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 مقدمه
ّ   نٌؼتی ٍ  فع یف  ؾتف زُ  ظ هَ ز    فؼ ل   ضقس فع یٌسُ
ّ  ض  زض هح ٍ ظیؿ  ٍ ػوست  زض  وَؾ ؿتن  یآلَزگ ،ق و  یی

ّ    ؿ ب ذطٍخی ف يلاب(. پ1-3آبی  فع یف ز زُ  ؾ  )

ّ   ؾو   آىوِ  ّؿتٌسنٌؼتی ػوست    ٍ  فلع ت هتٌَػی 
ب قس  تْسیس خس  بط   هح ٍ ظیؿ  ٍ بْس ق  ػوَهی هی

 ،(. فلع ت ؾٌگ ي  ظ نٌ یغ هرتلفی ّوچَى هؼسى و ض 1)
قًَس.  ض  ٍ ًؿ خی بِ هح ٍ ترل ِ هیآبى  ،پ لایف فلع ت

 پژوهشیمقاله 
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 ٍ ّوى ض ى  ػب ؼ ذس بركی        

تحو ل ذُط ت تَؾٍ فلع ت ؾٌگ ي زض هح ٍ ظیؿ  بِ 
-5  َ ً ت ٍ  تی ًَع بكط  هط  قٌ ذتِ قسُ  ؾ  )،گ  ّ ى

4). 
+ ، 2ؾطب ػٌهط  ض زیَ وت َ  ؾ  ٍ زٍ ػسز  وؿ س ؾ َى 

، 208، 209+ ٍ چْ ض  یعٍتَپ َب ؼی بِ تطت ب فط ٍ ًی: 4
 تطیي  ًتك ض،گؿتطزُ ًظط  ظ ؾطب (.6ز ضز ) 204ٍ  207

 . ؾ  هح ٍ ظیؿ  زض ؾوی ٍ ػٌهطؾٌگ ي
 زض ؾ ؼی پط وٌف ٍ  ظ بٌعیي، زض آى ههطف ظه ى  ظ ٍیػُ بِ

ظی ز   هم زیط ػلاٍُ، بِ . ؾقسُ  بطذَضز ض خْ ى ؾُح
ؾ ظ ،  ب تط  لب ل  ظ نٌ یؼی تَؾٍ ؾطب،   ٍ  پؿ ب
غ طُ  ٍ پچ  نٌؼ  ؾ ظ ، ق كِ تؿل ح ت، و ض ،ؾ ذ  ضًگ
تطیي فلع ت ؾٌگ ي  (. ؾطب یىی  ظ ؾوی7) قَز هی  ید ز

ول ِ ٍ هغع تدوغ  ،ّ   ؾترَ ى ،ّ   ػًلات  ؾ  وِ زض ب ف 
 ،آًؿف لَپ تی،ّپ ت   ،ّ   ول َ  ی بس ٍ ب ػث ً ض  تی هی
فك ضذَى ٍ  ،ّ    ؾترَ ى آؾ ب ،ػسم و ض یی ضیِ ،آًوی

  .(8-11قَز ) ؾطَ ى هی
ًظ ط و زه ن ٍ  زیگط  ظ فلع ت ؾٌگ ي طذیبّوط ُ ِ ؾطب ب

وطٍم تَؾٍ ؾ ظه ى  ف ظ  هح ٍ ظیؿ  آهطیى  زض زؾتِ 
بٌس  قسُ  ؾ . ؾ ظه ى  ز ض َبمِ ّ   ؾوی  ٍلَی  آلایٌسُ

 MCL)) ف ظ  هح ٍ ظیؿ   هطیى   س وثط غلظ  هد ظ 

Maximum concentration limit    015/0ؾطب ض 
( MCLGُلَب )گطم بط ل تط ٍ  س وثط غلظ  ه ه لی

Maximum concentration limit goal  ض  زض ؾ ل
( .  ؾت ًس ضز ؾ ظه ى هح ٍ 12، نفط تؼ  ي ًوَزُ  ؾ  )2013

 1ظیؿ   یط ى بط   زفغ ؾطب بِ هح ٍ ظیؿ  ه ع ى 
 ( .13گطم زض ل تط  ؾ  ) ه لی
ّ   آلَزُ بِ  بط   تهف ِ پؿ ب وِ ّ   هتس ٍلی ضٍـ ظ 

 -تَ ى ضٍـ ف عیىی گ طز هی هیؾطب هَضز  ؾتف زُ لط ض 
ٍ ؾ ظ  تطؾ بی بِ ووه آّه  )ق هل ذٌثی  ییق و 
وَ گَلاؾ َى  ،ؾسین( ٍ ضٍـ ظیؿتی ٍ ن فی غك یی وطبٌ ت

ّ  ق هل  تطیي ضٍـ ( . ض یح14ٍ خصب ؾُحی ض  ً م بطز )
تؼَیى یًَی ٍ خصب ؾُحی ضٍ   ،ضٍـ تطؾ ب ق و  یی
َز و ض یی ًؿبت  ّ  ب  ٍخ ( .  یي ضٍـ15وطبي فؼ ل  ؾ  )

ّ   ق ضُ قسُ  هُلَب ز ض   هؼ یب ً ع ّؿتٌس وِ زض ظیط بِ آى
  ؾ .

 ب لا بَزى ّعیٌِ هَ ز ق و  یی ٍ تدْ ع ت هَضز  ؾتف زُ -1
  تو ل  فع یف آلَزگی بِ نَضت ث ًَیِ زض نَضت ػسم  -2

 تىو ل ٍ وٌف ب ي هَ ز ق و  یی ٍ فلع 
خس  قسُ بِ زل ل  ٍ  غلب غ ط ػولی فلع ب ظی بی زقَ ض -3

 هى ى  ید ز تطو ب پ یس ض ب ي ؾطب ٍ ه زُ ق و  یی  فعٍزُ 
 قسُ 
ّ   ظیؿتی بِ زل ل  ض ّبط  پ چ سُ ٍ پطّعیٌِ ؾ ه ًِ -4

 ،pHّ  بِ تغ  ط ت ً گْ ًی   ؿ ؾ   ب لا  ه ىطٍ ضگ ً ؿن
 زه  ٍ  وؿ ػى هحلَل

 ید ز پسیسُ تَضم لدي ٍ  ذتلال زض ؾ ؿتن ٍ   هى ى-5
  گْ ًی ض ًسه ى ؾ ؿتنو ّف ً

 ّ   ب لا  زفغ لدي تحو ل ّعیٌِ -6
ّ   ب  ب ض آلَزگی ب لا  ؾطب  ػسم  هى ى و ضبطز زض پؿ ب -7

ّ    بِ زل ل ػسم  هى ى    ت ٍ فؼ ل   ه ىطٍ ضگ ً ؿن
 هَخَز 

ؾ ظ    فع یف قست خطی ى پؿ ب ضٍظ ًِ بِ ػل  ضل ك -8
 ( .14ف يلاب )

ً ًَتىٌَلَغ ،  وؿ سّ   آّي زض  هطٍظُ زض ًت دِ پ كطف  زض 
ّ  ،  هم  ؼ ً ًَ تبسیل بِ هَ ز ذ نی بط   تهف ِ ف يلاب
ّ    تؿطیغ  ًؼم ز پؿ ب،  صف ض زیَ ًَولَئ سّ ، خصب ضًگ

ّ   آلَزُ ٍ  صف تطو ب ت هم ٍم  ؾ ظ  ذ ن آلی ٍ پ ن
( ٍ هُ لؼ ت هك بْی خْ  16-17 ًس ) ّچَى بٌعى قسُ

  تَؾٍ  وؿ سّ   آّي ّ  صف ؾطب ٍ زیگط آلایٌسُ
 Nassar,Nهغٌ َ ؿی گع ضـ قسُ تَؾٍ هحمم ًی ّوچَى 

N،هسضو  ى ،P.YuanٍHu, J., G. Chen  ِنَضت گطفت
ّ   ظیؿ    ؾ .  هطٍظُ  ًَ ع ً ًَهَ ز خْ  تهف ِ آلایٌسُ

هح ُی ٍخَز ز ضًس،  ه  ً ًَشض ت هگْو ی  خ شب بؿ  ض 
ٌ َ ؿی ب  ّ  ذَ ل خس ؾ ظ  هغ هٌ ؾبی ّؿتٌس وِ زض آى

ّ   فلع  ؾٌگ ي  ظطف   تب زل یَى خْ   صف آلایٌسُ
(. لص  زض  یي تحم ك ب  تَخِ بِ هع ی   ً ًَ 18گطزز ) ّوط ُ هی
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     حرف سسب توسط نانوذزات....

شض ت ؾؼی گطزیس بِ هٌظَض  صف ؾطب  ظ پؿ ب ؾٌتت ه 
 نٌ یغ ب تط  ؾ ظ   ظ ً ًَشض ت هگْو ی   ؾتف زُ قَز.

  
 ها زوش

 Nanoقسُ  ظ قطو   زض  یي هُ لؼِ ً ًَهگْو ی  ذطیس ض 

Amor  هَضز  ؾتف زُ لط ض گطف  وِ ز ض   هؿ    ؾُح
ّ    یي ً ًَ  هتط هطبغ زض ّط گطم بَزًس،ؾ یط ٍیػگی 50-20

ب  ى قسُ  ؾ . آظه یك ت ب   ؾتف زُ  ظ  2شض ت زض خسٍل 
بِ  pHب  زض ًظط گطفتي ف وتَضّ    full factorialضٍـ 
)ب  تَخِ بِ هحسٍزُ  غلظ   ٍل ِ ؾطب 8،7،6،5،4،3هم زیط 

 400،300،200ؾ ظ (  غلظ  ؾطب زض پؿ ب نٌ یغ ب تط 
 60،50،40،30،20،10گطم بط ل تط، ظه ى تو ؼ  ه لی 50، 100،

زٍض  150گطم بط ل تط ٍ ؾطػ   ذتلاٌ 1/0زل مِ ٍ زٍظ خ شب 
 (.1ب ض تىط ض نَضت پصیطف  )خسٍل  3بط زل مِ ٍ ب    تؿ ب 
ض ل تط ً تط ت ؾطب )هطن( تْ ِ گطم ز 1 بتس  هحلَل  ؾتَن 
ّ   هرتلف ؾطب  ظ  یي هحلَل ب   دن  گطزیس،ؾپؽ ضل 

 pHگطم زض ل تط ؾ ذتِ قس ٍ پؽ  ظ تٌظ ن  ه لی 50ًوًَِ 
گطم بط ل تط خ شب 1/0هَلاض ،  1/0تَؾٍ ؾَز ٍ  ؾ س ً تطیه 

هگْو ی   ي فِ گطزیس ٍ بسیي ٍؾ لِ قط یٍ بْ ٌِ بط   
ؼ  ي گطزیس. زض پ ی ى تَؾٍ یه خصب تَؾٍ ً ًَهگْو ی  ت
تؿلا  لس م بِ خس ؾ ظ   31/0ه س ى هغٌ َ ؿی ب  قست 

خ شب گطزیس ٍ غلظ  ؾطب ب ل و ًسُ زض هحلَل ً ع تَؾٍ 
گ ط  قس.   ًس ظُ 2380زؾتگ ُ خصب  توی هسل پطو ي  لوط 

( ٍ بِ C 28°لاظم بِ شوط  ؾ  وِ آظه یك ت زض زه    ت ق )

ف . ض ًسه ى  صف ٍ ظطف   خصب نَضت ً پ َؾتِ  ًد م گط
 تؼ  ي قسًس. 2ٍ  1 ظ هؼ زلات 

 
 

 
C0،غلظ   ٍل ِ ؾطب; mg/L 
Ce ،غلظ  ب ل و ًسُ ؾطب پؽ  ظ خصب;mg/L 
Rزضنس  صف ; 
V)ًَِدن ًو ( ; 

=qe ظطف   خصبmg/g 

 g=m خطم خ شب
چٌ ي ً ًَ شض ت هَضز  ؾتف زُ زض  یي تحم ك بط    ّن

قسُ ٍ تطو ب آى هَضز تكر م ؾ ذت ض بلَض  تكى ل 
( X-ray diffractionی  XRDآظه یف پط ـ پطتَ  یىؽ )

ؾ ذ  آلو ى  ADVANCE Bruker D-8تَؾٍ زؾتگ ُ 
 40و لٍَل ، خطی ى  40 ًگؿتطٍم، ٍ لت غ  789/1ب  ََل هَج 

 S4-(X-rayfluorescenceی   XRFآهپط ٍ ) ه لی

PIONEER   و لٍَل  ٍ ف نلِ  10ب  قط یٍ و ض  ٍلت غ
 ًگؿتطٍم لط ضگطفتٌس وِ ًت یح آى زض  mm9 ٍ5806/1 ض  و

ب  ى قسُ  ؾ . ً ًَشض ت ز ض    ًس ظُ  2ٍ خسٍل  1ًوَز ض 
mً ًَهتط ٍ هؿ    ؾُحی شض ت  40-20

2
/g 50-20 

 ّؿتٌس.

 

 . دامىٍ پاسامتشَای آصمایص ضذ1ٌجذيل 
 متغیش

 مشحلٍ                                     
pH ٍغلظت ايلی (ppm) دقیقٍ( صمان( 

 30 50-400 7 اثش غلظت اٍلیِ سشب
 pH 8-3 100 30اثش 

 10-60 100 7 اثش صهاى تواس
 

 َای استفادٌ ضذٌ دس ایه تحقیق واوًمگُمایت XRF. وتیجٍ آوالیض 2جذيل 
 تشکیبات هحتَا

Fe2O3 99< 

Ca, 003/0 

Cr 015/0 

SiO2 091/0 

SO4
2- 8/0 
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 ٍ ّوى ض ى  ػب ؼ ذس بركی        

 
 استفادٌ ضذٌ دس ایه تحقیق Fe2O3-واوًرسات  XRD . میكشيگشاف1ومًداس 

 

 ها یافته

 بس جرب سطحی سسب pHاثس 

بط  صف ؾطب تَؾٍ ً ًَ شض ت  pH، ًت یح تأث ط 2ًوَز ض 
زّس. هُ بك  یي ًوَز ض و ض یی  صف  هگْو ی  ض  ًك ى هی

 44/77±25/2بِ  pH; 3زضنس زض  62/37±56/1ؾطب  ظ 
خ  وِ ّسف بطضؾی  ثط  س. ظ آىی ب  فع یف هی pH; 8زضنس زض 

بِ زل ل  7ب لاتط  ظ  pHخصب ؾُحی  ؾ  ٍ  یي ػول زض 
تس ذل ب  ػول تطؾ ب ل بل بطضؾی ً ؿ  لص  ػلی ضغن 

 زضنس 73/61±42/2ب  و ض یی pH 8،pH7ض ًسه ى ب لاتط زض 
 ػٌَ ى بْ ٌِ هٌظَض گطزیس.  بِ

 اثس شمان تماس بس جرب سطحی سسب
ؼ ض  بط خصب ؾُحی ؾطب ًك ى  ثط ظه ى تو  3ًوَز ض 
زّس. هُ بك  یي ًوَز ض ض ًسه ى  صف ؾطب ب   فع یف  هی

% زض ظه ى 35/46±99/1ی بس ٍ ب  ض ًسه ى  ظه ى  فع یف هی
 ضؾس. زل مِ بِ تؼ زل هی 40

 اثس غلظت اولیه سسب بس میصان جرب سطحی

زّس وِ  آظه یك ت ً پ َؾتِ بطضؾی  ثط غلظ  ؾطب ًك ى هی
لظ   ٍل ِ هحلَل ؾطب ض ًسه ى  صف ٍ ظطف   ب   فع یف غ

هؼ زل ی بس ٍ  س وثط ض ًسه ى  صف  خصب و ّف هی

زؾ   بِ mg/l50 % زض غلظ  ؾطب  ٍل 67/10±91/63ِ
 آهس.

تغ  ط ت ض ًسه ى  صف ٍ ظطف   خصب ض  ب   فع یف  3خسٍل 
 50زّس. ب   فع یف غلظ   ٍل ِ  ظ  غلظ   ٍل ِ ؾطب ًك ى هی

% 67/37% بِ 91/63زض ل تط ض ًسه ى  صف  ظگطم  ه لی 400بِ
%  فع یف 34/75بِ 8/15ٍ ظطف   خصب  ظ زضنس و ّف 

 ی بس. هی
ّ   فطًٍسل چ ٍ لاًگوَیط ض   پ ض هتطّ    یعٍتطم 4خسٍل 
 زّس. ًك ى هی

ّ   لاًگوَیط، ٍ  ّ   خصب  ظ هسل خْ  بطضؾی  یعٍتطم
ب ب  ّ     نل  ظ آظه یف خص فطًٍسل چ  ؾتف زُ قس. ز زُ

زؾ  آهسُ زض   فع ض  وؿل تدعیِ ٍ تحل ل قس.ًت یح بِ ًطم
ّ   خصب ض بُِ  آٍضزُ قسُ  ؾ .  یعٍتطم ( a ٍb) 4ًوَز ض 

قًَسُ زض ٍ  س خ شب )   ط ضت ب ي همس ض خصب-تؼ زلی ث ب 
Qe ( غلظ  تؼ زلی هحلَل ٍ )Ce . ؾ  ) 

 های جرب ایصوتسم
ب قسُ زض ٍ  س  یعٍتطم خصب ض بُِ تؼ زلی ب ي آلایٌسُ خص

زض زه   ض  خطم خ شب ٍ غلظ  تؼ زلی ب ل و ًسُ  ظ هحلَل 
وٌس. هؼ زلات هرتلفی بط   بطضؾی هسل  ث ب  ب  ى هی

 یعٍتطم خصب تَؾٍ هحمم ي هَضز  ؾتف زُ لط ض گطفتِ  ؾ . 
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ّ  هسل لاًگوَیطٍ فطًٍس ل د  تطیي  یي  یعٍتطم  ظخولِ هتس ٍل
بِ نَضت ظیط ب  ى قسُ  (3ٍ4ّ  )  ؾ .وِ هؼ زلات ذُی آى

  ؾ .
(                                             3هسل ذُی فطًٍسل د    هؼ زلِ)

1
nfLn q =Ln K +  × LNn C 

(                                        4هسل ذُی لاًگوَیط    هؼ زلِ)

max max

1 1 1 1
q q bq C =  +   × 

 
  زلات پ ض هتطّ    ؾتف زُ قسُ زض  یي هؼ

m گطم( ، ); همس ض خ شبC  ه لی گطم )غلظ  ب ل و ًسُ ؾطب
 qmaxظطف   خصب خ شب)ه لی گطم بط گطم(،  qزض ل تط(، 

ث ب  هؼ زلِ  bگطم بط گطم(،   س وثط ظطف   خصب )ه لی
 ث ب   یعٍتطم فطًٍسل چ، kf ث ب  تؼ زل فطًٍسل چ، nلاًگوَیط، 

ف خصب تؼ زلی  یعٍتطم لاًگوَیط ٍ فطًٍسل د بط   تَن 
 (q)ّ   فلع  خصب قسُ بط ضٍ  خ شب  بطلط ض قسُ ب ي یَى

زض زه   ث ب  بِ  (c)ّ   فلع  ب ل و ًسُ زض هحلَل  ٍ یَى
( . زض هسل لاًگوَیط شوط قسُ  ؾ  وِ 19قَز ) و ض بطزُ هی
ّ   فلع  بط ضٍ  ؾُح ّوَغى ٍ بِ نَضت  خصب یَى

خصب بط ضٍ  ؾُح وِ زض هسل فطًٍسل د    ، زض   لی لایِ ته
 (.20زّس ) ّتطٍغى وِ ز ض    ًطغ  ً بط بط  ؾ  ضخ هی

 
 

 
 محلًل بش کاسآیی حزف سشب تًسط واوًمگُمایت pH. تأثیش 2ومًداس

 min 30  ٍpH (8-3)، صهاى تواس:  rpm 150، شذت اختلاط: g/L1/0، دٍص جارب: mg/L50: )غلظت اٍلیِ سشب

 

 
 یی حزف سشب تًسط واوًمگُمایت. اثش صمان تماس بش کاسآ3ومًداس

 دقیقِ( 10-60ٍ صهاى تواس  rpm 150 ،7;pH، شذت اختلاط: g/L1/0، دٍص جارب: mg/L 50: )غلظت اٍلیِ سشب 
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 ٍ ّوى ض ى  ػب ؼ ذس بركی        

 . اثشغلظت ايلیٍ یًن سشب بش ساوذمان حزف يظشفیت جزب3جذيل

 غلظت ايلیٍ

(ppm) 

 غلظت باقیماوذٌ

(ppm) 

 ساوذمان حزف

)%( 

 ظشفیت جزب

(mg/g ) 

50 04/18 67/10± 91/63 8/15 

100 52/44 16±48/55 74/27 

200 2/110 16±9/44  9/44 

300 73/173 16±09/42 135/63 

400 32/249 16±67/37 34/75 

 

 
 

 
 rpm 150 ،7;pH، ضذت اختلاط: g/L1/0( جزب سشب بش سيی واوًمگُمایت )ديص جارب:  b(ي لاوگمًیش) a. ایضيتشم فشيوذلیچ )4ومًداس

 دقیقٍ( 40صمان تماس  ي

 َای فشيوذلیچ ي لاوگمًیش . پاسامتشَای ایضيتشم4جذيل

R پاساهتش
 ایضيتشم معادلٍ 2

31/62 Kf= 

49/0;1/n 

97/0 1
nfLn q =Ln K +  × LNn C 

 فشًٍذلیچ

0089/0;kL 

57/1427 qm= 

93/0 
max max

1 1 1 1
q q bq C =  +   ×  

 لاًگوَیش

 

 بحث
گص ضز. ًت یح ًك ى ز ز   ط هیتأث  بط خصب ؾُحی ؾطب pH ثط 

 فع یف ی بس.  ،  فع یف هیpHوِ ض ًسه ى  صف ب   فع یف 

ّ    هٌدط بِ  فع یف ؾ ی  pHظز یی ً قی  ظ  فع یف  پطٍتَى
ّ    ب ض هٌفی قسُ وِ ً طٍّ   خصب ب ي ؾُح خ شب ٍ یَى

Pb
لص  هٌدط بِ  فع یف ظطف   خصب .( 21زّس ) ض   ضتم  هی +2
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ّ   غ لب ؾطب   لا گطزیس خ یی وِ گًَِب pHزض هم زیط 
Pb(OH)  ٍPb(OH)2  ّؿتٌس ٍ چَى  ًطغ  آظ ز پ ی ٌی

 ظ َطف زیگط زض یه  (.22ب قٌس ) ز ضًس بط   خصب هُلَب هی
ّ   ب ض هثب  غ لب قسُ ٍ  ؾ ی  ،تط پ ی ي pHًوًَِ آبی ب  

ّ      هَخَز ب ي ؾُح خ شب ٍ یَى  یي  هط ً طٍ  ز فؼِ
Pb

ّ   ّ سضٍغى ب   بِ ػلاٍُ یَى ،زّس ف هیض   فع ی +2
ّ   خصب ضل ب  ًوَزُ ٍ  ّ   ؾطب بط ؾط  قغ ل ؾ ی  یَى

ّ   ؾطب زض  زض ًْ ی  ب ػث و ّف خصب ؾُحی یَى
 .(22پ ی ي گطزیسًس ) pHهم زیط 

ٍ ّوى ض ًف،  یي  AF. Danil de Namorَبك بطضؾی 
 هطبٌَ بِ 7ب لاتط  ظ  pHهُلب وِ  صف ؾطب زض هم زیط 

خصب ق و  یی ی  تطؾ ب  ؾ  بِ ٍيَح هكرم ً ؿ . لص  
pH   زض ًظط  7هُلَب خْ   صف ؾطب تَؾٍ ً ًَهگْو ی

 A F.Danilقَز وِ ب  هُ لؼِ  ًد م قسُ تَؾٍ  گطفتِ هی

de Namor ( ّن23ٍ ّوى ض ًف ٍ ) (  24چٌ ي هحوس )
ٍ زضنس  صف  pHهُ بم  ز ضز.  ظ لح ِ آه ض  ب ي همس ض 

 .S.Z( . P-value;03/0تم ن ٍخَز ز ضز )ؾطب ض بُِ هؿ

Lee  ّوى ض ًف ٍ ً ع ٍMartín-LaraM.A ًت یح هك بْی
بط خصب ؾُحی ؾطب بط ضٍ  تَزُ  وؿ س آّي زض  pH ظ  ثط

 (.25-26ّ   آبی هك ّسُ ًوَزًس ) ًوًَِ

 

 تاثیسشمان تماس بس جرب سطحی سسب
: تأیط ظه ى تو ؼ بط ه ع ى خصب ب همس ض غلظ   ٍل ِ ؾطب

mg/L50 :زٍظ خ شب ،g/L1/0 :ٌقست  ذتلا ،rpm150 
،7;pH  زل مِ هَضز بطضؾی لط ض گطف .  10-60ٍ ظه ى تو ؼ
ّ   تهف ِ ف يلاب،  زل ل  ّو   ًمف ظه ى زض ّعیٌِ بِ

زضنس  ض ًسه ى  1زل مِ ب   فع یف تٌْ   60 ًتر ب ظه ى 
 ظ لح ِ  لته ز  بِ نطفِ بِ ًظط  40ًؿب  بِ زل مِ 

 ػٌَ ى ظه ى بْ ٌِ هٌظَض گطزیس. زل مِ بِ 40ص  ظه ى ضؾس ل ًوی
، ض ًسه ى  صف ب   فع یف ظه ى تو ؼ  فع یف 2هُ بك ًوَز ض 

تَ ًس ًت دِ ؾ یع وَچه ً ًَشض ت ب قس وِ  ی ف   یي  هط هی
ّ    ّ   ؾطب  ظ تَزُ هحلَل بط ضٍ  ؾ ی  بط    ًتك ض یَى

ٍ  Nassar,N Nفؼ ل ؾُح خ هس هُلَب  ؾ ، وِ ب  ًت یح 

-29ٍ ّوى ضـ هُ بم  ز ضز ) ,.P.Yuan ٍHu, Jهسضو  ًَ 
27،21.) 

 اثس غلظت اولیه سسب بس میصان جرب سطحی

بط  ؾ ؼ ًت یح بِ زؾ  آهسُ ب   فع یف غلظ   ٍل ِ ض ًسه ى 
ی بس، و ّف ض ًسه ى  صف خصب ب   فع یف   صف و ّف هی

طب ّ   ؾ     ظ  فع یف تؼس ز یَى غلظ  هحلَل ؾطب ًت دِ
ب لا بَزى ض ًسه ى  ،ب قس ّ   خصب هی خْ  پ ًَس بِ ؾ ی 
تط ً ع ً قی  ظ ذ لی بَزى  ّ   پ ی ي  صف زض غلظ 

قَز ل ىي زض  ب قس وِ ؾطیؼ   قغ ل هی ّ   خصب هی ؾ ی 
ّ   خصب  زل ل ضل ب  بط ؾط  قغ ل ؾ ی  ّ   ب لاتط بِ غلظ 

ًسُ بِ قَ ی بس. غلظ   ٍل ِ آلایٌسُ خصب ض ًسه ى و ّف هی
ََض هؿتم ن ب  ه ع ى خصب زض فط یٌس خصب  ضتب ٌ ز ضز. بط 

 Nashaat N. Nassar ٍS.R. Chowdhury ؾ ؼ ًت یح
ّوى ض ى ه ع ى آلایٌسُ خصب قسُ زض ٍ  س خطم ب   فع یف ٍ

ی بس وِ  یي ًت دِ زض هُ لؼِ   يط ً ع  غلظ   فع یف هی
 ( .12، 21، 30زؾ  آهسُ  ؾ  ) بِ

 ایصوتسم جرب سطحی
تطیي هكره ت یه خ شب، همس ض لسضت خصب  یىی  ظ هْن

ّ        ؾ  وِ ل زض بِ تدوغ آى  ؾ  ٍ  ظ  یعٍتطم قًَسُ
 گطزز.  خصب هح ؾبِ هی

بط   بطضؾی   ل  تؼ زل ب ي ظطف   خصب ٍ غلظ  ب ل و ًسُ 
ّ   خصب  ؾتف زُ  آلایٌسُ زض ف ظ خ هس خ شب ٍ هحلَل  ظ هسل

ل خصب بؿتگی بِ ًَع آلایٌسُ ٍ خ شب هَضز قَز.هس هی
 ؾتف زُ ز ضز.ًت یح  یي هُ لؼِ ًك ى ز ز وِ خصب ؾطب بط 

R)ضٍ  ً ًَشض ت هغٌ َ ؿی  ظ  یعٍتطم فطًٍسل د 
2
=0.97) 

زض هسل فطًٍسل د بِ  n   ٍ,Kfتبؼ   ب كتط  ز ضز هم زیط
ب قٌس،     ًطغ  خصب، ٍ ظطف   خصب هی زٌّسُ تطت ب ًك ى
گطم بط گطم  ه لی 31/62ٍ 04/2بِ تطت ب بط بط  2ٍل وِ  ظ خس

بِ زؾ  آهس وِ ب  ًگط ظطف   خصب هٌ ؾب ب   ًطغ  ب لا  
 ً ًَ شض ت هگْو ی  زض خصب ؾطب  ؾ .   

ل بل شوط  ؾ  وِ  یعٍتطم لاًگوَیط ب   یي فطو  ؾ  وِ 
زّس زض   لی وِ هسل  خصب ؾُحی ضٍ  ؾُح ّوگي ضخ هی

ُحی ض  زض ؾُح غ طّوگي ب  فطًٍسل چ ب  ًگط خصب ؾ
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 ٍ ّوى ض ى  ػب ؼ ذس بركی        

هم یؿِ ظطف    5(.خسٍل 21ّ   خصب هتف ٍت  ؾ  )  ًطغ 
زّس وِ  ّ   هرتلف ض  بط   فلع ؾطب ًك ى هی خصب خ شب
گطزز ً ًَهگْو ی  هَضز هُ لؼِ ز ض   ظطف    هلا ظِ هی

ّ   شوطقسُ  ؾ . ػل   یي  هط ض   خصب ب كتط  ظ زیگط خ شب

هؿ    ؾُح، هَضفَلَغ ، ذَ ل  تَ ى بِ تَظیغ ؾ یع شضُ، هی
 ٍ ؾ ذت ض ؾُح ًؿب  ز ز.

 

 
 َای مختلف . مقایسٍ ظشفیت جزب سشب دس جارب5جذيل 

 سفشوس ظشفیت جزب سشب)میلی گشم بش گشم( جارب

 >22= دیاتَهِ 01/25

 >22= دٍلَهیت 69/19

 >22= پیشٍلیت 9/8

 >31= خاک اسُ 05/21

 >32= بٌتًَیت 66/16

 >33= كائَلیٌت 52/11

 >34= سس 08/18

 >35= كلسیت 92/19

 ایي تحقیق هگْوایت 31/62

 

 گیسی نتیجه
ّ   هگْو ی   ًت یح  یي بطضؾی ًك ى ز ز وِ ً ًَخ شب

ب قٌس ٍ   ّ   فلع   ظ ف يلاب هی ذَبی ل زض بِ  صف یَى بِ
زؾ  آهس. ض ًسه ى  صف  بِ pH;7ب لاتطیي ض ًسه ى  صف زض 

ن ٍ ب  غلظ   ٍل ِ ؾطب ض بُِ ض بُِ هؿتم  pHؾطب ب  
وٌس. ب  تَخِ بِ  ػىؽ ز ضز ٍ  ظ  یعٍتطم فطًٍسل چ تبؼ   هی

ّ   آبی تَؾٍ ه س ى  خس ؾ ظ  آؾ ى ً ًَشض ت  ظ هحلَل
تَ ى  ظ ً ًَشض ت بِ ػٌَ ى یه خ یگعیي هٌ ؾب  هغٌ َ ؿی هی

ّ    ّ   هتس ٍل خْ   صف ؾطیغ ٍ هؤثط یَى بِ خ   خ شب
 تف زُ وطز.ؾطب  ظ ف يلاب  ؾ

 

 تشکس وقدزدانی
ههَب هؼ ًٍ   1242ً هِ قو ضُ   یي هم لِ   نل ًت یح پ ی ى

آٍض  ، ز ًكگ ُ ػلَم پعقىی قْطوطز  هحتطم تحم م ت ٍ في
 . گطزز وٌٌسگ ى ه لی لسضز ًی هی  ؾ . بسیي ٍؾ لِ  ظ  و ی 
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Abstract 

Background: Lead is one of the priority toxic pollutants of industrial wastewater which is discharged to 

the environment by some of industries such as battery, paint, weapons and glassmanufacturing. In this 

study, use of magnetic iron oxide nanoparticles (maghemite) for the removal of lead from synthetic 

wastewater of battery industry was investigated. 

Methods: The influence of various factors such as pH, initial concentration of lead and contact time on 

lead removal from synthetic wastewater by the nanoparticles was valuated. After separating the adsorbent 

by magnetic field, remaining lead concentration was measured by atomic absorption spectroscopy (Perkin 

Elmer 2380). The results were analyzed by the SPSS software, Version 18. 

Findings: Results showed that in the pH value of 7, initial concentration lead of 50 mg/L , 0.1 g/L nano 

maghemite dose, contact time of 40 min and stirring speed of 150 rpm, 63.91%  lead removal was 

obtained. Adsorption capacity of the nano maghemite was 61mg/g.  
Conclusion: In optimum condition, maghemite nanoparticles show  high adsorption capacity; and  rapidly 

and effectively eliminates lead ions from watewater.  Its efficiency for lead removal was directly related to 

pH and contact time and reversely related to initial concentration of lead. The absorption model was fit 

well to the Freundlich isotherm. 
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