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 چکیذٌ

ٞبی ؿٟشی ٚ كٙؼتی ثٝ پیىشٜ آثی ثبػث ٔـىلات صیؼت خّیٝ فؼفش اص فبضلاةت صمیىٍ ي َذف:

ٞب لجُ اص تخّیٝ ثٝ ٌشدد. ثٙبثشایٗ تلفیٝ ایٗ پؼبةٔحیغی اص خّٕٝ اٚتشیفیىبػٖٛ یب ؿىٛفبیی خّجىی ٔی

ٞبی آثی ثب سػذ. ِزا ٞذف اص ایٗ ٔغبِؼٝ، ثشػی ٔمذاس خزة فؼفش اص ٔحیظٔحیظ ضشٚسی ثٝ ٘ظش ٔی

 ثبؿذ.ٞبی وشثٙی چٙذخذاسٜ ثٝ ػٙٛاٖ خبرة ٔیدٜ اص ٘بِِ٘ٛٛٝاػتفب

ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ كٛست تدشثی دس ٔمیبع آصٔبیـٍبٞی دس یه ػیؼتٓ ثؼتٝ ا٘دبْ پزیشفت.  :بشسسی سيش

تؼییٗ ٚیظٌی خبرة ثب اػتفبدٜ اص ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ی سٚثـی ا٘دبْ ؿذ. تبثیش ٔتغییشٞبی ٔٛثش ثش خزة 

ٞبی ٞب اص ٔذَػی ؿذ. ٕٞچٙیٗ ثشای اسصیبثی دادٜسثش pHرة، غّظت اِٚیٝ فؼفش ٚفؼفش ٔثُ ٔمذاس خب

 ایضٚتشٔی ٚ ػٙتیىی اػتفبدٜ ؿذ. 

ٌشدد دس ٚ ٔمذاس خبرة ثبػث افضایؾ وبسائی خزة فؼفش ٔی pH٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ افضایؾ  :َایافتٍ

بیح ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ خزة ٕٞچٙیٗ ٘ت ؿٛد.حبِی وٝ افضایؾ غّظت فؼفش ثبػث وبٞؾ ٔمذاس خزة ٔی

ٌشْ ثش ٔیّی 60/28وٙذ ٚ حذاوثش ظشفیت خزة ثشای فؼفش، فؼفش اص ٔذَ ایضٚتشٔی لإٍ٘ٛیش پیشٚی ٔی

ای ثشای ثشػی ػٙتیه خزة اػتفبدٜ ؿذ. ٌشْ ٔحبػجٝ ؿذ. اص ػٙتیه ؿجٝ ٔشتجٝ اَٚ ٚ دْٚ ٚ دسٖٚ رسٜ

 بثك خٛثی ٘ـبٖ داد٘ذ. ٘تبیح تدشثی ثذػت آٔذٜ ثب ٔذَ ػیٙتیىی ؿجٝ ٔشتجٝ دْٚ تغ

ٞبی وشثٙٝ خبرثی ثب ظشفیت ثبلا ثٛدٜ ٚ اص ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ٘بِِ٘ٛٛٝ٘تبیح حبكُ ؿذٜ اص دادٜ گیشی:وتیجٍ

 ٞب اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. تٛاٖ ثشای حزف آلایٙذٜآٖ ٔی

 ٞبی وشثٙی چٙذ خذاسٜ، فؼفش، ػٙتیه، ایضٚتشْ٘بِِ٘ٛٛٝ  :َای کلیذیياطٌ
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 مقذمٍ

فؼفش یىی اص ٔٛاد ٚ تشویجبت اكّی ٚ ٟٔٓ 

ٞبی ؿٟشی ٚ ثخـی اص دٞٙذٜ فبضلاةتـىیُ

ٔیضاٖ ٔتٛػظ فؼفش دس  ثبؿذ،ٞبی كٙؼتی ٔیفبضلاة

ٔیّیٍشْ ثش ِیتش  16تب  2ٞبی ؿٟشی ثشاثش ثب فبضلاة

 وٝ ایٗ ٔیضاٖ ثؼتٝ ثٝ ٔحُ دفغ ٚ ٚسٚد( 1)ثبؿذ ٔی

 ثخلٛف صیؼت ٔحیظ ثٝ ٘یتشات ثب ٕٞشاٜ فؼفبت

اتشیفیىبػیٖٛ ٚ  پذیذٜ ایدبد آثی وٝ ثبػث ٔٙبثغ

 اػتب٘ذاسد .(2ٚ1) داسد ،ٌشددآؿفتٍی دس ٔٙبثغ آة ٔی

تب  1/0اص  تلفیٝ خب٘ٝ  خشٚخی ٞبیپؼبة فؼفش تخّیٝ

عشح ٚ تبثیش  ٌشْ ثش ِیتش وٝ ثؼتٝ ثٝ ٔحُٔیّی 2

 (.3) ثبؿذدس ٘ٛػبٖ ٔی ٞبی پزیش٘ذٜاحتٕبِی ثش آة

PO4استٛفؼفبت )  خّٕٝ اص ٔختّفی اؿىبَ ثٝ فؼفش
-3 ،

HPO4
-2  ٚH2PO4

 دس آِی فؼفش ٚ پّی فؼفبت (،-

دسكذ فؼفش  70تب  50ؿٛد، ٔی یبفت ٞبفبضلاة

ثٝ ٕٞشاٜ  فؼفش ثبؿذ.فبضلاة ثٝ ؿىُ استٛفؼفبت ٔی

 سؿذ ثشای ضشٚسی ایٔغزی یضس اص یىی ٘یتشٚطٖ

پذیذٜ  ثبؿذ،ٔی ثبوتشیٟبػیب٘ٛ ٚ فتٛػٙتتیه ٞبیخّجه

ٞبی اٚتشیفیىبػیٖٛ یب ؿىٛفبیی خّجىی دس اوٛػیؼتٓ

ٞب ثٝ پیٛ٘ذد، ٚ عی آٖ سؿذ خّجهآثی ثٝ ٚلٛع ٔی

دِیُ غٙی ؿذٖ ٔحیظ اص ٔٛاد ٔغزی )اصت ٚ فؼفش( 

ٌیشد ٚ ایٗ پذیذٜ ػجت ٔلشف اوؼیظٖ ػشػت ٔی

ٛد ٚ ثٝ ٕٞیٗ خبعش حیبت ؿ( ٔیDOحَّٛ دس آة )ٔ

ٞب ثٝ ػّت وٕجٛد اوؼیظٖ  ٘ملبٖ دس ایٗ اوٛػیؼتٓ

  یبثذٔی

 پذیذٜ وٙٙذٜوٙتشَ اكّی اص ػٛأُ یىی . فؼفبت(3)

 وٝ اػت لاصْ ایٗ ٔٙظٛس ثٝ ثبؿذٔی اتشیفیىبػیٖٛ

 اػتفبدٜ ثب كٙؼتی ٚ ؿٟشی پؼبثٟبی ٔٛخٛد دس فؼفبت

 اػتب٘ذاسد حذ ثٝ ٚ زة ٌشدیذٜخ ٔٙبػت ٞبیسٚؽ اص

. اكٛلا خزة فؼفش ٚ ٘یتشٚطٖ اص (4ٚ5) سػب٘ذٜ ؿٛد

فبضلاة خضء ٔشاحُ پیـشفتٝ تلفیٝ فبضلاة ثٝ ؿٕبس 

 ثشای اػتفبدٜ ٔٛسد ٞبیسٚؽ تشیٗآیٙذ. ػٕذٜٔی

سػٛة ٚ ثیِٛٛطیىی ٞبیؿبُٔ سٚؽ فؼفش حزف

 ػّت ثٝ ثیِٛٛطیىی ٞبیٞؼتٙذ. سٚؽ ؿیٕیبیی دٞی

 ثشداسیثٟشٜ ٔـىلات ٕٞچٙیٗ عٛلا٘ی ٚ ذٔب٘ صٔبٖ

دس  (.4) ٌیش٘ذٔی لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد وٕتش أشٚصٜ

ٞبی دٞٙذٜٞبی ؿیٕیبیی ثب اػتفبدٜ اص سػٛةسٚؽ

ای آٞٗ یب آِٛٔیٙیْٛ ػٝ ظشفیتی ٔختّفی ٘ظیش وبتیٖٛ

)وّشٚس فشیه ٚ آِْٛ( ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٛادی ٘ظیش اوؼیذ 

اػیذی  ای ٘ؼجتبًٜٔحذٚد تٛاٖ فؼفبت سا دسٔٙیضیٓ ٔی

pHایٗ (6) ٞبی آثی حزف وشد، سػٛة ٚ اص ٔحیظ .

سٚؽ ثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞیت فشآیٙذ ٔٛسد اػتفبدٜ ػشیغ

تشثٛدٜ ٚ ٔذت صٔبٖ وٛتبٜ ٔٙدش ثٝ حزف آلایٙذٜ 

ٞبی ػٕذٜ ایٗ ٌشدد أب ثشخی ٔحذٚدیتٔٛسد ٘ظش ٔی

سٚؽ ٘ظیش حؼبػیت تٙظیٓ غّظت ٔٙؼمذوٙٙذٜ، ٘یبص ثٝ 

، افضایؾ غّظت آٞٗ ٚ حتی دس ٔٛاسدی پبیؾ ٔذاْٚ

تغییش سً٘ آة، ٔـىلات ٘بؿی اص ِدٗ صیبد، ٞضیٙٝ 

ٚ آثٍیشی  تٝ ٘ـیٙی لذست وبٞؾ ثٟشٜ ثشداسی ثبلا،

ٚ ضشٚست خٙثی ػبصی فبضلاة  pHِدٗ ٚ تغییش 

ٞب چٙذاٖ تلفیٝ ؿذٜ ػجت ؿذٜ اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ

٘یض . اِىتشٚوٛآٌٛلاػیٖٛ (7-9) ٔٛسد تٛخٝ ٚالغ ٘ـٛد

ٞبیی اػت وٝ دس ػبِٟبی اخیش ٔٛسد یىی اص سٚؽ

 صٔیٙٝ دس ٘بچیضی تحمیمبت تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت، أب

 ٌشفتٝ كٛست فبضلاة اص حزف فؼفش دس آٖ وبسایی

 اػت ٚ وبسآیی آٖ دس ٔمیبع ثضسي ٚ كٙؼتی ٞٙٛص

ثبؿذ. اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ فیّتشٞب ٘یض دس وبٔلا ٔـخق ٕ٘ی

دسكذ  95ا٘ذٔبٖ ثبلا )حذٚد ٞبی اخیش ثٝ دِیُ سػبَ

حزف ٘ؼجت ثٝ ٔیضاٖ فؼفش ٚسٚدی( دس ٔمیبع 

آصٔبیـٍبٞی ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت، ثٝ ػٙٛاٖ 

ٚ  Anselmeثشای ٘خؼتیٗ ثبس  1993ٔثبَ دس ػبَ 

ٕٞىبساٖ الذاْ ثٝ حزف ٔٛاد آِی ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ٛتشیٙتٟب 

ثٛػیّٝ فشآیٙذ ٘ب٘ٛ فیّتشاػیٖٛ وشد٘ذ وٝ ػّیشغٓ 

دسكذی حزف فؼفش اص آة ثٝ دِیُ ػذْ  90 سا٘ذٔبٖ

 تٛخیٝ التلبدی ٚ ٔخبسج ثبلا ایٗ عشح ػّٕیبتی ٘ـذ
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ٚ ٕٞىبساٖ  Haungثب تلاؽ  1977. اص ػبَ (11ٚ10)

دس اػتفبدٜ اص پٛدس اوؼیذ آِٛٔیٙیْٛ دس حزف فؼفبت 

ٞب خٟت ای دس اػتفبدٜ اص خبرةاص آة، فلُ تبصٜ

بَ حزف فؼفبت سلٓ خٛسد وٝ پیشٚ آٖ دس ػ

1986Yamada   ٕٞىبساٖ ثٝ حزف فؼفبت ثب خبرة ٚ

 1997ِدٗ فبضلاة الذاْ وشد٘ذ، ٕٞچٙیٗ دس ػبَ 

Galarneau ٚ Gehr   اص پٛػتٝ ٌشدٚ دس حزف

ٞبی . دس وٙبس سٚؽ(12) فؼفبت اص آة اػتفبدٜ وشد٘ذ

روش ؿذٜ، اػتفبدٜ اص فشآیٙذ خزة دس حزف فؼفش اص 

لشاس ٌشفتٝ  ٞبی اخیش ثؼیبس ٔٛسد تٛخٝآة دس ػبَ

اػت. پظٚٞـٍشاٖ صیبدی دس وـٛسٞبی ٔختّف ٘ؼجت 

ا٘ذ ٚ دس ایٗ ثٝ حزف فؼفش ثب سٚؽ خزة الذاْ وشدٜ

-ٞبی صیبدی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. خبرةساػتب اص خبرة

دػتٝ عجیؼی  2ٞبی آثی ثٝ ٞبی حزف فؼفش اص ٔحَّٛ

. ِدٗ حبكُ اص (14ٚ13)ؿٛ٘ذٚ ٔلٙٛػی تمؼیٓ ٔی

، خبوؼتش ) Geotite ) FeO(OH)تلفیٝ فبضلاة، 

فشاس ٚ حتی پٛػتٝ تخٓ ٔشؽ اص ٔٛادی ٞؼتٙذ وٝ ثٝ 

ػٙٛاٖ خبرة فؼفش اص فبضلاة ٚ آة آِٛدٜ ٔٛسد 

ا٘ذ. فشآیٙذ خزة دس كٛست اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ

ا٘تخبة خبرة ٔٙبػت لبدس اػت ٔیضاٖ فؼفبت ٟ٘بیی 

ِیتش ثشػب٘ذ.  ثش ٌشْٔیّی 1 آة سا ثٝ ٔمبدیش وٕتش اص

حی یىی اص فشآیٙذٞبی ٟٔٓ دس حزف خزة ػغ

ٞبی صیؼت ٔحیغی اػت. دس ػّٕیبت خزة  آِٛدٌی

ػغحی ا٘تمبَ یه خض اص فبص ٌبص یب ٔبیغ ثٝ ػغح خبٔذ 

تٛاٖ ثٝ ٌیشد. اص وبسثشدٞبی ایٗ فشایٙذ ٔیكٛست ٔی

ٞبی اػتفبدٜ اص آٖ دس كٙؼت ٚ ٕٞچٙیٗ حزف آلایٙذٜ

 ْ ثشدصیؼت ٔحیغی اص ٞٛا، آة، فبضلاة ٚ غیشٜ ٘ب

(15) . 

٘ب٘ٛ رسات وشثٗ اص اؿىبَ خذیذ وشثٗ ثٛدٜ ٚ 

أشٚصٜ ثٝ عٛس لبثُ ٚیظٜ دس تحمیمبت ٔٛسد تٛخٝ لشاس 

تٛاٖ خلٛكیبت ٔٙحلش ٌشفتٝ اػت. اص دلایُ آٖ ٔی

ثٝ فشدی چٖٛ ا٘ذاصٜ وٛچه، ٔؼبحت ٚ ػغح ٚیظٜ 

ثبلا، ػبختبس تٛخبِی ٚ ِِٛٝ ٔب٘ٙذ، اػتحىبْ ٔىب٘یىی 

. (16) ىتشیىی ؿبیبٖ تٛخٝ سا ثشؿٕشدصیبد ٚ ٞذایت اِ

( ٚ چٙذ SWNTsٞب ثٝ دٚ دػتٝ ته خذاسٜ ) ٘بِِ٘ٛٛٝ

ٕٞچٙیٗ  .(17) ؿٛ٘ذ ( تمؼیٓ ٔیMWNTsخذاسٜ )

تٛا٘ٙذ ثؼتٝ ثٝ لغش ٚ خبكیت وبسایی سفتبسی  آٟ٘ب ٔی

ؿجیٝ فّضات ٚ یب ٘یٕٝ سػب٘بٞب سا ٘ـبٖ دٞٙذ. وٝ ایٗ 

ٙی ٚ چٍٍٛ٘ی ٞبی وشث سفتبس ٞب اص ٚضؼیت تٛػؼٝ لایٝ

 .(18)ٌیشد آسایؾ آٟ٘ب ٘ـبت ٔی

٘ب٘ٛتیٛثٟبی وشثٗ أشٚصٜ ثٝ ػٙٛاٖ یه خبرة  

ٞبی ٔحیغی خذیذ خٟت پیؾ تغّیظ ٚ تلفیٝ آلایٙذٜ

ؿبُٔ ا٘ٛاع تشویجبت آِی ٚ غیش آِی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٛاد 

ای ثبلایی اص فبضلاة، تٛخٝ سادیٛ٘ٛوّئٛتیذ دس حدٓ

بی ٔؼتٙذ ٞاسؽخٟب٘ی سا ثٝ خٛد خّت وشدٜ اػت. ٌض

تؼذاد ثیـٕبسی اص ٔحممبٖ، وبسثشد ایٗ ٘ب٘ٛٔٛاد سا ثشای 

ا، ٞبیی چٖٛ سیضآلایٙذٜحزف ٚ پبوؼبصی آلایٙذٜ

ا، تشویجبت آِی ؿیٕیبیی فّضات ػٍٙیٗ، سادیٛ٘ٛوّئٛتیذ

ٚ ٔٛاد خغش٘بن اص خشیبٟ٘بی ٌبصی، ٔثجت اسصیبثی 

 تٛاٖ ػبختای كٙؼتی آٖ ٔی٘ذ. اص دیٍش وبسثشدوشدٜ

ٞب، ٕ٘بیـٍشٞبی ٌؼیُ ٔیذا٘ی، تشا٘ضیؼتٛس

. ِزا (19)ٌشٞب سا ٘بْ ثشد ٘بِ٘ٛیتٌٛشافی ٚ ػبخت حغ

ٞذف اص ایٗ ٔغبِؼٝ ثشػی وبسائی ٘ب٘ٛتیٛة وشثٙٝ چٙذ 

ثبؿذ. دس ٞبی آثی ٔیص ٔحَّٛخذاسٜ دس خزة فؼفش ا

، pHخّٕٝ  ایٗ ٔغبِؼٝ ػٛأُ ٔؤثش ثش فشآیٙذ حزف اص

ػی ؿذٜ سغّظت خبرة، غّظت فؼفش، صٔبٖ تٕبع ثش

پشداختٝ  ػی ػٙتیه ٚ ایضٚتشْ خزة سٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ثش

 ؿذٜ اػت.

 بخص تجشبی
 مًاد

وّشٚس لّغ )وّشٚس  ،ِٔٛیجذات آٔٛ٘یْٛٔبدٜ 

اص ؿشوت ٔشن فؼفبت اػتب٘ٛص، پتبػیٓ دی ٞیذسٚطٖ 

-ٞبیتٟیٝ ٚ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاسٌشفت. ٘بِِ٘ٛٛٝ إِٓبٖ

وشثٙی، اص پظٚٞـٍبٜ كٙؼت ٘فت ایشاٖ خشیذاسی ؿذ. 
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 10-22/ 1393  مستانزپسشکی کردستان/ علوم پسشکی زانکو/ دانشگاه علوم  مجله

ػبیش ٔٛاد ؿیٕیبیی ٔٛسد اػتفبدٜ، اص ؿشوت ٔشن 

 إِٓبٖ تٟیٝ ؿذ ٚ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. 

–30ٜ، چٙذخذاسٞبی وشثٙی لغش خبسخی ٘ب٘ٛتیٛة

٘ب٘ٛٔتش ثٛد. ٕٞچٙیٗ  8/3داخّی آٖ ٘ب٘ٛٔتش ٚ لغش  10

 270ٔیىشٚٔتش ٚ ػغح ٔخلٛف آٖ  10عَٛ آٖ 

% 95ٞبی ٔلشفی  ٔتشٔشثغ ثش ٌشْ ٚ خّٛف ٘ب٘ٛتیٛة

 ثٛدٜ اػت.

( ٚ SEMتلبٚیش ٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘یىی )

( TEMٔیىشٚػىٛح اِىتشٚ٘ی ػجٛس دٞٙذٜ )

 2ٚ  1ٞبی  ٞبی وشثٙی چٙذخذاسٜ، دس ؿىُ٘ب٘ٛتیٛة

 ٜ اػت.٘ـبٖ دادٜ ؿذ

  

 
 

 َای کشبىی چىذجذاسٌواوًتیًب SEM:  ضکل 1ضکل 

 

 
 

 َای کشبىی چىذجذاسٌواوًتیًبTEM : ضکل 2ضکل 

 
 سيش اوجام آصمایص

اثتذا ٔحَّٛ اػتٛن فؼفش ثب اضبفٝ وشدٖ ٔمذاس 

ثٝ آة ثذٖٚ پتبػیٓ دی ٞیذسٚطٖ فؼفبت ٔـخلی اص 

 یٖٛ تٟیٝ ٌشدیذ. ػپغ اص ٔحَّٛ ٔبدس ػبختٝ ؿذٜ ثب

تٛخٝ ثٝ اػتب٘ذاسٞبی آة آؿبٔیذ٘ی ٚ اػتب٘ذاسٞبی 

ٚ  10، 5، 1ٞبی ػغحی غّظتٟبی تخّیٝ پؼبة ثٝ آة

عی صٔبٟ٘بی ٔختّف  دسٞبی آصٔبیؾػبختٝ ؿذ.  20

ٔتفبٚت ا٘دبْ ؿذ. ثش ایٗ اػبع پغ اص  pHخزة ٚ 

ٞبی آثی، دس ٌیشی ٔیضاٖ اِٚیٝ فؼفبت دس ٔحَّٛا٘ذاصٜ
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 14      کمال صالحی

 10-22/ 1393 مستانز دانشگاه علوم پسشکی کردستان/علوم پسشکی زانکو/  مجله

دلیمٝ( ٚ ثشای  120ٚ  60 ،30، 15عی صٔبٟ٘بی ٔختّف )

ٌشْ ثش ٔیّی 20ٚ  10ٚ  5ٚ  1ٞبی اِٚیٝ فؼفش )غّظت

 01/0)ٞبی خبرة ( ٚ خش10ْٚ  7، 4ٞبی ) pHِیتش( ٚ 

ٞبی ِیتش ٕ٘ٛ٘ٝ ( ٘بِ٘ٛٝٔیّی100 ٌشْ دس 04/0ٚ   02/0ٚ 

ٞب لشاس دادٜ ؿذ ٚ وشثٙی چٙذ خذاسٜ دس تٕبع ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

-ثب ٕ٘ٛ٘ٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ پغ اص پبیبٖ ٔذت صٔبٖ تٕبع خبرة

ثشداسی آة اص سآوتٛس ا٘دبْ ؿذ ٚ پغ اص خذاػبصی 

ٔمبدیش خبرة، غّظت فؼفش ثٝ سٚؽ ِٔٛیجذات آٔٛ٘یْٛ 

٘ب٘ٛٔتش ثب  690عجك وتبة اػتب٘ذاسد ٔتذ دس عَٛ ٔٛج 

ٌیشی ٚ اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ اػپىتشٚفتٛٔتشی ٔٛسد ا٘ذاصٜ

 ػٙدؾ لشاسٌشفت ٚ وبسائی سٚؽ ٔزوٛس ثب اػتفبدٜ اص

 ساثغٝ صیش ٔحبػجٝ ؿذ .

                                                   1ٔؼبدِٝ 

100%
0

0 



C

CC
RE t 

ثٝ تشتیت غّظت اِٚیٝ ٚ  C0  ٚCtدس ایٗ سٚاثظ، 

سا٘ذٔبٖ حزف  RE( ٚ mg/Lدس ٔحَّٛ ) فؼفشٟ٘بیی 

 .ثبؿذ ٔی

ٞبی ٘تبیح تدشثی ثذػت آٔذٜ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ

ٝ ٔشتجٝ اَٚ، ؿجٝ ٔشتجٝ دْٚ ٔٛسد اسصیبثی ػیٙتیىی ؿج

لشاس ٌشفت. ؿشایظ تؼبدَ خزثی ثب دس ٘ظشٌشفتٗ 

، غّظت خبرة، غّظت خزة ؿٛ٘ذٜ، pHػٛأّی ٔثُ 

صٔبٖ ٚ دٔب تؼییٗ ؿذ ٚ ػپغ ایضٚتشْ خزة تؼبدِی ثب 

ٞبی لإٍ٘ٛیش، فش٘ذِیچ ٚ تٕىیٗ ثشسػی اػتفبدٜ اص ٔذَ

 ؿذ.

 َایافتٍ
 سطحی فسفش متغیشَای فشآیىذ جزب

 بش ساوذمان حزف فسفش pHاثش 

pH  ٔحَّٛ خبرة، دس وُ فشایٙذ ٚ ظشفیت خزة

٘مؾ ٟٕٔی داسد ٚ ٘ٝ تٟٙب ثبسػغحی خبرة سا تحت 

دٞذ ثّىٝ دسخٝ یٛ٘یضاػیٖٛ ٔٛاد ٔٛخٛد تبثیش لشاس ٔی

ٞبی ٞبی ػبّٔی سٚی ٔىبٖدس ٔحَّٛ ٚ تفىیه ٌشٜٚ

َّٛ سا وٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ ؿیٕی ٔحخزة سا ٞٓ ٔتبثش ٔی

ثش خزة  pHػی تبثیش سثش دٞذ.٘یض تحت تبثیش لشاس ٔی

-اص ٘بِِ٘ٛٛٝ mg/l5  ٚ4/0 فؼفش دس غّظت ثبثت اص فؼفش

 120دس صٔبٖ ثبثت  10، 7، 3ٞبی pH ٞبی وشثٙٝ، دس

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞبٖ عٛسی   3 دلیمٝ دس ؿىُ

ٔحَّٛ   pHؿٛد ثب افضایؾ وٝ دس ٕ٘ٛداسٞب ٔلاحضٝ ٔی

وبسائی فشایٙذ افضایؾ یبفتٝ ٚ ثب ادأٝ افضایؾ   7ثٝ  4اص 

pH  یبثذ.وبسائی حزف فؼفش وبٞؾ ٔی 10ثٝ  7اص 

  

 
 ، 120َای کشبىی چىذ جذاسٌ  دس صمانبش سيی جزب فسفش با استفادٌ اص  واوًلًلٍ pHتأثیش : 3ضکل 

 جارب g/L 02/0مادٌ فسفش ي غلظت  mg/l5، دس غلظت C 25˚دس دمای 
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 10-22/ 1393  مستانزپسشکی کردستان/ علوم پسشکی زانکو/ دانشگاه علوم  مجله

 بش ساوذمان حزف فسفش جارب اثش مقذاس

 4/0، 3/0، 2/0، 1/0ٞبی ٔتفبٚت )اثش خشْ خبرة

ِیتش( ثش سٚی سا٘ذٔبٖ حزف فؼفش ٔیّی200ٌشْ دس 

  5ٞبی وشثٙی چٙذ خذاسٜ دس غّظت تٛػظ ٘بِِ٘ٛٛٝ

ٔٛسد ثشػی لشاس  7ثشاثش ثب  pHٌشْ دس ِیتش فؼفش دس ٔیّی

سی اسائٝ ؿذٜ اػت ٕٞبٖ عٛ 4ٌشفت. ٘تبیح دس ؿىُ 

وٝ اص ؿىُ پیذاػت ثب افشایؾ دٚص خبرة ٔمذاس 

یبثذ ثٝ ٘حٛی وٝ ثب افضایؾ ٔمذاس حزف افضایؾ ٔی

ثٝ  65/0ٔمذاس حزف اص . 4/0ثٝ  1/0خبرة اص 

 دسكذ افضایؾ یبفت.82/0

  
 َای کشبىٍ چىذجذاسٌ تأثیش مقذاس جارب بش سيی حزف فسفش معذوی با استفادٌ اص واوًلًلٍ: 4ضکل 

 mg/l5دس غلظت  C 25˚دس دمای  ،pH=7دقیقٍ،  120دس صمان

 
اثش غلظت ايلیٍ فسفش معذوی  بش ساوذمان حزف  -3-2-3

 فسفش

اثش غّظت اِٚیٝ ٔبدٜ فؼفش ثش سٚی سا٘ذٔبٖ حزف 

  mg/L 1 ،5 ،10 ،20ٞبی ٔختّف فؼفش دس غّظت

ٞبی ٔختّف دس صٔبٖ 7ثشاثش ثب  pHٌشْ دس ِیتشدس ٔیّی

ؿذٜ اػت. ٕٞب٘غٛسوٝ دس ؿىُ ٘ـبٖ دادٜ  7دس ؿىُ 

ؿٛد ثب افضایؾ غّظت اِٚیٝ ٔبدٜ سٍ٘ضا ٔمذاس دیذٜ ٔی 5

خزة وبٞؾ یبفتٝ اػت. ثٝ عٛسی وٝ ثب افضایؾ ٔمذاس 

دسكذ 87/0ثٝ  49/0ٔمذاس حزف اص . 20ثٝ  1فؼفش اص 

 افضایؾ یبفت.

 
 َای کشبىی با استفادٌ اص واوًلًلٍتأثیش مقذاس غلظت ايلیٍ مادٌ فسفش معذوی بش سيی حزف فسفش معذوی  :5ضکل 

 جارب mg/l 4/0ي غلظت  C 25˚دس دمای  ،pH=7دقیقٍ مختلف،  120چىذجذاسٌ دس صمان
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 10-22/ 1393 مستانز دانشگاه علوم پسشکی کردستان/علوم پسشکی زانکو/  مجله

 بشسسی سیىتیک جزب

ثٝ ٔٙظٛس تٟیٝ اعلاػبتی دس ٔٛسد ػٛأُ ٔٛثش ثش 

ٞبی وٙتشَ ػشػت ٚاوٙؾ، ٕٞچٙیٗ تؼییٗ ٔىب٘یؼٓ

وٙٙذٜ فشایٙذ خزة ػغحی، ٔب٘ٙذ خزة دس ػغح، 

ٞبی ٘فٛر اسصیبثی ػٙتیه ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی ٚ ٔىب٘ؼیٓ

ٞبی ػیٙتیىی ؿجٝ ٔشتجٝ اَٚ ٚ ثبؿذ. ٔذَضشٚسی ٔی

ؿجٝ ٔشتجٝ دْٚ  ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ دس ٔٙبثغ ثشای فشایٙذ 

سٚ٘ذ. ٔذَ ػیٙتیىی ؿجٝ ٔشتجٝ اَٚ خزة ثٝ وبس ٔی

افتذ ٚ دٞذ وٝ ٘فٛر اص داخُ یه لایٝ اتفبق ٔی٘ـبٖ ٔی

ثبؿذ دسكٛستی وٝ ٔذَ خبٔذ ٔی ثش ٔجٙبی ظشفیت

دٞذ وٝ خزة ػیٙتیىی ؿجٝ ٔشتجٝ دْٚ ٘ـبٖ ٔی

ؿیٕیبیی ٔشحّٝ وٙذوٙٙذٜ ػشػت اػت ٚ فشآیٙذٞبی 

خزة ػغحی سا وٙتشَ وٙذ ٚ ثش ٔجٙبی خزة فبص خبٔذ 

ثبؿذ. ؿىُ خغی ٔذَ ػیٙتیىی ؿجٝ ٔشتجٝ اَٚ ٔی

 ثبؿذ:( ٔی2ثلٛست ٔؼبدِٝ )

log(qe − qt) = log(qe) − t
k

)
303.2

( 1                                             

(2ٔؼبدِٝ )  

ٔمذاس فؼفش خزة ؿذٜ ثش سٚی  qeثغٛسیىٝ 

mg.gٞبی وشثٙی چٙذ خذاسٜ دس حبِت تؼبدَ )٘بِِ٘ٛٛٝ
-

1 ،)qt  ٖٔمذاس فؼفش خزة ؿذٜ دس صٔبt (mg.g
-1 ،)k1 

minثبثت تؼبدِی ػشػت ػیٙتیىی ٔشتجٝ اَٚ )
-( ٔی1-

 ثبؿذ.

ؿىُ خغی ٔذَ ػیٙتیىی ؿجٝ ٔشتجٝ دْٚ ثلٛست 

 ثبؿذ:( ٔی3ٔؼبدِٝ )

t
qqkq

t

eet

)
1

(
1

2

2

 (3ٔؼبدِٝ )   

ٔمذاس فؼفش خزة ؿذٜ دس حبِت تؼبدَ  qeوٝ 

(mg.g
-1 ،)qt  ٖٔمذاس فؼفش خزة ؿذٜ دس صٔبt (mg.g

-

1 ،)k2 ( َٚثبثت تؼبدِی ػشػت ػیٙتیىی ٔشتجٝ اg.mg
-

1
.min

 .(20-23) ثبؿذ( ٔی1-

qe ،K1 ،K2  ٚRٔمبدیش 
)ضشیت ٕٞجؼتٍی( دس  2

 1( دس خذَٚ mg/L 20-1ٔمبدیش ٔختّف غّظت فؼفش )

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ثب ٔمبیؼٝ ضشایت ٕٞجؼتٍی ٔؼبدلات 

ؿٛد وٝ ٔیضاٖ تجؼیت تؼبدَ خزة اص ثبلا ٔـخق ٔی

 ػٙتیه ؿجٝ ٔشتجٝ دْٚ ثیـتش اػت.

  
 ايل ي ضبٍ مشتبٍ ديم بشای جزب فسفشمعذویَای مذل سیىتیکی ضبٍ مشتبٍ ثابت :1جذيل 

 (.g/l 4/0ي مقذاس جارب  =pH، C˚ 25 T= 7َای کشبىی چىذ جذاسٌ )بش سيی واوًلًلٍ 

Csolution 

(mg/L) 
(qe)Exp. 

Pseudo-first order Pseudo-second order 

(qe)Cal. K1 R1
2
 (qe)Cal. K2 R2

2
 

1 2.15 3.28 1.017 0.9657 2.60 0.00213 0.9885 

5 15.62 20.49 1.001 0. 914 12.40 0.0036 0.9826 

10 16 36.30 1.024 0.9572 20.49 0.0023 0.9841 

20 24 43.55 1.016 0.9916 33.78 0.0011 0.9861 

  
 بشسسی ایضيتشم جزب

ٞب ثب ٔٛاد ثشای تٛكیف چٍٍٛ٘ی ٚاوٙؾ آلایٙذٜ

-شْٞبی خزة اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. ایضٚتخبرة اص ایضٚتشْ

٘ـبٖ دٞٙذٜ استجبط ثیٗ فؼفش خزة ؿذٜ دس  ٞب ٔؼٕٛلاً

-دٔبی ثبثت ثٝ اصای خشْ خبرة دس حبِت تؼبدَ ٔی

ٞبی ثبؿذ. اص ٔؼبدلات ایضٚتشٔی وٝ ثشای تحّیُ دادٜ

-ؿٛد ٔیتدشثی ٚ تٛكیف تؼبدَ دس خزة اػتفبدٜ ٔی

ٞب تٛاٖ لإٍ٘ٛیش، فش٘ذِیخ ٚ تٕپىیٗ سا ٘بْ ثشد. ایٗ ٔذَ

ی اسئٝ دیذٌبٞی ساخغ ثٝ ٔىب٘یؼٓ، خٛاف ثشا ٔؼٕٛلاً

سٚ٘ذ. ِزا دس ایٗ ػغحی ٚ تٕبیُ خزة ثٝ وبس ٔی

ٔغبِؼٝ ٘یض اص ایٗ ػٝ ٔذَ ثشای ثشسػی ایضٚتشْ خزة 

ٞبی وشثٙٝ چٙذ خذاسٜ اػتفبدٜ ثش سٚی ٘بِِ٘ٛٛٝ فؼفش

 ؿذ. 
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ٞبی دس تئٛسی لإٍ٘ٛیش خزة دس یه ػشی ٔىبٖ

فشْ خغی ایٗ افتذ. خبف دس داخُ خبرة اتفبق ٔی

 ٘ٛؿت: 5تٛاٖ ثلٛست ٔؼبدِٝ ٔؼبدِٝ سا ٔی

         5ٔؼبدِٝ 
00

1

Q

C

QKq

C e

Le

e  

ٔمذاس فؼفش خزة ؿذٜ ثش سٚی  qeثغٛسیىٝ 

 Ceٞبی وشثٙی چٙذخذاسٜ دس حبِت تؼبدَ، ٘بِِ٘ٛٛٝ

 Q0ثبثت تؼبدَ ٚ  KLغّظت تؼبدِی ٔحَّٛ ٔبدٜ سٍ٘ضا، 

 ثبؿذ.حذاوثش ظشفیت خزة ٔی

ػبػی ایضٚتشْ لإٍ٘ٛیش وٝ ؿىُ ٔٙحٙی ٔـخلٝ ا

دٞذ، یه ثبثت ثذٖٚ ثؼذ ثٙبْ ایضٚتشْ سا ٘ـبٖ ٔی

ثذػت  6ثبؿذ وٝ اص ٔؼبدِٝ ( ٔیRLپبسأتش تؼبدِی )

 آیذ:ٔی

 RL=1/(1+KLC0)       6ٔؼبدِٝ 

غّظت اِٚیٝ ٔبدٜ  C0ثبثت لإٍ٘ٛیش ٚ  KLثغٛسیىٝ 

 RL ;0ٚ ثبؿذ ثیبٍ٘ش ٘ٛع ایضٚتشْ ٔی RLثبؿذ. ٔی فؼفش

، RL>1ٔغّٛة ٚ اٌش  RL>0<1ثشٌـت ٘بپزیش، 

 .(24ٚ22) ٘بٔغّٛة اػت

ٔذَ ایضٚتشْ فش٘ذِیؾ، ػغح ٘بٍٕٞٗ ثب تٛصیغ 

٘بیىٙٛاختی اص ٌشٔبی خزة دس سٚی ػغح، فشآیٙذ 

دٞذ. فشْ خغی ایٗ ٔذَ ثلٛست خزة سا ا٘دبْ ٔی

 ثبؿذ:ٔی 7ٔؼبدِٝ 

+ log qe= log KF        7ٔؼبدِٝ 
n

1
log Ce 

 n/1ظشفیت خزة دس غّظت ٚاحذ ٚ  KFثغٛسیىٝ 

دٞٙذٜ ٘ٛع ٘ـبٖ n/1ثبؿذ. ؿذت خزة ػغحی ٔی

-ثشاثش كفش ثبؿذ، ثشٌـت n/1ثبؿذ. اٌش ایضٚتشْ ٔی

 n/1ثیٗ كفش ٚ یه ثبؿذ، ٔغّٛة ٚ اٌش  n/1پزیش؛ اٌش 

 . (26ٚ25) ثضسٌتش اص كفش ثبؿذ، ٘بٔغّٛة اػت

ٗ فشم ثش ایٗ اػت ٌشٔبی دس ٔذَ ایضٚتشْ تٕىی

ٞب دس لایٝ ثلٛست خغی ثذِیُ خزة وّیٝ ِٔٛىَٛ

یبثذ. ثشٕٞىٙؾ خبرة ٚ خزة ؿٛ٘ذٜ وبٞؾ ٔی

ٞبی خبرة ٚ ایٗ ٔذَ ثشٕٞىٙؾ ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞچٙیٗ

ٌیشد. ٔؼبدِٝ آٖ ثٝ كٛست خزة ؿٛ٘ذٜ سا دس٘ظش ٔی

 صیش ثیبٖ ٔی ٌشدد.

 qe= B1 lnKT + B1 lnCe          8ٔؼبدِٝ 

 =B1سیىٝ ثغٛ
b

RT  ٚKT  ظشفیت خزة دس غّظت

ثبؿذ غّظت ٔبدٜ سٍ٘ضا دس حبَ تؼبدَ ٔی Ceٚاحذ، 

(27.)  

ٞبی ایضٚتشْ ٚ ضشایت ٕٞجؼتٍی خزة ٔبدٜ ثبثت

 2دس خذَٚ  فؼفش تٛػظ ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞبی وشثٙٝ چٙذ خذاسٜ

٘ـبٖ دادٜ اػت. ٘تبیح ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ فؼفش ثش سٚی 

ٞبی ایضٚتشْ لإٍ٘ٛیش پیشٚی ؿذٜ اص ٔذَخبرة ػٙتض 

 وٙذ.ٔی

 
 َای کشبىی چىذ جذاسٌ َای ایضيتشم بشای جزب فسش بشيی واوًلًلٍثابت :2جذيل 

(7=pH دقیقٍ،  1200، صمانC˚ 25 T=   ي مقذاس جاربg/L 4/0) 

Langmuir isotherm Freundlich isotherm Temkin isotherm 

Q0 KL RL R1
2
 KF N R2

2
 KT B1 R3

2
 

28.49 1.0028 0.0032 0.9933 1.589 1.948 0.9761 2.973 4.159 0.96 
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 :  مذل ایضيتشمی  الف( لاوگمًیش،  ب( فشيوذلیخ،  ج( تمپکیه6ضکل

 بشای جزب فسفش تًسط واوًلًلٍ َای کشبىی چىذ دیًاسٌ 

 گیشیبحث ي وتیجٍ

اِٚیٝ ٔحَّٛ ٘ـبٖ داد وٝ  pH٘تبیح حبكُ اص تبثیش 

ٞبی وشثٙی چٙذ وبسائی حزف فؼفش تٛػظ ٘بِِ٘ٛٛٝ

ٌیشد. ٕٞبٖ ٔحَّٛ لشاس ٔی pHخذاسٜ تحت تبثیش 

 pHٌشدد ثب افضایؾ ٔی ظٝٔلاح 1عٛسی وٝ اص ؿىُ 

وبسائی فشآیٙذ افضایؾ یبفتٝ ٚ ثب ادأٝ   7ثٝ  4ٔحَّٛ اص 

-وبسائی حزف فؼفش وبٞؾ ٔی 10ثٝ  7اص  pHافضایؾ 

ٞبی اػیذی سا pHیبثذ. ػّت وبٞؾ سا٘ذٔبٖ حزف دس 

ٞبی اػیذی تٛاٖ ایٙغٛس تفؼیش وشد وٝ دس ٔحیظٔی

H3PO4 ٚH2PO4  ٌٝ٘ٛ ٞبی غبِت فؼفش دس ٔحیظ

خٙثی ٚ تٕبیّی ثشای  خٛاٞٙذ ٚ ایٗ دٚ ٌٛ٘ٝ تمشیجبً

ثشای خزة سٚی خبرة سا  +Hٞبی سلبثت ثب یٖٛ

ٞبی ٞبی ثبصی یٖٛ٘ذ. اص عشفی دیٍش دس ٔحیظ٘ذاس

ٞبی فؼفبت ٞیذسٚوؼیُ دس ٔحیظ غبِت ؿذٜ ٚ ثب یٖٛ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 z

an
ko

.m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                             9 / 13

https://zanko.muk.ac.ir/article-1-50-en.html


 .... در میسان سلنیوم و وانادیوم      19

 10-22/ 1393  مستانزپسشکی کردستان/ علوم پسشکی زانکو/ دانشگاه علوم  مجله

. (28) ثشای خزة سٚی خبرة سلبثت خٛاٞٙذ وشد

٘تبیح ثذػت آٔذٜ دس ایٗ ٔغبِؼٝ ثب تحمیمبت كٕذی ٚ 

 . (29) ٕٞىبساٖ ٔغبثمت داسد

ػی اثش خشْ خبرة ٚ تؼییٗ خشْ ثٟیٙٝ خبرة سثش

دٜ دس فشایٙذ خزة یىی اص ٟٕٔتشیٗ ٔؼبئّی ٔٛسد اػتفب

اػت وٝ ثبیذ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌیشد. ٘تبیح ثذػت آٔذٜ 

اص ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد ثب افضایؾ خشْ خبرة ٔمذاس 

یبثذ دِیُ ایٗ ٞب افضایؾ ٔیخزة فؼفش سٚی ٘بِِ٘ٛٛٝ

ٞبی أش ٕٔىٗ اػت دس ٘تیدٝ افضایؾ تؼذاد خبیٍبٜ

مذاس ثبثتی اص غّظت خزة لبثُ دػتشع دس ٔمبثُ ٔ

. ثٝ عٛسی وٝ ٘تبیح ثذػت أذٜ اص ایٗ (1)آلایٙذٜ ثبؿذ 

وٝ  2013 ٕٞىبساٖ دس ٚ صًٚ٘ٔغبِؼٝ ثب ٘تبیح ٔغبِؼٝ 

اص ٔحِّٟٛبی آثی تٛػظ ثش سٚی حزف یٟٛ٘بی فؼفبت 

ا٘دبْ داد٘ذ  اوؼیذ ٌشافیت اكلاح ؿذٜ ثب صیشوٛ٘یب

ای دیٍش، ٕٞچٙیٗ دس ٔغبِؼٝ (.30) ٔغبثمت داسد

ؿٟشیبسی ٚ ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ داد٘ذوٝ ثب افضایؾ دٚص 

ٔتیّٗ ثّٛ اص ٞبی وشثٙٝ وبسائی حزف سٍ٘ضای ٘بِِ٘ٛٛٝ

  (.31)یبثذ ٞبی آثی افضایؾ ٔیٔحَّٛ

یش غّظت اِٚیٝ فؼفش دس سا٘ذٔبٖ ػی تبثسخٟت ثش

ٌشْ دس ِیتش تغییش دادٜ ٔیّی 1-20حزف، غّظت فؼفشاص 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  3ؿذ. ٘تبیح ثذػت أذٜ اص آٖ دس ؿىُ 

اػت ثش اػبع ٘تبیح حبكّٝ ٔـخق ٌشدیذ وٝ ثب 

افضایؾ غّظت اِٚیٝ فؼفش ٔیضاٖ وبسائی حزف فؼفش 

ؾ یبثذ. ػّت وبٞؾ ٔیضاٖ خزة ثب افضایوبٞؾ ٔی

غّظت فؼفش سا ٔی تٛاٖ ثٝ دِیُ وبٞؾ ػغح خزة دس 

ای وٝ دػتشع دس حبِت اؿجبع دا٘ؼت. دس ٔغبِؼٝ

 ٘ـبٖطًٚ٘ ِیبً٘ ٚ ٕٞىبساٖ ا٘دبْ ؿذ تٛػظ 

داد٘ذوٝ ثب افضایؾ وشثٗ اكلاح ؿذٜ ثب اوؼیذ آٞٗ 

(. ٕٞچٙیٗ دس 23یبثذ )ٔمذاس خزة فؼفش افضایؾ ٔی

ساٖ دس ػبَ  ای دیٍش وٝ تٛػظ پّىب ٚ ٕٞىبٔغبِؼٝ

ا٘دبْ ؿذ ٌضاسؽ داد٘ذ وٝ ثب افضایؾ غّظت  2006

ٞیذسٚتبِىیت اكلاح ؿذٜ ثب وّؼیٓ ٚ فؼفش ثش سٚی 

 یبثذآِٛٔیٙبی تدبسی وبسائی حزف فؼفش وبٞؾ ٔی

(32) . 

ٞبی خزة سٚاثظ ٚ ٔؼبدلات سیبضی تٟیٝ ایضٚتشْ

تٛاٖ اص آٟ٘ب خٟت تٛكیف چٍٍٛ٘ی ؿذٜ ٞؼتٙذوٝ ٔی

ٛ٘ذٜ ثب خبرة ٚ ٕٞچٙٗ ثٟیٙٝ ٚاوٙؾ ٔبدٜ خزة ؿ

ٞبی ػیسثش ػبصی ٔمذاس وبسثشد خبرة اػٙفبدٜ ٕ٘ٛد.

ایضٚتشْ خزة ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ فشایٙذ خزة 

ٞبی وشثٙی ثب ٔذَ لإٍ٘ٛیش فؼفش ثش سٚی ٘بِِ٘ٛٛٝ

تٛا٘ذ ثٝ دِیُ تٙبػت خٛثی داؿتٝ اػت ایٗ أش ٔی

ؼبَ ٞبی فتٛصیغ یىٙٛاخت یب ته لایٝ ای ثٛدٖ ٔىبٖ

سٚی خبرة ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ثذػت آٔذٜ اص 

ػٙتیه ٚاوٙؾ ٘ـبٖ داد وٝ فشایٙذ خزة ثب ػٙتیه 

ؿجٝ ٔشتجٝ دْٚ تغبثك ثیـتش داؿتٝ ثٝ ایٗ كٛست وٝ 

ضشیت ٕٞجؼتٍی دس ٔذَ ؿجٝ دسخٝ دْٚ ٘ؼجت ثٝ ٔذَ 

ٔحبػجٝ  qeؿجٝ دسخٝ اَٚ ثبلاثٛدٜ ػلاٜٚ ثش ایٗ ٔمذاس 

ٞبی آصٔبیـٍبٞی ْٚ ثب دادٜؿذٜ ثب ػٙتیه ؿجٝ ٔشتجٝ د

ٌفت وٝ  تٛاٖدس حبِت وّی ٔی ثبؿذ.٘ضدیىتش ٔی

ػیٙتیه خزة خزة ٞٓ ثٝ ٔمذاس خبرة ٚ ٞٓ ثٝ 

 غّظت خزة ؿٛ٘ذٜ ثؼتٍی داسد.

 

  ي قذسداوی طکشت

ٔمبِٝ حبضش ثشٌشفتٝ ؿذٜ اص عشح تحمیمبتی ٔلٛة 

ثبؿذ ؿٛسای پضٚٞـی دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىی وشدػتبٖ ٔی

اص ٔؼبٚ٘ت پضٚٞـی دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىی  ثذیٗ ٚػیّٝ

-وشدػتبٖ خٟت حٕبیت ٔبِی اص عشح تمذیش ٚ تـىش ٔی

ؿٛد.

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 z

an
ko

.m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                            10 / 13

https://zanko.muk.ac.ir/article-1-50-en.html


 20      کمال صالحی

 10-22/ 1393 مستانز دانشگاه علوم پسشکی کردستان/علوم پسشکی زانکو/  مجله

 مىابع
1- Mezenner NY, Bensmaili A. Kinetics and thermodynamic study of phosphate adsorption 

on iron hydroxide-eggshell waste. Chemical Engineering Journal. 2009; 147(2): 87-96. 

2- Karageorgiou K, Paschalis M, Anastassakis GN. Removal of phosphate species from 

solution by adsorption onto calcite used as natural adsorbent. Journal of hazardous 

materials. 2007; 139(3): 447-52. 

3- Metcalf I, Eddy H. Wastewater engineering; treatment and reuse. 2003. 

4- Kuba T, Van Loosdrecht M, Heijnen J. Phosphorus and nitrogen removal with minimal 

COD requirement by integration of denitrifying dephosphatation and nitrification in a 

two-sludge system. Water research. 1996; 30(7): 1702-10. 
5- De-Bashan LE, Bashan Y. Recent advances in removing phosphorus from wastewater 

and its future use as fertilizer (1997–2003). Water research. 2004;38(19):4222-46. 

6- Clark T, Stephenson T, Pearce P. Phosphorus removal by chemical precipitation in a 

biological aerated filter. Water research. 1997; 31(10): 2557-63. 
7- Zheng X, Wu R, Chen Y. Effects of ZnO nanoparticles on wastewater biological nitrogen 

and phosphorus removal. Environmental science & technology. 2011; 45(7): 2826-32. 

8- Gebremariam SY, Beutel MW, Christian D, Hess TF. Research advances and challenges 

in the microbiology of enhanced biological phosphorus removal-a critical review. Water 

Environment Research. 2011; 83(3): 195-219. 
9- Mielczarek AT, Nguyen HTT, Nielsen JL, Nielsen PH. Population dynamics of bacteria 

involved in enhanced biological phosphorus removal in Danish wastewater treatment 

plants. Water research. 2013; 47(4): 1529-44. 

10- Van der Bruggen B, Vandecasteele C, Van Gestel T, Doyen W, Leysen R. A review of 

pressure‐driven membrane processes in wastewater treatment and drinking water 

production. Environmental progress. 2003; 22: 46-56 

11- Anselme C, Mandra V, Baudin I, Jacagelo J. Removal of total organic matters and 

micropollutants by membrane processes in drinking-water treatment. WATER SUPPLY-

OXFORD-.  1993; 11: 249-257. 

12- Galarneau E, Gehr R. Phosphorus removal from wastewaters :experimental and 

theoretical support for alternative mechanisms. Water research. 1997; 31(2): 328-38. 

13- Tykesson E, Blackall L, Kong Y, Nielsen P, la Cour Jansen J. Applicability of experience 

from laboratory reactors with biological phosphorus removal in full-scale plants. Water 

Science & Technology. 2006; 54(1): 267-75. 

14- Zhou A, Tang H, Wang D. Phosphorus adsorption on natural sediments: Modeling and 

effects of pH and sediment composition. Water research. 2005;39(7):1245-54. 
15- Upadhyayula VK, Deng S, Mitchell MC, Smith GB. Application of carbon nanotube 

technology for removal of contaminants in drinking water: a review. Science of the total 

environment. 2009; 408(1): 1-13. 

16- Ren X, Chen C, Nagatsu M, Wang X. Carbon nanotubes as adsorbents in environmental 

pollution management: a review. Chemical Engineering Journal. 2011; 170(2): 395-410. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 z

an
ko

.m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                            11 / 13

https://zanko.muk.ac.ir/article-1-50-en.html


 .... در میسان سلنیوم و وانادیوم      21

 10-22/ 1393  مستانزپسشکی کردستان/ علوم پسشکی زانکو/ دانشگاه علوم  مجله

17- Tan X, Fang M, Chen C, Yu S, Wang X. Counterion effects of nickel and sodium 

dodecylbenzene sulfonate adsorption to multiwalled carbon nanotubes in aqueous 

solution. Carbon. 2008; 46(13): 1741-50. 

18- Chhowalla M, Teo K, Ducati C, Rupesinghe N, Amaratunga G, Ferrari A, et al. Growth 

process conditions of vertically aligned carbon nanotubes using plasma enhanced 

chemical vapor deposition. Journal of Applied Physics. 2001; 17:5308-5317 

19- Long RQ, Yang RT. Carbon nanotubes as superior sorbent for dioxin removal. Journal of 

the American Chemical Society. 2001; 123(9): 2058-9. 

20- Li Y-H, Di Z, Ding J, Wu D, Luan Z, Zhu Y. Adsorption thermodynamic, kinetic and 

desorption studies of Pb< sup> 2+</sup> on carbon nanotubes. Water research. 2005; 

39(4): 605-9. 

21- Olgun A, Atar N. Equilibrium and kinetic adsorption study of Basic Yellow 28 and Basic 

Red 46 by a boron industry waste. Journal of hazardous materials. 2009; 161:48-56. 

22- Zhao G, Li J, Wang X. Kinetic and thermodynamic study of 1-naphthol adsorption from 

aqueous solution to sulfonated graphene nanosheets. Chemical Engineering Journal. 

2011; 173(1): 185-90. 
23- Chen S, Yue Q, Gao B, Xu X. Equilibrium and kinetic adsorption study of the adsorptive 

removal of Cr (VI) using modified wheat residue. Journal of colloid and interface science. 

2010; 349(1): 256-64. 

24- Zhang X-d, Sang S-x, Qin Y, ZHANG J, TANG J-x. Isotherm adsorption of coal samples 

with different grain size. JOURNAL-CHINA UNIVERSITY OF MINING AND 

TECHNOLOGY-CHINESE EDITION-. 2005; 34(4): 427. 
25- Olsen SR, Watanabe FS. A method to determine a phosphorus adsorption maximum of 

soils as measured by the Langmuir isotherm. Soil Science Society of America Journal. 

1957; 21(2): 144-9. 

26- Allen S, Mckay G, Porter J. Adsorption isotherm models for basic dye adsorption by peat 

in single and binary component systems. Journal of colloid and interface science. 2004; 

280(2): 322-33. 
27- Ho Y-S, McKay G. Pseudo-second order model for sorption processes. Process 

Biochemistry. 1999; 34(5):451-65. 

28- Samarghandi M, Rahmani A, Noori sepehr M, Zarrabi M, Borji S. Determination of 

Thermodynamic and Kinetic Parameters During Sorption of Phosphorous by Weakly 

Anion Exchanger. J Water Wastewater, 2013; 24(3): 2-11 

29- Samadi M, Saghi M, Ghadiri K, Hadi M, Beikmohammadi M. Performance of Simple 

Nano Zeolite Y and Modified Nano Zeolite Y  in Phosphor Removal fromAqueous 

Solutions. IJHE, 2010; 3 (1) :27-36 
30- Zong E, Wei D, Wan H, Zheng S, Xu Z, Zhu D. Adsorptive removal of phosphate ions 

from aqueous solution using zirconia-functionalized graphite oxide. Chemical 

Engineering Journal. 2013; 221: 193-203. 

31- Shahryari Z, Goharrizi AS, Azadi M. Experimental study of methylene blue adsorption 

from aqueous solutions onto carbon nano tubes .International Journal of Water Resources 

and Environmental Engineering. 2010;2147483647(2):016-28. 

32- Peleka E, Deliyanni E. Adsorptive removal of phosphates from aqueous solutions. 

Desalination. 2009; 245(1): 357-71. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 z

an
ko

.m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                            12 / 13

https://zanko.muk.ac.ir/article-1-50-en.html


 22      کمال صالحی

 10-22/ 1393 مستانز دانشگاه علوم پسشکی کردستان/علوم پسشکی زانکو/  مجله

 

Original paper 

 
 

Performance of Multi Wall Carbon Nanotubes in Phosphor Removal from 

Aqueous Solutions: (Adsorption isotherm and kinetic study) 
 

Seyede Parvin Moussavi
1
, Kamal Salehi

2
, Borhan Mansouri

3
, Fardin Gharibi

4 
1- M.Sc of Environmental Health Engineering, International campus of Shahid Sadoughi University of Medical 

Sciences, Yazd, Iran. 

2- M.Sc of Environmental Health Engineering, Kurdistan University of Medical Sciences, Sanandaj, Iran; 

Email: kamalsalehi1366@gmail.com;    Tel: 09192008133 
3- PhD Student of Ecotoxicology, Student Research Committee, Kurdistan University of Medical Sciences, 

Sanandaj, Iran 
4- MsPH Health Management, Deputy of Research and Technology, Kurdistan University of Medical Sciences, 

Sanandaj, Iran 
 
 

ABSTRACT 
Background and Aim: Phosphate discharges from domestic and industrial wastewater to 
water bodies, causing environmental problems such as eutrophication or algae bloom 

Therefore, it is necessary to treat those effluents prior to discharge into the environment. So, 

the aim of this study was to evaluate the phosphor adsorption from aqueous solution using 

Multi Wall Carbon Nanotubes as a sorbent. 

Material and Methods: This study was performed experimentally in laboratory scale and in 

a batch system. Characterized by analyzing scanning electron microscope (SEM). The effects 

of operational parameters such as adsorbent dosage, pH, initial phosphor concentration, on 

initial phosphor removal were evaluated. The isotherm and kinetics of phosphor adsorption 

were studied. 

Result: The results showed that rising of pH and adsorbent dosage increased phosphor 

adsorption, whereas the phosphor adsorption decreased by phosphor concentration. Also The 

results data for adsorption of The phosphor adsorption onto Multi Wall Carbon Nanotubes 

fitted well to Langmuir isotherm and maximum dye adsorption capacity (Q0) of Multi Wall 

Carbon Nanotubes was 28.60mg/g. Pseudo-first, second-first order kinetics and Intraparticle 

diffusion models were adopted to evaluate data and elucidate the kinetics adsorption process. 

The experimental data fitted well to pseudo-second order kinetic model. 

Conclusion: The results showed that the Multi Wall Carbon Nanotubes as a adsorbent with 

high adsorption capacity might be a suitable alternative to remove contamination. 

Keywords: Isotherms, Kinetics, Multi Wall Carbon Nanotubes, Phosphor. 
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