌاصش دیگش ًوَداسّای تا ٍ تَدُ صیادی
 2×10-6 دتی دس سٍص 20 اص پس سشب حلالیت دسصذ تیطتشیي

 حلالیت دسصذ ووتشیي ٍ% 027/0 تا تشاتش هتشهىؼة دس دلیمِ
% 016/0 تا تشاتش ٍ هتشهىؼة دس دلیمِ 5/0×10-6 دتی دس آى
سًٍذ حلالیت سشب تا ضَد  وِ هطاّذُ هیّواًغَس  .تاضذ هی

ون تَاًذ اًحلالیت  تاضذ وِ دلیل آى هی دیگش ػٌاصش هتفاٍت هی
ّوچٌیي تِ دلیل  سشب ًسثت تِ دیگش ػٌاصش تاضذ.سَلفات 
 ًوَداس ،14سشب دس ضىل هحَس حلالیت تَدى همیاس وَچه 

 16 ضىل تِ تَخِ تا .تا ضیة صیاد ًطاى دادُ ضذُ است آى
هتشهىؼة دس  1×10-6 دتی دس هٌگٌض حلالیت دسصذ تیطتشیي

-6 دتی دس آى حلالیت دسصذ ووتشیي ٍ% 94/19 تا تشاتش ٍ دلیمِ

 .تاضذ هی% 3/19 تا تشاتش ٍ هتشهىؼة دس دلیمِ 5/0×10
 حلالیت تاثیش عَاهل هختلف تش سٍی 

استفادُ اص  دست آهذُ اص سگشسیَى چٌذگاًِ تا ًتایح تِ
ًطاى  3دس خذٍل تشای ػٌاصش هَسد آصهایص  Spss 15افضاس  ًشم

دس ایي خذٍل ساتغِ دسصذ حلالیت ّش ػٌصش  .دادُ ضذُ است
تا پاساهتشّای دیگش تِ صَست خغی تیاى ضذُ ٍ ػَاهل 

 اًذ. تاثیشگزاس دس آى هطخص ضذُ

 
 

 Spss 15افضاس ⁭ًتايج تِ دست آهذُ اص ًشم ;4جذٍل 

 هؤثشػَاهل  تِ دست آهذُ اص ًشم افضاس ساتغِ پاساهتشی ػٌصش

- =R سٍی 053/0 pH + 266/0 Q + 528/0 t t 

- =R ًیىل 254/0 pH + 239/0 Q + 422/0 t t 

- =R وثالت 137/0 pH + 350/0 Q + 427/0 t Q , t 

- =R وادهین 151/0 pH + 318/0 Q + 508/0 t Q , t 

- =R سشب 240/0 pH + 517/0 Q + 688/0 t Q , t , pH 

- =R هٌگٌض 163/0 pH + 268/0 Q + 412/0 t t 
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تاضذ ٍ دیگش  ػٌاصش هی دسصذ حلالیت Rدس ایٌدا 
وِ  دس استثاعٌذپاساهتشّا عی یه ساتغِ خغی تا دسصذ حلالیت 

وِ عَس  ّواىاًذ.  تشاصش ضذُ Spss 15افضاس  ایي سٍاتظ تَسظ ًشم
دس حلالیت  هؤثشهْوتشیي ػاهل  ضَد دس خذٍل هطاّذُ هی

تاضذ وِ دس هَسد سٍی، ًیىل ٍ هٌگٌض  صهاى هیتواهی ػٌاصش 
تواس دلیل وٌذ تَدى  ایي تِ .صهاى است هؤثشتٌْا ػاهل 

تٌاتشایي تشای اًحلال تْتش  تاضذ ٍ هیهٌاسة حلال تا هَاد 
ّای هختلف دس  خِ تِ دتیتا تَ ،ّای هَسد ًظش ػٌاصش ٍ ٍاوٌص

ِ ضذُ، هذت صهاى تیطتشی صشف تواس حلال تا هَاد ًظش گشفت
خَاّذ ضذ ٍ ایي عثیؼی است وِ تا گزضت صهاى دسصذ 

اها دس هَسد وثالت ٍ  تیطتشی اص ػٌاصش حل ٍ خاسج ضَد.
ای دستش داسد چشا وِ ایي دٍ  وادهین پاساهتش دتی ًیض تاثیش ػوذُ

ػٌصش تِ صشف صهاى تیطتشی تشای ٍاوٌص تا ػاهل فشٍضَیی 
اص داسًذ. دس هَسد ػٌصش سشب وِ تواهی ػَاهل دس حلالیت آى ًی

اًذ تایذ تَخِ داضت وِ ایي ػٌصش تِ ضىل  ًطاى دادُ ضذُ هؤثش
سَلفات سشب حلالیت تسیاس ووی داسد ٍ ػولا ًاهحلَل 

ضَد لزا تاثیش پاساهتشّا دس حلالیت آى دس ػیي  تٌذی هی عثمِ
 تاضذ. تَدى تسیاس ون هی هؤثش

 ًتايج -5
اص سوی ػٌاصش  اًتطاسایي تحمیك تِ تشسسی هیضاى  دس

صیست  ی سٍی تِ هحیظ واسخاًِ فشٍضَییویه فیلتشّای 
ّای فشٍضَیی ستًَی  پشداختِ ضذ وِ عی آى اص آصهایص

 وِ دس ًْایت ًتایح صیش حاصل ضذ: ضذاستفادُ 
 ػٌاصش وِ ضذ هطخص اتوی خزب آًالیض تِ تَخِ تا 

 دسصذ ًیىل ٍ ینواده وثالت، هٌگٌض، سٍی، سشب،
 آًدایی اص ٍ دٌّذ هی تطىیل لیچ ویه دس سا صیادی

 لزا آیٌذ هی ضواس تِ سوی فلضات خضء ػٌاصش ایي وِ
 .ضذ دادُ لشاس ًظش هذ ػٌاصش ایي آصهایطات دس
 ویه سٍی تش وِ ستًَی فشٍضَیی آصهایص تشاساس 

 ضشایظ دس هحیغی صیست ضشایظ تذتشیي ،ضذ اًدام
 ٍ 5 ٍسٍدی pH دلیمِ، سد هتشهىؼة 1×10-6 دتی

 .آهذ دست تِ سٍص 20 صهاى

  ،دسصذ حلالیت ػٌاصش ًیىل، سٍی، وثالت، هٌگٌض
ی تالا تِ تشتیة  سشب ٍ وادهین دس ضشایظ روش ضذُ

57/22 ،%5/45 ،%23/65 ،%94/19 ،%02/0 ٍ %
 تذست آهذ. 97/53

 ّای تَلیذ  تا تَخِ تِ ًتایح تذست آهذُ، فیلتش ویه
صیستی  سٍی اص ًظش هحیظضذُ دس صٌؼت سشب ٍ 

ٍ ًیاصهٌذ هذیشیت صحیح دس دپَی تَدُ خغشًان 
 تاضٌذ. تاعلِ هی
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