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 چکیذُ

ٍ هٌزبثغ آة   یٍ كزٌؼف  یخزبً   یّزب  اػزفابدُ اص فبلاز ة   ؾیکـَس، هَخت افزضا  خـک وِیدس هٌبعق خـک ٍ ً ظُیثِ ٍ شاىیهٌبثغ آة دس ا کوجَد
 ییکزبسا  تَاًزذ  یاػزت کزِ هز    يیٍ فلضات ػٌ  یؿَس یّب َىیصهبى  ٍخَد ّن ،ییّب آة يیچٌ یػبصدس ثِ یاكل یّب ؾاص چبل یکیًبهفؼبسف ؿذُ اػت. 

ح  ؿذُ دس ذزف اك  یّب ّب ٍ خبرة ًبًَ خبرة ،یهؼوَل یّب خزة ٍ ػولکشد خبرة تیظشف یثشسػ ي،یقشاس دّذ. ثٌبثشا شیهخفلف سا تحت تأث یّب خبرة
ثزب تَخزِ ثزِ ایزي      .ؿزَد  یؿَس هحؼَة هز  یّب آة ِیٍ تلا یبسیهغبلؼبت آث یاػبػ یبصّبیاص ً ي،یدس ذضَس ٍ ػذم ذضَس فلضات ػٌ  یؿَس یّب َىی

ٍ  یکبیلیًبًَػ -4 کب،یلیًبًَػ -3 ،ًبًَکشثي فؼبل -2کشثي فؼبل،  -1ػغح ) چْبسخبرة دس  وبسیتآصهبیؾ ؿبهل لاشٍست،  ی(، ػز  يیفزبه یاك ح  ؿذُ ثزب 
 200، 100ٍ  50)كزاش،   هفازبٍت  غلظزت  چْزبس دس ٍ غلظت فلضات ػٌ یي ػشة ٍ سٍی  ثش هفش( وٌغیص یدػ 20ٍ  10، یکدس ػِ ػغح ) تیوبس ؿَسی

ّبی ػبهل ؿزَسی دس  ٍ خزة یَى اًدبم ؿذ َػفِیًبپ ظیدس هح یدس قبلت عشح  کبه  ًتلبدف لیفبکفَس ؾیثِ كَست آصهب ػِ تکشاسگشم ثش لیفش( دس هیلی
 شیتحزت تزأث   یػبهزل ؿزَس   یّب َىیکل خزة  تیپظٍّؾ ًـبى داد کِ ظشف يیا حیًفبذضَس ٍ ػذم ذضَس فلضات ػٌ یي ػشة ٍ سٍی ثشسػی گشدیذ. 

اهب ذضَس فلزضات   بثذ،ی یه ؾیافضا یخزة ثِ عَس هؼٌبداس تیظشف ،یؿذت ؿَس ؾیکِ ثب افضا یا قشاس داسد؛ ثِ گًَِ يیٍ ذضَس فلضات ػٌ  یغلظت ؿَس
ّب ًـبى داد کِ خزبرة   ػولکشد خبرة ؼِی. هقبؿَد یه يیٍ فلضات ػٌ  یؿَس یّب َىی يیث یخزة سقبثف لیخزة ثِ دل تیهٌدش ثِ کبّؾ ظشف يیػٌ 

 یػولکزشد ثْفزش   یهؼوَل یکبیلیاك ح  ؿذُ ًؼجت ثِ ًبًَػ یکبیلیکبسآهذتش اػت ٍ خبرة ًبًَػ یؿَس یّب َىیًبًَکشثي فؼبل اص کشثي فؼبل دس ذزف 
ثش هفش ثب اػفابدُ اص خبرة ًزبًَکشثي فؼزبل ذبكزل     وٌغیص یدػ 20 ی( دس ؿَسكذسد 3/28) ییصدا یدسكذ ؿَس يیـفشیگضاسؽ ؿذ کِ ث يیداسد. ّوچٌ
 يیز اػت. ا يیضات ػٌ ػذم ذضَس فل ظیثش هفش ٍ ؿشا وٌغیص یدػ یک یدسكذ( هشثَط ثِ کشثي فؼبل دس ؿَس 4/9) ییصدا یؿَس ضاىیه يیؿذُ ٍ کوفش

 هَثش ٍاقغ ؿَد. يیفلضات ػٌ  یذبٍ یّب ؿَس ٍ پؼبة یبّ آة ِیتلا یّب ثشا دس خْت ثْجَد کبسثشد خبرة تَاًذ یه ّب بففِی
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دس هٌززبعق خـززک ٍ   یاص هؼضزز ت اػبػزز  یکززیکوجززَد آة 
هبًٌزذ   یػزَاهل  شیتحت تزأث  شاى،یدس ا ظُیٍ خْبى اػت ٍ ثِ خـک وِیً

ؿزذى ٍ   یكزٌؼف  ،یصًزذگ  یاػزفبًذاسدّب  ؾیافضا ت،یخوؼ غیسؿذ ػش
کزِ ثزش اػزبع     یا گًَِ . ثِبثذی یه یـفشیؿذت ث ،ییٍَّا آة شاتییتغ

 8/1ذزذٍد   2025تزب ػزبل    ؿزَد  یهز  یٌز یث ؾیپ ،یخْبً یّب گضاسؽ

                                                           
داًـدَی کبسؿٌبػزی اسؿزذ آثیزبسی ٍ صّکـزی، گزشٍُ ػلزَم ٍ هٌْذػزی آة،         -1

 داًـکذُ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی، داًـ بُ اسدکبى
داًـیبس گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی آة، داًـکذُ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼزی، داًـز بُ    -2

 اسدکبى  
 ای یضدکبسؿٌبع ؿشکت آة هٌغقِ -3
 داًـیبس گشٍُ هٌْذػی ؿیوی، داًـکذُ فٌی ٍ هٌْذػی، داًـ بُ اسدکبى، ایشاى -4
 (Email: ssoltani@ardakan.ac.irًَیؼٌذُ هؼئَل،  -)*

ثزِ   تَاًزذ  یهز  تیٍلازؼ  يیز ًاش ثب کوجَد آة هَاخزِ ؿزًَذ ٍ ا   بسدیلیه
ٍ  یخزبً   ،یکـبٍسص یبصّبیً یثشا یهٌبثغ آث يیدس تأه یخغشات خذ

اص  اػزفابدُ  (.1403ٍ ّوکزبساى،   یهٌدزش گزشدد )ذؼزي آثزبد     یكٌؼف
ِ  هبًٌذ آة ؿَس ٍ آة لت ي،ییپب تیایثب ک یّب آة  کیز ػٌزَاى   ؿَس، ثز
خلَف دس هٌبعق ثب کوجَد  ثِ ،یآث یبصّبیً يیتأه یذل هَقت ثشا ساُ

ٍ  یهٌزبثغ آثز   یآلزَدگ  ذیهؼئلِ ثِ تـذ يیاػت ٍ ا ؾیآة، سٍ ثِ افضا
 اػزت  ذُیز اًدبه ؼزت یص ظیػ هت اًؼزبى ٍ هحز   یثش سٍ یاثشات هٌا

(Nouri-Shamsi et al., 2025). يیٍخَد فلضات ػٌ  ت،یي تشتیثِ ا 
 يیززاص ا یٍ خغززشات ًبؿزز یكززٌؼف یّززب دس پؼززبة یػززو جززبتیٍ تشک
 تیایّب ٍ ثْجَد ک پؼبة ِیتلا یهؤثش ثشا یّب ثِ سٍؽ بصیً ّب، ٌذُیآلا

 شیًظ یاِ یتلا یّب ساػفب، سٍؽ يیا سد کشدُ اػت. ـفشیهٌبثغ آة سا ث
خزة  ٌذیاًذ. فشآ کشدُ ذایپ یا ظُیٍ  بُیخب یٍ خزة ػغح ییصدا یؿَس
ثزبلا دس ذززف    تیکن، ٍ قبثل یّب ٌِیاخشا، ّض یػبدگ لیثِ دل یػغح
ّب  پؼبة ِیتلا یثشا ّب یفٌبٍس يیاص کبسآهذتش یکیػٌَاى  ثِ ّب، ٌذُیآلا
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 ییّزب  ذبل، چبلؾ يی(. ثب ا1396 اى،ٍ ّوکبس ی)قبػو ذیآ یثِ ؿوبس ه
ٍ  قیز ثزِ تحق  بصیز هؤثش ٍ هقشٍى ثزِ كزشفِ، ً   یّب هبًٌذ کوجَد خبرة

کزِ   ییّب خبرة ظُیٍ کشدُ اػت؛ ثِ یسا لاشٍس يیًَ یّب تَػؼِ خبرة
)سػززفویبى ٍ  ثززبلا داؿززفِ ثبؿززٌذ یشیپززز ٍ اًفخززبة بفززتیثبص تیززقبثل

هٌحلزش ثزِ    یّب یظگیٍ لیخبرة کشثي فؼبل ثِ دل .(1394ّوکبساى، 
هفشهشثزغ ثزش    1500تزب   500 يیثبلا )هؼوَلاً ثز  ظُیهبًٌذ ػغح ٍ یفشد

)هبًٌزذ   یػزغح  یػزبهل  یّزب  گشم(، تخلخل گؼزفشدُ ٍ ٍخزَد گزشٍُ   
خززة   یهَاد ثزشا  يیاص هؤثشتش یکی(، ٌَیٍ آه لیکشثَکؼ ل،یذسٍکؼیّ

 ,Demiral and Güngör) .ؿزَد  یّزب هحؼزَة هز    اص پؼزبة  ّبیَى

ٍ اهکزبى   یػزبصگبس  ؼزت یص لیکشثي فؼبل ثِ دل ي،یػ ٍُ ثش ا (.2016
 یكزٌؼف  یّب پؼبة ِیتلا یثشا یٍ اقفلبد ذاسیپب ٌِیگض کی بفت،یثبص

 یخززة ػزغح   یاػزفابدُ اص ًزبًَرسات ثزشا    ش،یاخ یّب دس ػبل .اػت
ّ   یشیپزز  ًفخزبة ثبلا، ا ظُیػغح ٍ لیثِ دل جبتیتشک  یٍاکزٌؾ ٍ ثزبصد

 El-Sayed et) اػت بففِی ؾیافضا یخزة هغلَة، ثِ عَس قبثل تَخْ

al., 2020.) یثبػث ؿذُ تب ًبًَرسات ثِ ػٌزَاى گض  ّب یظگیٍ يیا ِ  یا ٌز
 et Bodzek) شًذیهَسد تَخِ قشاس گ یخزة ػغح یٌذّبیهَثش دس فشآ

al., 2020) .خزة ثب اػزفابدُ اص ًبًَخزبرة   ٌذیفشآ   ِ  کیز ػٌزَاى   ّزب ثز
ِ یػبدُ، ّض بتیػول شایص ؿَد، یدس ًظش گشففِ ه ذٍاسکٌٌذُیاه کیتکٌ  ٌز

ِ ی لدزي کزبّؾ   لیکن ٍ تـزک   (.Sarfraz et al., 2023داسد ) یا بففز
 تیکِ خبك  ًَلیػ یّب داسا ثَدى گشٍُ لیثِ دلًیض  کبیلیًبًَرسات ػ

فؼزبل اص خزَد ًـزبى     بسیدٍػت ٍ ثؼ آة یداسًذ، ػغح یایلاؼ یذیاػ
 یشیپزز  ًبًَرسات اص ٍاکٌؾ يیکِ ا ؿَد یثبػث ه یظگیٍ يی. ادٌّذ یه
اهکزبى    ًَلیػ یّب ٍخَد گشٍُ ي،یثشخَسداس ثبؿٌذ. ػ ٍُ ثش ا ییثبلا
کزِ دس   یثزِ عزَس   کٌزذ،  یػغح ًبًَرسات سا فشاّن ه ییبیویؿ ح اك 

 بیز  ضیز داد کِ آث ش شییتغ یا ّب سا ثِ گًَِ ػغح آى تَاى یه بصیكَست ً
 یهفٌَػ یکبسثشدّب ،یشیپز اك ح  تیقبثل يیؿًَذ. ا دٍػت یچشث یذف

 دزبد یا یٍ كزٌؼف  یهخفلف ػلو یّب ٌِیدس صه کبیلیًبًَرسات ػ یسا ثشا
صدائزی  دس خلَف ؿزَسی (. Andrzejewska et al., 2007) کٌذ یه

 ٍ ّوکبساى اػت. ثشای هثبل ؿکشیبىّب تحقیقبتی اًدبم ؿذُ ثب خبرة
ی ّزب آة تَػظ خبرة یکبّؾ ؿَس یػٌداهکبى( 1399( ٍ )1396)

سا هغبلؼِ کشدًذ. ًفبیح آًْب ًـبى  پَػفِ ثشًح ٍ كذف یؼفیص هؼذًی ٍ
دسكزذ   ،هقذاس خبرة پَػزفِ ثزشًح ٍ پَػزفِ كزذف     ؾیثب افضاداد کِ 
 یّزب خبرةّوچٌیي آًْب گضاسؽ کشدًذ کِ . افضایؾ یبففِ اػتخزة 

سا  یًوک یّبَىیخزة  تیهخفلف قبثل یّبدس اًذاصُ یٍ هؼذً یؼفیص
( اػفابدُ اص صئَلیزت ٍ ثٌفًَیزت   1400كحشائی ٍ ّوکبساى ). ثَدًذداسا 

صدائزی سا ثشسػزی کشدًزذ.    ّبی هؼذًی دس ًوزک ایشاًی ثِ ػٌَاى خبرة
ًفبیح آًْب ًـبى داد کِ ایي دٍ خبرة کبسائی لاصم ثشای کبّؾ ؿَسی 

ؿًَذ سا ًذاؿفِ ٍ ػجت افضایؾ ّذایت الکفشیکی ٍ هقذاس ػذین آة هی
اهب ثب اك ح  آًْب ثب اػزیذ، کزبسائی ّزش دٍ افزضایؾ یبفزت. هَیزذی ٍ       

-ثب اػفابدُ اص خلجک بیؿَس دس آة یصیؼفییصداًوک( 1401ّوکبساى )

ثزش  سا هَسد آصهزبیؾ قزشاس دادًزذ.     غیکلشلاٍل بس ٍ ٌبی ػبلیدًٍبل یّب

سػذ کِ کزبّؾ خززة ًوزک دس    ثِ ًظش هی آًْب بیح تحقیقاػبع ًف
ػبص خلجزک ٍ سؿزذ ٍ تکثیزش     ٍ ػَخت ّب ثب اػفابدُ اص ًوک دسخلجک

آًْب اػت ٍ دس ذقیقت، یک سٍؽ هزؤثش ثزشای اص ثزیي ثزشدى ؿزَسی      
 یؼزف یصغزبل ص  ییکزبسا  یثشسػ( 1403. ذؼي آثبدی ٍ ّوکبساى )اػت
سا ثشسػزی کشدًزذ. ًفزبیح آًْزب      هغ َىیدس ذضَس  صدایییؿَس یثشا

ؿذُ اص کٌدبلِ کٌدذ، ثِ دلیل داؿزفي   ِیتْ یؼفیصغبل صًـبى داد کِ 
هٌبػت دس ػغح،  یػبهل ّبیػغح فؼبل ثبلا، ػبخفبس هفخلخل ٍ گشٍُ

 یهغ دس فشآیٌذ خزة ػغح َىی یذبٍؿَس اص پؼبة  ییداصیدس ؿَس
 یؿزَس  کزبّؾ ( 1403ذَیضاٍی ٍ ّوکزبساى )  داسد. یػولکشد هغلَث

سا ثشسػی کشدًذ ٍ ًفیدِ  تیثب اػفابدُ اص خبرة کَکَپ یآة کـبٍسص صُ
ؿزَس سا تزب    آة یکز یالکفش تیکبّؾ ّزذا  تیقبثل تیکَکَپگشففٌذ کِ 

 صدائزی آة یؿزَس . ًَسی ؿوؼی ٍ ّوکزبساى  دسكذ داساػت 20ذذٍد 
سا  ؿذُ اص کٌدبلزِ کٌدزذ   ذیتَل یؼفصی صغبلاػفابدُ اص  ثب صّکؾ ؿَس

ٍ  20، 10، 5 یًـبى داد کِ دس چْبس ػغح ؿزَس  حیًفبذ. هغبلؼِ کشدً
 یوبسّبیخزة اه ح  تَػظ ت ضاىیه يیـفشیثش هفش ث وٌغیص یدػ 35

گشم ثش گزشم   یلیه 6/308ٍ  9/139، 57، 4/24 تیهَسد هغبلؼِ ثِ تشت
 یؼزف یهشثَط ثِ خبرة صغبل ص یثَدُ اػت کِ دس ّش چْبس ػغح ؿَس

-Nouri) ثذػزت آهزذ   شادگز  یدسخزِ ػزبًف   600 یؿذُ دس دهزب  ِیتْ

Shamsi et al., 2025). 
َ  یٍ ثخلزَف دس ؿزْشّب   شاىیز هؼبلِ کوجَد آة دس ا ٍ  یشیکز

 َ  یّزب اػزفابدُ هدزذد اص فبلاز ة    یخـک ثبػث ؿذُ کِ سٍ ثِ ػز
 هٌبػزت  خزب   ثزَدى  داسا ثزب  اػفبى یضد، آٍسدُ ؿَد. یٍ كٌؼف یخبً 
 فَلادی صیزبدی ٍ كٌبیغ  کیاهٍ ػش کبؿی کبسخبًدبت کِ ؿذُ ثبػث

سا  یبدیز ص یغز یهح ؼتیآى هـک ت ص بهذیدّذ کِ پ یسا دس خَد خب
ی ایي هٌبعق خلَكزبً ؿْشػزفبى اسدکزبى    ٌیهصشیثِ دًجبل داسد. آة ص
کِ هـکل آة ایي هٌغقِ  ؿَس ٍ لت ؿَس اػت )هحل اًدبم پظٍّؾ(
ٍ ذبكزل اص   وتیاسصاى ق یّباػفابدُ اص خبرة سا دٍچٌذاى کشدُ اػت.

ؿزَس   یّزب هـکل دس اػزفابدُ اص آة ایي ذل  یثشا یبٍسصکـ ؼبتیلاب
 ٍ فَلاد کیٍ ػشاه یکبؿ غیذبكل اص پؼبة كٌب يیفلضات ػٌ  یذبٍ

اص هَسد تَخِ قشاس گشففِ اػت.  قیتحق يیدس ا ِثَدُ اػت ک یاص اّذاف
ٍ  یتَخِ ثِ کبسثشد ًزبًَرسات دس خززة ػزغح    ؾیافضا ثبعشف دی ش، 

 یّزب  خزبرة  ییکزبسا  یثزِ ثشسػز   قیتحق يیّب، ا ثْجَد ػولکشد خبرة
 يیز . ّزذف ا پشداصد یه کبیلیخلَف ًبًَرسات کشثي فؼبل ٍ ػ ثِ ي،یًَ

اسائزِ   قیز اص عش یكزٌؼف  یّب آة ؿشة ٍ پؼبة تیایپظٍّؾ استقبء ک
ِ یثْ تیشیٍ هذ یآث ٌبثغاػفابدُ اص ه یهؤثش ثشا ییساّکبسّب آًْزب دس   ٌز

 کوجَد آة اػت. ظیؿشا
 

 هَاد ٍ سٍش

(، ًبًَ خبرة )کشثي فؼبل یثخؾ خبرة هؼوَل ػِ دس ؾیآصهب يیا
َ     ًبًَ کشثي فؼبل(،ٍ  کبیلیًبًَػ)  ٍ خبرة اك ح  ؿزذُ ثزِ كزَست ًزبً



 693      َاي شًري اس پساب شًر حايي فلشات سىگيه سزب ي رييسىجي حذف یًنامكان

دس آصهبیـز بُ کیایزت آة    )ًبًَػیلیکبی اك ح  ؿذُ ثب ٍیفبهیي ػزی( 
ٍ اسصاى  ضػٌَاى خزبرة ػزج   ثِ کبیلی. ًبًَػداًـ بُ اسدکبى اًدبم گشدیذ

 ٌزذُ یپشکزبسثشد ٍ آلا  یكٌؼف یّب پؼبة يیدس ذزف فلضات ػٌ  وتیق
ساًذهبى ذززف فلزض، ػزغح ًبًَخزبرة      ؾیافضا ی. ثشاشدیگ یكَست ه

ػزبخفِ ؿزذُ   . خبرة کشثي فؼزبل  گشدیذاك ح   ػی يیفبهیٍ لِیٍػ ثِ
اص ؿشکت  ضیً کبیلی. خبرة ًبًَػذیگشد ِیهش  آلوبى تْتَػظ ؿشکت 

ثزب سٍؽ ذزل    کشثي فؼبل . خبرةؿذ ِیتْ بىیشاًیًبًَ هَاد ا ـ بهبىیپ
هٌْذػی هزَاد داًـز بُ    آصهبیـ بُدس ( Yang et al., 2007گشهبیی )

اكز ح    .ذیز ًبًَ آهزبدُ گشد  بعیهقدس  1403كٌؼفی اكاْبى دس ػبل 
اًدبم ؿذ خبرة ًبًَػیلیکب ثب ٍیفبهیي ػی ثِ سٍؽ هحوَد ٍ ّوکبساى 

(Mahmoud et al., 2019 .)يیز ا یهـخلبت ػزبخفبس  يییخْت تؼ 
 یسٍثـز  یالکفشًٍ کشٍػکَحیه ،کغیپشتَا ؽاص پشا یًَخبرة ػٌفضًب

دس ػِ ػغح  ضیًآة  ی. فبکفَس ؿَسؿذآى اػفابدُ  ظُیػغح ٍ يییٍ تؼ
ِ یثش هفش( ثکبس ثشدُ ؿذ. دس ًف وٌغیص یدػ 20ٍ  10، یک) یؿَس  دز

 -2کزشثي فؼزبل،    -1ػزغح )  چْزبس خزبرة دس   وزبس یتآصهبیؾ ؿزبهل  
 يیفبهیاك ح  ؿذُ ثب ٍ یکبیلیًبًَػ -4 کب،یلیًبًَػ -3 ،ًبًَکشثي فؼبل

دس  لیز فبکفَس ؾیثِ كَست آصهب دس ػِ ػغح ٍ ػِ تکشاس ی، ؿَسیػ
ِ  .اًدبم ؿذ َػفِیًبپ ظیدس هح یقبلت عشح  کبه  ًتلبدف ِ یعزَس ثز  کز

غلظزت   چْبسدس  یٍ سٍ ةػش يیفلضات ػٌ  یآة ؿَس ذبٍ یوبسّبیت
 ؾیغلظت هَسد آصهزب اًدبم ؿذُ  ّبیؾیآصهب ؾیهفابٍت ثَد کِ ثب پ

گشم ثش لیفش ثِ ًؼجت هؼزبٍی اص ػزشة ٍ   هیلی 200، 100ٍ  50كاش، 
ّزب  هیبً یي ؼِهقبی ٍ ّبدادُ لیٍ تحل ِیتدضآصهبیؾ ؿذ.  يییتؼسٍی 

دس ػزغح   داًکزي  ٍ ثب آصهزَى  22ًؼخِ  SPSS افضاس ثب اػفابدُ اص ًشم
  .ذیدسكذ اًدبم گشدپٌح 
 

 ساخت هحلَل آب ضَس حاٍی فلض سٌگیي
ًوًَِ آة ؿَس هَسد هغبلؼِ دس ایي پظٍّؾ ثِ خْزت تغجیزق ثزب    

 یشاؿشایظ عجیؼی اص صّکؾ هٌغقِ چبُ افضل اسدکبى تْیِ گشدیذ. ثز 
 10 یؿزَس  یثزب اة ؿزشة ؿزْش    یػبصقیثب سق یاػوبل ػغَح  ؿَس

ة ؿزَس ٍ  آهَسد ًظش ثِ  يیٍ فلضات ػٌ  ؿذّن ػبخفِ  وٌغیص یدػ
ّبی رکزش ؿزذُ،   ػبصی آة ثب ؿَسیپغ اص آهبدُ . ؿذ ِؿَس الابف شیغ

دٍاصدُ هحلَل اػفَ  پغ اص الابفِ کزشدى ًیفزشات ػزشة ٍ ًیفزشات     
ػبخفِ ؿزذ  ( گشم دس لیفش 0، 1/0، 2/0، 4/0ّبی هخفلف )دس ٍصىسٍی 

(et al., 2021Shahraki -Shahrokhi.)   ُتوبم هَاد ؿیویبیی اػزفابد
ػظ ؿزشکت  ؿذُ دس ایي پظٍّؾ اص ًَع آصهبیـ بّی ٍ ػبخفِ ؿذُ تَ

-ّبی کلش، کلؼین، هٌیضین ٍ ثیگیشی یَىهش  آلوبى ثَد. ثشای اًذاصُ

کشثٌبت اص سٍؽ تیفشاػیَى، ػذین ٍ پفبػین ثب سٍؽ فلین ففَهفش عجق 
 اػفبًذاسد هَػؼِ تحقیقبت آة ٍ خب  کـَس اًدبم ؿذ.

 

 تجْیضات هَسد استفادُ
ی ذدزن  گیشاًذاصُ، گیشی هؼبذت ػغح ٍیظُ هبدُاًذاصُثِ هٌظَس 

هحبػزجِ  ، گیشی هقذاس تخلخل هبدُاًذاصُ، هیبً یي ٍ ذدن کل ذاشات
ثشآٍسد اًذاصُ ذاشات ثِ لحبػ ػوزق ٍ  ، ٍ ثشآٍسد ؿکل ٌّذػی ذاشات

ایزي آصهزبیؾ تَػزظ دػزف بُ      .اًدبم گشفزت  BETتؼت  قغش دّبًِ
Mini2-Belsorp  ػبخت کـَس طاپي دس آصهبیـ بُ ًبًَ هَاد كجب ٍاقغ

 بیز  یسٍثـز  یالکفشًٍز  کشٍػکَحیه ؾیآصهبدس ؿْش تْشاى اًدبم ؿذ. 
SEM ،تیز ػزغح، تشک  یهَسفَلَط یثشسػ یثشا ـشففِیپ کیتکٌ کی 

قزبدس   SEMاػزت.   کشٍهفشیًبًَ ٍ ه بعیٍ ػبخفبس هَاد دس هق ییبیویؿ
 یاػززت ٍ اهکززبى ثشسػزز ثشاثززش 100,000اص  ؾیتززب ثزز ییثززِ ثضسگٌوززب

سا  ییبیویؿز  تیز تخلخزل ٍ تشک  ،یهبًٌذ تَپَگشاف یػغح یّب یظگیٍ
ّبی ًزبًَ ثزب اػزفابدُ اص دػزف بُ     خبرة SEMتلبٍیش  .کٌذ یفشاّن ه
ػبخت کـَس آهشیکب دس آصهبیـز بُ ًزبًَ هزَاد      Quantum 2000هذل

 سٍؽ یزک  ایکزغ  اؿؼِ كجب ٍاقغ دس ؿْش تْشاى اًدبم گشفت. پشاؽ
 تشکیجزبت  دسثزبسُ  خزبهؼی  اع ػبت کِ اػت کبسثشد چٌذ ثب غیشتخشیجی
 اص. دّزذ   هزی  اسائِ كٌؼفی ٍ عجیؼی هَاد کشیؼفبلیي ػبخفبس ٍ ؿیویبیی
َ  پشاؽ آًبلیض دس تَاىهی کِ هَاسدی خولِ  تؼیزیي  XRD ایکزغ  پشتز
ِ  کشیؼفبل، داًِ ؿکل ٍ اًذاصُ کشیؼفبل، فبص تـخیق کشد  ثزیي  فبكزل
 گیزشی  اًزذاصُ  ثلزَس،  هَقؼیت ٍ گیشی خْت تؼییي کشیؼفبل، ّبیلایِ
-هزی  آى ػزبخفبس  ٍ کشیؼفبل ّبیاتن تشکیت ًوًَِ، کشیؼفبلیفِ دسكذ

  Brukerؿزشکت ػبخت  D8 advanceثبؿذ. ایي آًبلیض تَػظ دػف بُ 

 آلوبى ٍاقغ دس آصهبیـ بُ داًـ بُ یضد اًدبم ؿذ.

 
 ّای جزب دس هحیط ًاپیَستِآصهایص

-یآة ثزب ؿزَس   فشیلیلیه 100اثفذا  اًدبم آصهبیؾ خزةثِ هٌظَس 
ؿذُ ٍ ػزسغ   خفِیس یفشیلیلیه 200 یؿذُ دسٍى اسلي ّب رکش یّب
ِ  ؿذّب ثِ آى الابفِ  اص خبرة کیگشم اص ّش  کی ّزب دس   . ػزسغ ًوًَز

ِ یدٍس ثش دق 180ثب دٍس  کشیؿ یػبػت ثش سٍ دٍاتبق ثِ هذت  یدهب  قز
ّزب اص هحلزَل    خبرة ،یقشاس گشففِ ٍ پغ اص آى ثب اػفابدُ اص کبغز كبف

دس هحلَل  یػبهل ؿَس یّبَىیٍ  یکیالکفش تی. دس اًفْب ّذاؿذخذا 
ٍ دسكزذ   تیز ؿزذ. ظشف  یشیگاػفبًذاسد هَخَد اًذاصُ یّبهغبثق سٍؽ

 شیز ّب ثب اػزفابدُ اص ساثغزِ ص   تَػظ خبرة یػبهل ؿَس یّبَىیخزة 
-ظشفیت کل خزة ًیض اص هدوَع ظشفیت خزة یزَى  .گشدیذهحبػجِ 

 ّبی ؿَسی ثذػت آهذ.

   
(     )  

 
  (1)                                                    

  
(     )

  
     (2)                                                     

 C0گزشم ثزش گزشم(،    یلیخزة )ثشذؼت ه تیظشف qtدس ایي سٍاثظ 

 ییغلظت ًْزب  Ct(، فشیگشم ثش لیلی)ثشذؼت ه یؿَس َىی ِیغلظت اٍل
خشم خبرة )ثشذؼت گشم(،  w(، فشیگشم ثش لیلی)ثشذؼت ه یؿَس َىی

V   (فزش یذدن هحلزَل )ثشذؼزت ل ٍ E    (فزش یدسكزذ خززة )ثشذؼزت ل 
 ثبؿذ. هی
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 ًتایج ٍ بحث

آة ؿزَس هزَسد    ّزبی  آًیزَى  ٍ ّب کبتیَى غلظت هیضاى( 1) خذٍل
ّبی خذٍل هؤیذ آى اػت کِ دادُدّذ. ًـبى هی سا آصهبیؾ اػفابدُ دس

ثبؿذ ٍ آًیَى غبلزت دس ّزش    کبتیَى غبلت ؿَسی دس آة یَى ػذین هی
ّبی آة یَى کلش ذذاکثش ثبؿذ. دس ًوًَِ ػِ ػغح ؿَسی یَى کلش هی

هقززذاس سا ثززِ خززَد اخفلززبف دادُ ٍ ثؼززذ اص آى یززَى ّززبی ػززذین،  
ّبی ثؼذ قشاس داسًزذ. ّزن   شتیت دس سدُکشثٌبت، هٌیضین ٍ کلؼین ثِ ت ثی

چٌیي غلظت ػزشة ٍ سٍی دس هحلزَل آة ؿزَس اٍلیزِ ثؼزیبس ًزبچیض       
 گضاسؽ ؿذ.

 
 ّای هَسد استفادُ ًتایج آًالیض آب -1جذٍل 

 ّذایت الکتشیکی
کل اهلاح 

 هحلَل
 کلش هٌیضین کلسین سذین پتاسین

-بی

 کشبٌات
 سٍی سشب

 گشم بش لیتشهیلی دسی صیوٌس بشهتش

1 8/640 5/6 3/154 5/32 8/22 5/260 2/152 1/0> 1/0> 

10 7/6565 5/7 2/1850 4/120 6/225 0/2672 1/358 1/0> 1/0> 

20 3/13566 3/16 5/4065 245 2/485 0/5925 2/670 1/0> 1/0> 

 
 ّا: خصَصیات فیضیکی جارب

  BETًتایج آصهایص

سا ًـزبى   هَسد اػزفابدُ  یّب خبرة یکیضیف یّب یظگی( 2ٍ) خذٍل
 خزبرة  فبکفَسّبی هْزن  اص یکی ٍیظُ دّذ. هؼبذت ػغح یب ػغحهی
ثیـفش  خزة ًیض ػشػت ٍ ساًذهبى ثبؿذ ثیـفش آى هقذاس ّشچِ کِ ثَدُ
گیشی هؼبذت ػغح یزب ػزغح ٍیزظُ، هفَػزظ قغزش      اًذاصُ. ثَد خَاّذ
اًدبم  BETّب دس ایي پظٍّؾ ثِ کوک آصهبیؾ ذدن ذاشُ ّب ٍذاشُ

گشفت. ّش چِ هؼبذت ػغح ثیـفش ثبؿذ، ػغح هزبدُ داسای تخلخزل   
ثیـفشی ثَدُ ٍ دس ًفیدِ ػغح توبع خزبرة ثزب هزبدُ خززة ؿزًَذُ      

ّزبی هْزن دس   ؿَد. اص ایي سٍ هؼبذت ػغح یکی اص فزبکفَس  ثیـفش هی
ثزب   بًَ ػزیلیکبی خزبم  ًز هؼبذت ػزغح  ثبؿذ.  تَاًبیی خزة خبرة هی

اًذاصُ گیشی ؿزذ. اص   هفشهشثغ ثش گشم BET ،47/195اػفابدُ اص سٍؽ 
عشفی پغ اص ثبسگزاسی ٍیفبهیي ػی ثش سٍی خبرة هؼبذت ػغح ثزِ  

تَاًزذ دلیزل    ًفیدِ ایي آًبلیض هیکبّؾ یبفت.  هفشهشثغ ثش گشم 9/106
َ   هحکوی ثش ثبسگزاسی ٍیفبهیي ٍ ػزیلیکب ثبؿزذ    ػی ثش سٍی ػزغح ًزبً

ػی سٍی خبرة ثْفش كَست گشففزِ   ّشچِ تَصیغ رسات ٍیفبهیي اكَلاً
کٌزذ   ّبی فؼبل ًبًَػیلیکب سا اؿغبل هی ثبؿذ فضبّبی ثیـفشی اص ػبیت

(. 1398ثبؿٌذ )فبتحی ٍ ّوکزبساى،   کِ ًفبیح ثیبً ش ّویي هَلاَع هی
ًفبیح ایي آًبلیض ثب ًفبیح هحوَد ٍ ّوکبساى ٍ سؿزیذی ٍ ّوکزبساى دس   

 تقشیجززب هـززبثِ ثززب هَلاززَع ایززي هغبلؼززِ هغبثقززت داسد    هغبلؼززبتی
(Mahmoud et al., 2019; Rashidi et al., 2013)  ٍ ُهبًیبً زبدص .

ِ  ظُیکِ ػغح ٍ یدس ذبلثیبى کشدًذ ّوکبساى  عزَس   ثبلا هوکي اػت ثز
تَخزِ داؿزت کزِ     ذیز خزة ثبلاتش هٌدزش ًـزَد، ثب   تیخَدکبس ثِ ظشف

ٍ  یتبثؼ یبدیخزة تب ذذ ص تیظشف رسات اػزت. اگشچزِ    ظُیز اص ػزغح 
 ؼزت، یخزة ثزبلاتش ً  تیظشف لاوبًت کٌٌذُ ییثبلا ثِ تٌْب ظُیػغح ٍ

ٍ  يیث یتَخْ اهب استجبط قبثل  خززة ٍخزَد داسد   تیز ٍ ظشف ظُیز ػزغح 

(Manyangadze et al., 2017)ثِ  تَاًذ یثبلا ه ظُیػغح ٍ ي،ی. ثٌبثشا
ذززف   یکبسآهزذ ثزشا   یّزب  برةخ یدس عشاذ یذیػبهل کل کیػٌَاى 
اگشچِ دس ایزي پزظٍّؾ کزبّؾ ػزغح      دس ًظش گشففِ ؿَد. ّب ٌذُیآلا

ٍیظُ ًبًَػیلیکبی اك ح  ؿذُ هٌدش ثِ کبّـی اًذ  دس خزة خزبرة  
ؿزَد، چشاکزِ ثزِ دلیزل      ؿذ اهب ثِ ػٌَاى اثش هٌای دس ًظش گشففِ ًوزی 
ّب پغ اص فشایٌزذ خززة    آثذٍػت ثَدى رسات ًبًَػیلیکب، خذاکشدى آى

ثبؿذ اهب پغ اص اك ح  خذا کزشدى خزبرة اص    بس ػخت ٍ صهبًجش هیثؼی
آة تَػظ کبغز كبفی ثؼیبس ػشیغ ٍ ساذزت ًؼزجت ثزِ ذبلزت اٍلیزِ      

اص عشف دی زش کزشثي فؼزبل داسای هؼزبذت ػزغح      پزیشد.  كَست هی
 1/1360ثَد کِ پغ اص ًبًَ ؿذى ثزِ هقزذاس    هفشهشثغ ثش گشم 2/1528

ثزِ   تَاًذ ثِ ایي ػلت ثبؿذ کزِ ثٌزب   یایي ًکفِ هسػیذ.  هفشهشثغ ثش گشم
ثبػزث   تَاًزذ  یًبًَػبخفبس کشدى هز  ٌذیفشآًفبیح سٍکَئشٍل ٍ ّوکبساى 

تش ثزِ ّزن    اًذاصُ هٌبفز ؿَد. هوکي اػت هٌبفز کَچک غیدس تَص شییتغ
سا کزبّؾ   یکلز  ظُیکٌٌذ کِ ػغح ٍ دبدیا یتش ٍ هٌبفز ثضسگ ًَذًذیثس
ٍ یب ثغَس  ثخـذ یخزة سا ثْجَد ه یّب تیثِ ػب یاهب دػفشػ ،دّذ یه

 شییتغ لیثِ دل تَاًذ یپغ اص ًبًَػبخفبس کشدى ه ظُیکبّؾ ػغح ٍکلی 
دس  شییز ػغح، تغ یویدس ؿ شییهَاد، تغ یچ بل ؾیدس ػبخفبس هٌبفز، افضا

 Rouquerol) اًذاصُ رسات ثبؿذ غیدس تَص شییتغ بیػغح ٍ  یهَسفَلَط

et al., 2013)ثبػث ثْجَد ػولکزشد خززة دس    تَاًٌذ یه شاتییتغ يی. ا
پغ اص اًدبم ایزي   .بثذی کبّؾ ظُیاگش ػغح ٍ یهَاسد ؿًَذ، ذف یثشخ

تؼت ٍ ثشسػی ًفبیح، خبرة ّبی هَسد اػفابدُ ثشای ایزي پزظٍّؾ اص   
ّبی هٌبػزت ٍ قبثزل قجزَلی    ًظش پبساهفشّبی فیضیکی، ثِ ػٌَاى خبرة

ّزبی  ( ًیض ًوزَداس 1ّبی خزة قشاس گشففٌذ. ؿکل )ثشای اًدبم آصهبیؾ
دس هَسد خبرة ًبًَػیلیکب سا ثزِ كزَست ًوًَزِ ًـزبى      BETآصهبیؾ 

ّب اًدبم ؿذُ اػزت.  دّذ. ایي آصهبیؾ ٍ ًوَداسّب ثشای ّوِ خبرةهی
ذاشات دس  ی کِ ذدن ػوذُ سػذ یثِ ًظش ه ض،یآًبل يیا حیثش اػبع ًفب
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ٍخزَد   ی دٌّذُ ًبًَهفش هفوشکض ؿذُ اػت کِ ًـبى 10تب  1 ی هحذٍدُ
تزب   10 ی ثزِ هحزذٍدُ   یاص هٌحٌز  یکِ ثخـ یهضٍپَسّب اػت. دس ذبل

ٍخزَد   ضیز هبکشٍپَس ً یاذفوبلاً تؼذاد بثذ،ی یگؼفشؽ ه ضیًبًَهفش ً 100
 1c. ؿزکل  ؿزَد  یهضٍپَس هـبّذُ ه یِ یدس ًبذ یاكل توشکضداسد، اهب 

گبص )هؼوزَلاً   کیکِ ثب خزة  دّذ یخزة سا ًـبى ه ضٍتشمیا یّب دادُ
َ  77ثبثت، هؼوَلاً  یػغح هبدُ دس دهب ی( ثش سٍطىفشٍیً  ي،یدسخِ کلز

 یًؼجت فـبس تؼبدل( P/P0) شیّب ثِ كَست هقبد اًذ. دادُ ؿذُ یآٍس خوغ
 .ٌذیآ یؿذُ ثِ دػت ه هخفلف گبص خزة شیهقبد یثشاثِ فـبس اؿجبع 

 
 هَسد استفادُّای  ّای فیضیکی جارب ٍیظگی -2جذٍل 

 کشبي فعال ًاًَکشبي فعال ٍاحذ پاساهتش
ًاًَسیلی

 کا
 ًاًَسیلیکای اصلاح ضذُ با ٍیتاهیي سی

 9/106 47/195 1/1360 2/1528 (    ) ػغح ٍیظُ

 8737/4 4786/3 597/12 935/22 ( nm)  ّبهفَػظ قغش ذاشُ

 6129/0 6156/0 329/1 6571/1 (     ) ّبذدن ذاشُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 جارب ًاًَسیلیکا ads-des ،BJH  ٍBETًوَداسّای  -1ضکل 
 

 XRD  ٍSEMًتایج آًالیض 

-یّب سا ًـبى هز ًبًَخبرة کغیپشاؽ اؿؼِ ا یال َّب( 2)ؿکل 
-2Ɵ;13 تیز ثزِ ٍلازَح  دس هَقؼ   ًبًَػیلیکبقلِ دس  يیضتشیدّذ. هفوب

قلِ پْي ًـزبى داد   يیا (.Liu et al., 2004) سػذیدسخِ ثِ ًظش ه15
ِ  ّزب  کیذضَس پ .کبه  آهَسف داسد تیهبّ ًبًَ ػیلیکبکِ  ّزب( دس   )قلز
 یخبك یدٌّذُ خَاف ثلَس ًـبى تَاًذ یدسخِ ه 30تب  20 يیث 2θثبصُ 

ث ززاسد.   شیهزبدُ تزأث   یکیضیٍ ف ییبیویثبؿذ کِ هوکي اػت ثش سففبس ؿ
ٍ یه یّب یظگیدٌّذُ ذضَس ٍ ثبصُ هوکي اػت ًـبى يیدس ا ّب کیپ  کزش

 یبتیز ذ یذاػبصخزة ٍ خ یکبسثشدّب یٍ هضٍپَس دس هبدُ ثبؿٌذ کِ ثشا

اص  ًبًَػیلیکبی اك ح  ؿذُ ثزب ٍیفزبهیي ػزی   پشاؽ  یّبکیپ ّؼفٌذ.
 ػی يیفبهیٍ یکیثِ ًضد کیاػت ٍ ؿذت پ تشًبًَػیلیکبی خبم لاؼیف

 ,.Tang et al) اؿزبسُ داسد  تیؼزفبل یکزبّؾ اًزذاصُ کش   يیٍ ّوچٌز 

(. اص عشفی دس ًقبط اٍج یب ذذاکثش یب قلزِ هـزبّذُ ؿزذُ ثزشای     2006
گیزش ٍ قبثزل    ّبی کشثي فؼبل ٍ ًبًَ کزشثي فؼزبل تازبٍت چـزن    خبرة

تَاًذ ثِ ػلت ػذم تغییش دس ػبخفبس خزبرة   تَخْی هـبّذُ ًـذ کِ هی
کشثي فؼبل ًبًَ کب،یلًبًَػی ّبیاص خبرة SEM شی( تل3َؿکل )ثبؿذ. 
 دّذ.ی سا ًـبى هیػ يیفبهی+ٍکبیلیٍ ًبًَػ
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 فعال کشبيَ ٍ ًاً فعال کشبي ، ب:ضذُ ًاًَسیلیکا ٍ ًاًَسیلیکای اصلاحالف: ّای  جارب XRDآًالیض  -2 ضکل

  

 

 ّا. الف:ًاًَسیلیکا، ب: ًاًَکشبي فعال ٍ ج: ًاًَسیلیکا+ٍیتاهیي سیاص جارب SEMتصَیش  -3ضکل 

 
 ّاّای ضَسی تَسط جارببشسسی هیضاى جزب یَى

 يیسٌگ فلض حضَس عذم طیضشا دس یضَس عاهل یّا َىی جزب
 دس يیػذم ذضَس فلض ػٌ  ظیدس ؿشا یؿَس ّبیَىیخزة  حیًفب
تزشیي   ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ًفبیح ثِ دػت آهذُ، ثیؾ اسائِ( 3) خذٍل

دػی صیوٌغ ثش هفش هشثَط ثِ خبرة  20هیضاى خزة ػذین دس ؿَسی 
ثبؿزذ ٍ کزشثي    گشم ثش گزشم هزی  هیلی 7/113ًبًَکشثي فؼبل ثِ هیضاى 

فؼبل، ًبًَػیلیکبی اك ح  ؿذُ ثب ٍیفبهیي ػی ٍ ًبًَػیلیکب ثِ تشتیزت  
ّبی ثؼزذی قزشاس گشففٌزذ.    دس سدُ 25/48ٍ  02/55، 39/101ثب هقبدیش 

کوفشیي هیضاى خزة ػذین دس ػغح ؿَسی یک دػی صیوٌغ ثش هفزش  
گشم ثش گشم ثشای خبرة کشثي فؼبل ثَد کزِ لاصم  هیلی 486/0 ٍ هقذاس

ثِ تَخِ اػت کِ دس ایي ػغح ؿَسی هیضاى خزة ػزذین ثزشای ّزش    
داس ٍخزَد   هؼٌزی چْبس خبرة هَسد اػزفابدُ اص لحزبػ آهزبسی اخزف ف     
دػی صیوٌغ  20ًذاؿت. ثیـفشیي هقذاس خزة یَى پفبػین دس ؿَسی 

گزشم ثزش   هیلزی  346/0ثش هفش تَػظ خبرة ًبًَ کشثي فؼبل ٍ ثِ هقذاس 
گشم كَست گشفت ٍ کوفشیي هقذاس خزة دس ػغح ؿَسی یک دػزی  

ّزبی  گشم ثزش گزشم تَػزظ خزبرة    هیلی 033/0صیوٌغ ثش هفش ٍ هقذاس
َػیلیکبی اكز ح  ؿزذُ ثزَد. یزَى کلؼزین دس ػزغح       ًبًَػیلیکب ٍ ًبً

تشیي هقذاس خزة سا تَػظ خبرة  دػی صیوٌغ ثش هفش ثیؾ 20ؿَسی 
گشم ثش گزشم ٍ کوفزشیي هقزذاس    هیلی 35/10ًبًَکشثي فؼبل ٍ ثِ هقذاس 

خزة سا دس ؿَسی یک دػی صیوٌغ ثزش هفزش ٍ دس ّزش چْزبس خزبرة      
تزشیي  آهزبسی ثزَد. ثزیؾ    هـبثِ ٍ فبقذ اخف ف هؼٌبداس اص لحبػ تقشیجبً
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 20گشم ثش گشم دس ػزغح ؿزَسی   هیلی 99/21خزة هٌیضین ثِ هیضاى 
دػی صیوٌغ ثش هفش تَػظ خبرة ًبًَکشثي فؼبل سخ داد ٍ پزغ اص آى  
-ًبًَػیلیکبی اك ح  ؿذُ، کشثي فؼبل ٍ ًبًَػیلیکب ثزِ تشتیزت دس سدُ  

ف ف اص لحبػ آهبسی دس هیضاى خزة اخ ّشچٌذگیشًذ  ّبی ثؼذ قشاس هی
هؼٌبداس ًذاؿفٌذ ٍ کوفشیي خزة دس ؿَسی یک دػی صیوٌغ ثزش هفزش   
هـبّذُ ؿذ کِ اص لحبػ آهبسی تابٍت هؼٌبداسی هیبى خزة ثشای ّزش  

دػی صیوٌغ ثش هفزش،   20چْبس خبرة ٍخَد ًذاؿت. دس غلظت ؿَسی 
گشم ثش گشم ثیـفشیي خزة یَى کلزش ٍ  هیلی 06/137ًبًَکشثي فؼبل ثب 

گزشم ثزش گزشم ٍ    هیلزی  48/127کبی اك ح  ؿذُ ثب پغ اص آى ًبًَػیلی
گشم ثزش  هیلی 0/1گشم ثش گشم ٍ ًبًَػیلیکب ثب هیلی 77/0کشثي فؼبل ثب 

ّش چْبس خبرة دس ایزي   گشم کوفشیي هیضاى خزة سا داؿفٌذ کِ هدذداً
هـبثْی داؿفٌذ کِ اص لحزبػ آهزبسی    غلظت ؿَسی هیضاى خزة تقشیجبً
کشثٌزبت، ًزبًَ کزشثي فؼزبل ثزب       خزة ثزی فبقذ اخف ف هؼٌبداس ثَد. دس 

دػی صیوٌغ ثش هفش ثزبلاتشیي هیزضاى    20گشم ثش گشم دس هیلی 33/54
خزة ٍ کشثي فؼبل دس یک دػی صیوزٌغ ثزش هفزش کوفزشیي خززة سا      

 داؿفِ اػت.
 

 ّای ضَسی دس ضشایط عذم حضَس فلض سٌگیيًتایج جزب یَى -3جذٍل 

 سطَح فلض سٌگیي جارب سطَح ضَسی سذین پتاسین کلسین هٌیضین کلش شبٌاتبی ک

26/2 i 77/0 e 116/0 c 038/0 h 041/0 i 486/0 i 1 

 کشثي فؼبل

 كاش

 

29/11 g 94/30 cd 68/6 bc 77/2 f 113/0 h 24/27 g 10 

15/24 c 38/119 b 64/17 a 71/9 b 270/0 d 39/101 b 20 

78/2 hi 03/1 e 186/0 c 109/0 h 045/0 i 791/0 i 1 
ًبًَکشثي 
 فؼبل

43/20 d 06/32 cd 67/11 ab 53/3 e 223/0 e 60/38 e 10 

33/54 a 06/137 a 99/21 a 35/10 a 346/0 a 70/113 a 20 

78/2 hi 00/1 e 101/0 c 066/0 h 033/0 j 770/0 i 1 

42/12 ًبًَػیلیکب f 63/39 c 34/6 bc 35/2 g 150/0 g 47/25 h 10 

82/25 b 34/118 b 61/17 a 64/5 d 283/0 c 25/48 d 20 

07/3 h 33/1 e 136/0 c 068/0 h 033/0 j 739/0 i 1 
ًبًَػیلیکبی 
 اك ح  ؿذُ

42/14 e 50/26 d 94/6 bc 88/2 f 175/0 f 07/29 f 10 

59/25 b 48/127 ab 04/18 a 08/6 c 294/0 b 02/55 c 20 

 داس آهبسی ًذاسًذ.دس ّش ػفَى ثش اػبع آصهَى داًکي تیوبسّبی ثب ذشٍف هـفش  اخف ف هؼٌی             
 

 ّای عاهل ضَسی دس ضشایط حضَس فلض سٌگیيجزب یَى

 ppm 55جزب دس غلظت فلض سٌگیي 

ّزبی کزشثي فؼزبل،    ّبی ػبهل ؿزَسی تَػزظ خزبرة    خزة یَى
ًبًَکشثي فؼبل، ًبًَػیلیکب ٍ ًبًَػیلیکبی اك ح  ؿذُ ثب ٍیفبهیي ػزی  

( ًـزبى  4گشم ثش لیفش ػزشة ٍ سٍی دس دس خزذٍل )  هیلی 50دس غلظت 
 دادُ ؿذُ اػت. ثش اػبع ًفبیح، ثیـفشیي هیضاى خزة ػذین دس ؿَسی

 67/96دػی صیوٌغ ثش هفش تَػظ خبرة ًبًَکشثي فؼبل ثِ هقزذاس   20
یک دػی صیوزٌغ   ٍ کوفشیي هیضاى خزة دس ؿَسی گشم ثش گشمهیلی

ثش هفش اتابق اففبد کِ دس ّش چْبس خبرة تقشیجبً هـبثِ ٍ ثذٍى اخزف ف  
گشم ثش گشم دس ؿَسی هیلی 256/0هؼٌبداس آهبسی ثَد. پفبػین ثِ هقذاس 

دػی صیوٌغ ثش هفش تَػظ ًبًَکشثي فؼبل ثیـفشیي هیضاى خزة سا  20
ّزبی ًبًَػزیلیکب ثزِ    خزة سا تَػظ خزبرة  داسا ثَدُ ٍ کوفشیي هیضاى

گشم ثش گشم ٍ ًبًَػیلیکبی اك ح  ؿزذُ ثزِ هقزذاس    هیلی 025/0هقذاس 
هـبثِ ٍ فبقزذ   گشم ثش گشم داؿفِ کِ هقذاس خزثـبى تقشیجبًهیلی 027/0

ثبؿٌذ. کلؼین ٍ هٌیضین ًیض ثیـزفشیي هقزذاس    اخف ف هؼٌبداس آهبسی هی
هفش تَػزظ خزبرة ًزبًَکشثي     دػی صیوٌغ ثش 20خزثـبى دس ؿَسی 

گزشم ثزش   هیلی 6/13ٍ  206/9فؼبل سخ داد کِ ثِ تشتیت داسای هقبدیش 
ؿبى ّن دس ؿَسی یک دػی صیوزٌغ  گشم ثَدًذ. کوفشیي هقذاس خزة

ثش هفش ثَد کِ ّش چْبس خبرة ػولکشد تقشیجزب هـزبثِ ثزذٍى اخزف ف     
کلزش اص   ّب ثشای خزة یزَى آهبسی سا داسا ثَدًذ. ثْفشیي ػولکشد خبرة

گشم هیلی 225/106دػی صیوٌغ ثش هفش ٍ هقذاس 20هحلَل دس ؿَسی 
ثش گزشم تَػزظ ًبًَػزیلیکبی اكز ح  ؿزذُ ٍ پزغ اص آى ثزِ تشتیزت         
ًبًَػیلیکب، ًبًَکشثي فؼبل ٍ کشثي فؼبل ثَد ّش چٌذ کِ اخف ف آهبسی 

داسی دس خزة یَى هَسد ًظش هیبى ًبًَکشثي فؼبل ٍ کشثي فؼزبل  هؼٌی
. کوفشیي هیضاى خززة کلزش ّزن دس ؿزَسی یزک دػزی       ٍخَد ًذاؿت

ّب ػولکشد تقشیجب هـزبثْی داؿزفٌذ.   صیوٌغ ثش هفش ثَد کِ توبم خبرة
گشم ثزش گزشم تَػزظ    هیلی 15/46کشثٌبت ثِ هیضاى  ثیـفشیي خزة ثی

گشم ثش گشم تَػظ ًبًَػزیلیکب  هیلی 57/21ًبًَکشثي فؼبل ٍ پغ اص آى 
 70/1بد. کوفشیي خزة ثِ هیزضاى  دػی صیوٌغ ثش هفش اتابق افف 20دس 
گشم ثش گشم ّن دس ؿَسی یک دػی صیوٌغ ثش هفش تَػظ کزشثي  هیلی

فؼبل سخ داد. دس هقبیؼِ ظشفیت کل خززة ثزشای ّزش چْزبس خزبرة،      
دػی صیوٌغ ثش هفزش اتازبق اففزبدُ     20ثْفشیي هیضاى خزة دس ؿَسی 

ذُ ٍ کِ ثِ تشتیت ًبًَکشثي فؼبل، کشثي فؼبل، ًبًَػیلیکبی اكز ح  ؿز  
 40/172ٍ  50/182، 30/217، 68/261ًبًَػززیلیکب ثززِ هقززذاس ّززبی  

-گشم ثش گشم داسای ثیـفشیي هقذاس خزة اص هیبى ػزغَح  ؿزَسی  هیلی

 ّبی هخفلف ثَدًذ. 
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 ت سٌگیي سشب ٍ سٍیافلض ppm 55ّای ضَسی دس دس غلظت ًتایج جزب یَى -4جذٍل 

 سذین پتاسین کلسین هٌیضین کلش بی کشبٌات
سطَح 

 ضَسی
 سطَح فلض سٌگیي جارب

70/1 i 721/0 f 095/0 d 030/0 g 032/0 ij 33/0 h 1 
 کشثي فؼبل

50 

 

19/9 g 997/20 e 602/5 c 227/2 e 091/0 h 51/22 f 10 

88/19 c 033/95 c 500/10 b 335/8 b 209/0 d 34/83 b 20 

09/2 hi 765/0 f 137/0 d 043/0 g 039/0 i 64/0 h 1 
ًبًَکشثي 
 فؼبل

96/14 d 337/19 e 390/9 b 930/2 d 177/0 e 15/31 e 10 

15/46 a 788/95 c 600/13 a 206/9 a 256/0 a 67/96 a 20 

16/2 hi 797/0 f 065/0 d 055/0 g 025/0 j 64/0 h 1 
60/10 ًبًَػیلیکب f 454/32 d 301/5 c 800/1 f 112/0 g 07/20 g 10 

57/21 b 508/99 b 359/10 b 438/4 c 223/0 c 30/36 d 20 

36/2 h 07/1 f 113/0 d 057/0 g 027/0 j 77/0 h 1 
ًبًَػیلیکبی 
 اك ح  ؿذُ

61/12 e 768/30 d 662/5 c 407/2 e 130/0 f 74/23 f 10 

07/20 c 225/106 a 396/10 b 308/4 c 246/0 b 25/41 c 20 

 هـفش  اخف ف هؼٌی داس آهبسی ًذاسًذ.دس ّش ػفَى ثش اػبع آصهَى داًکي تیوبسّبی ثب ذشٍف                    

 
 ppm 155دس غلظت فلض سٌگیي  یضَس ّایَىجزب ی

ّبی کزشثي فؼزبل، ًزبًَکشثي    ّبی ؿَسی تَػظ خبرةخزة یَى
فؼبل، ًبًَػیلیکب ٍ ًبًَػیلیکبی اك ح  ؿذُ ثب ٍیفبهیي ػی دس غلظزت  

( ًـزبى دادُ ؿزذُ   5دس خزذٍل ) گشم ثش لیفزش ػزشة ٍ سٍی   هیلی 100
 72/81اػت. دس ایي غلظت فلض ػٌ یي خبرة ًبًَکشثي فؼبل ثب خزة 

دػزی   20گشم ثش گشم ثیـفشیي هیضاى خزة ػزذین سا دس ؿزَسی   هیلی
صیوٌغ ثش هفش داؿت ٍ پغ اص آى ثِ تشتیت کشثي فؼبل ٍ ًبًَػیلیکبی 

َسی قشاس ّبی ثؼذی دس ّویي ػغح ؿاك ح  ؿذُ ٍ ًبًَػیلیکب دس سدُ
گشففٌذ. کوفشیي هیضاى خزة یَى ػذین دس ؿَسی یک دػی صیوزٌغ  
ثش هفش اتابق اففبد کِ ّش چْبس خبرة ػولکشد تقشیجب هـبثْی داؿفٌذ ٍ 
اص لحبػ آهبسی فبقذ اخف ف هؼٌبداس ثَدًذ ّش چٌذ کِ اص لحبػ ػزذدی  

ّزب کوفزش ثزَد. دس خززة یزَى       هیضاى خزة کشثي فؼبل اص ػبیش خبرة
دػی صیوزٌغ   20خبرة ًبًَ کشثي فؼبل ثْفشیي ػولکشد سا دس پفبػین 

گشم ثش گزشم داؿزت ٍ ثؼزذ اص آى کزشثي     هیلی 193/0ثش هفش ثِ هیضاى 
فؼبل ٍ ًبًَػیلیکبی اك ح  ؿذُ خززة ثزبلاتشی سا دس ّوزیي ػزغح     
ؿَسی داسا ثَدًذ کِ ػولکشد تقشیجب هـبثْی داؿزفٌذ. کوفزشیي هیزضاى    

ٍ ًبًَػیلیکبی اك ح  ؿزذُ دس ؿزَسی    خزة ّن هشثَط ثِ ًبًَػیلیکب
یک دػی صیوٌغ ثش هفش ثَد کِ ّن اص لحبػ ػزذدی ٍ ّزن اص لحزبػ    
آهبسی تابٍت هؼٌبداسی دس هقذاس خزة ًذاؿفٌذ. ثیـفشیي هیضاى خززة  

دػی صیوٌغ ثش هفزش ٍ تَػزظ ًزبًَکشثي     20کلؼین هدذدا دس ؿَسی 
وفزشیي هیزضاى   گشم ثش گشم اتازبق اففزبد ٍ ک  هیلی 75/7فؼبل ثِ هیضاى 

خزة کلؼین دس ؿَسی یک دػی صیوٌغ ثزش هفزش ثزَد کزِ اص لحزبػ      
آهبسی تابٍت هؼٌبداسی هیبى هقذاس خزة تَػظ ّش چْبس خبرة دس ایي 
ػغح ؿَسی هـبّذُ ًـذ. هٌیضین ثیـفشیي خززة خزَد سا دس ؿزَسی    

گزشم ثزش گزشم تَػزظ     هیلی 60/10دػی صیوٌغ ثش هفش ثِ هیضاى  20
شیي خزة خَد سا دس ؿَسی یک دػی صیوٌغ ثش ًبًَکشثي فؼبل ٍ کوف

هـزبثْی اص لحزبػ ػزذدی ٍ فبقزذ      هفش کِ چْبس خبرة ػولکشد تقشیجبً
دػزی صیوزٌغ    20اخف ف اص لحبػ آهبسی داؿفِ اػت. کلش دس ؿَسی 

گشم ثزش گزشم تَػزظ خزبرة ًبًَػزیلیکب      هیلی 11/81ثش هفش ثِ هیضاى 
ي ػزغح ؿزَسی   ثیـفشیي خزة سا داؿفِ اػت ٍ پزغ اص آى دس ّوزی  

کشثي فؼبل ٍ ًبًَػیلیکبی اك ح  ؿذُ ٍ ًبًَکشثي فؼبل ثزِ تشتیزت دس   
گیشًذ ّش چٌذ کِ دس خزة هیبى کشثي فؼزبل ٍ   ّبی ثؼذی قشاس هیسدُ

ًبًَ ػیلیکبی اك ح  ؿذُ اخف ف هؼٌبداسی اص لحبػ آهزبسی هـزبّذُ   
ؿَد. کوفشیي هیضاى خزة ّن دس ؿَسی یک دػی صیوٌغ ثش هفش  ًوی
کِ ّش چْبس خبرة ػولکشد هـزبثْی اص لحزبػ آهزبسی دس هیزضاى     ثَدُ 

دػزی   20کشثٌزبت دس ؿزَسی    خزة داؿفٌذ. ثیـفشیي هیضاى خزة ثی
هیلی گشم ثش گزشم تَػزظ خزبة ًزبًَ      30/41صیوٌغ ثش هفش ثِ هیضاى 

کشثٌبت دس ؿَسی یک دػزی   کشثي فؼبل ثَد. کوفشیي هیضاى خزة ثی
تقشیجب یکؼبى ثِ لحزبػ آهزبسی   صیوٌغ ثش هفش ثَد کِ ّش چْبس خبرة 

 يیز ا يیخزة ثز  یّب تیؿذُ دس ظشف هـبّذُ یّب تابٍتػول کشدًذ. 
ّزب، هبًٌزذ    آى ضیهفوزب  ییبیویکَؿز یضیثِ خزَاف ف  تَاى یّب سا ه خبرة
ػولکشد ثِ  يیًؼجت داد. ا ییبیویؿ تیػبخفبس هٌبفز ٍ تشک ظُ،یػغح ٍ

کزِ تجزبدل    اػزت هزشتجظ  خبرة ػغح  یثش سٍ یػبهل یّب ٍخَد گشٍُ
 ٍی ثزیي ٍ ّوکزبساى   . ثِ ػٌَاى هثبلذکٌ یه لیٍ خزة سا تؼْ یًَی

 ظُیثبلاتش، ثِ ٍ یػغح یػبهل یّب ثب گشٍُ َچبسیخبعشًـبى کشدًذ کِ ث
 یّزب  تیز قبثلکلؼزین ٍ هٌیزضین   هبًٌزذ   یفز یدٍ ظشف یّب َىیکبت یثشا

  (.Wei-bin et al., 2024) داسد یثْفش یًَی یً ْذاس
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 سشب ٍ سٍی فلضات سٌگیي ppm 155ّای ضَسی دس دس غلظت ًتایج جزب یَى -5جذٍل  

 سطَح فلض سٌگیي جارب سطَح ضَسی سذین پتاسین کلسین هٌیضین کلش بی کشبٌات

28/1 h 60/0 g 069/0 d 018/0 h 026/0 h 350/0 h 1 

 کشثي فؼبل

100 

 

98/7 g 47/16 e 37/4 c 80/1 f 077/0 f 98/16 f 10 

45/16 d 25/77 b 08/8 b 42/7 b 163/0 b 08/71 b 20 

81/1 h 59/0 g 095/0 d 015/0 h 032/0 g 339/0 h 1 

52/11 ًبًَکشثي فؼبل e 68/13 f 99/7 b 25/2 e 142/0 d 78/21 e 10 

30/41 a 56/69 c 60/10 a 75/7 a 193/0 a 72/81 a 20 

47/1 h 53/0 g 056/0 d 039/0 h 020/0 i 400/0 h 1 

60/8 ًبًَػیلیکب g 68/23 d 06/4 c 53/1 g 082/0 f 36/14 g 10 

25/17 c 11/81 a 08/8 b 44/3 c 150/0 c 24/25 d 20 

86/1 h 82/0 g 072/0 d 042/0 h 019/0 i 630/0 h 1 

75/9 ًبًَػیلیکبی اك ح  ؿذُ f 91/22 d 55/4 c 84/1 f 098/0 e 25/18 f 10 

73/18 b 85/76 b 79/7 b 01/3 d 166/0 b 15/29 c 20 

 داس آهبسی ًذاسًذ.ػفَى ثش اػبع آصهَى داًکي تیوبسّبی ثب ذشٍف هـفش  اخف ف هؼٌی دس ّش            

 
 ppm 255ی دس غلظت فلض سٌگیي ضَس یّا َىجزب ی

سا   200ppm دس غلظزت  یؿزَس  ّبیَىیخزة  حیًفب (6) خذٍل
ّزبی  اسائِ کشدُ اػت. ثش اػبع ًفزبیح، ثیـزفشیي هیزضاى خززة یزَى     

ػذین، پفبػین، کلؼین ٍ هٌیضین تَػظ خبرة ًبًَکشثي فؼبل دس ؿَسی 
دػی صیوٌغ ثش هفش كَست گشفت. دس هَسد کوفشیي هیضاى خززة   20
ّبی رکش ؿذُ ثِ خض یَى پفبػین کِ کوفشیي هیضاى خزة خزَد سا  یَى

بًَػیلیکب ٍ ًبًَػیلیکبی اك ح  ؿذُ دس ؿزَسی  ّبی ًدس ذضَس خبرة
ّزب  یک دػی صیوٌغ ثش هفش ثِ هقذاس یکؼبى داؿفِ اػت، هبثقی یزَى 

ّن کوفشیي خزثـبى دس ؿَسی یک دػی صیوٌغ ثزش هفزش ثزَدُ کزِ     
ػولکشد ّش چْبس خبرة دس خزة آًْب هـبثِ ٍ فبقزذ اخزف ف هؼٌزبداس    

 20ل دس ؿزَسی  آهبسی ثَدُ اػت. یَى کلش تَػظ خزبرة کزشثي فؼزب   
گزشم ثزش   هیلزی  14/66دػی صیوٌغ ثش هفش ثیـفشیي خزة سا ثِ هقذاس 

ّزب دس  گشم داؿفِ اػت. کوفشیي خزة یَى کلش ّن هـبثِ ػزبیش یزَى  
ؿَسی یک دػی صیوٌغ ثش هفش ثَدُ کِ اخف ف هؼٌبداسی هیبى هقذاس 

کشثٌزبت  ّب هـبّذُ ًـذ. ثیـفشیي هقذاس خزة ثزی خزة تَػظ خبرة
دػی صیوزٌغ ثزش هفزش ثزِ      20ًبًَکشثي فؼبل دس ؿَسی  تَػظ خبرة

گشم ثش گشم كَست گشففزِ اػزت. کوفزشیي هقزذاس     هیلی 08/36هیضاى 
کشثٌبت ّن دس ؿَسی یک دػی صیوزٌغ ثزش هفزش ثزَدُ کزِ      خزة ثی

 ّب دس ایي ػغح هـبّذُ ؿذ.ػولکشد هـبثِ خبرة

 
 سشب ٍ سٍی فلضات سٌگیي ppm 255ّای ضَسی دس غلظت ًتایج جزب یَى -6جذٍل 

 سطَح فلض سٌگیي جارب سطَح ضَسی سذین پتاسین کلسین هٌیضین کلش بی کشبٌات

11/1 h 50/0 f 046/0 d 007/0 f 021/0 i 25/0 h 1 

 کشثي فؼبل

200 

32/6 g 10/14 d 28/3 c 53/1 d 063/0 f 50/10 f 10 

54/13 c 14/66 a 84/5 b 82/5 b 13/0 b 24/60 b 20 

5/1 h 51/0 f 065/0 d 005/0 f 026/0 h 31/0 h 1 
ًبًَکشثي 
 فؼبل

18/10 d 21/10 e 81/6 b 70/1 d 11/0 c 82/15 e 10 

08/36 a 32/46 c 99/7 a 52/6 a 14/0 a 69/63 a 20 

03/1 h 33/0 f 037/0 d 01/0 f 013/0 j 30/0 h 1 

98/6 ًبًَػیلیکب f 74/15 d 16/3 c 05/1 e 058/0 g 95/8 g 10 

85/13 c 83/56 b 98/5 b 43/2 c 103/0 d 90/19 d 20 

27/1 h 48/0 f 046/0 d 019/0 f 013/0 j 31/0 h 1 
ًبًَػیلیکبی 
 اك ح  ؿذُ

68/7 e 87/15 d 37/3 c 64/1 d 073/0 e 46/14 e 10 

33/15 b 46/58 b 88/5 b 24/2 c 13/0 b 12/24 c 20 

 داس آهبسی ًذاسًذ.هؼٌی دس ّش ػفَى ثش اػبع آصهَى داًکي تیوبسّبی ثب ذشٍف هـفش  اخف ف
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 یّب دس ػغَح  هخفلف ؿزَس  خبرة ییصدای( دسكذ ؿَس7) خذٍل

دّذ. ثش اػبع ًفبیح ثب افضایؾ ؿَسی دسكذ سا ًـبى هی يیػٌ  ٍ فلض
دػی صیوٌغ  20صدائی افضایؾ ٍ ثیـفشیي هیضاى آى دس ؿَسی ؿَسی

دسكذ( ٍ کوفشیي دسكذ آى  3/28فؼبل )ثش هفش تَػظ خبرة ًبًَکشثي 
دسكذ( دس ؿشایظ ػذم ذضَس فلضات ػٌ یي تَػظ خبرة کزشثي   4/9)

فؼبل دس ؿَسی یک دػی صیوٌغ ثش هفزش هـزبّذُ ؿزذ. ثزب افزضایؾ      
غلظت فلضات ػٌ یي ػشة ٍ سٍی دس هحلَل خزة سقبثفی اتابق اففبد 

ثي صدائی کبّؾ یبفت، ثغَسیکزِ ثزشای خزبرة ًزبًَکش    ٍ دسكذ ؿَسی
ثزِ   50فؼبل ثب افضایؾ غلظت فلض ػٌ یي ػشة ٍ سٍی دس هحلزَل اص  

200 ppmدسكزذ   1/5، 1/17، 3/24صدائزی ثزِ تشتیزت    ، دسكذ ؿَسی
کبّؾ یبفت. دس ؿشایظ ذضَس فلض ػٌ یي دس هحلَل، ثیـفشیي دسكذ 

 50دسكذ( سا خزبرة ًزبًَکشثي فؼزبل دس غلظزت      3/24ؿَسی صدائی )
ppm   دسكززذ( سا خززبرة   8/3ئززی )ٍ کوفززشیي دسكززذ ؿززَسی صدا

دػی صیوزٌغ   10ًبًَػیلیکبی اك ح  ؿذُ ثب ٍیفبهیي ػی دس ؿَسی 
فلضات ػٌ یي ػشة ٍ سٍی کؼت کشدًزذ.   ppm 200ثش هفش ثب غلظت 

دس  یػبهزل ؿزَس   یّزب  َىیز کزل خززة    تیظشف (4) ؿکلّوچٌیي 
 ppm 200ٍ  100، 50ّزبی  ٍ غلظزت  يیػذم ذضَس فلض ػٌ  ظیؿشا

ّزب ثزب افزضایؾ     دّذ. دس توبهی خبرةسا اسائِ هیثشای ّش چْبس خبرة 
ّب ًیض سًٍذ كؼَدی داؿفِ اػت. دس خززة   ؿَسی ظشفیت خزة خبرة

ّبی ػبهل ؿَسی اص آة دس ػِ غلظت ؿَسی هفابٍت خبرة ًزبًَ   یَى

 20گزشم ثزش گزشم دس    هیلزی  79/337کشثي فؼبل ثب ظشفیت کل خززة  
ػولکشد سا داؿفِ دػی صیوٌغ ثش هفش ثذٍى ذضَس فلض ػٌ یي ثْفشیي 

ٍ پغ اص آى کشثي فؼبل، ًبًَػیلیکبی اكز ح  ؿزذُ ٍ ًبًَػزیلیکب ثزِ     
تشتیت ثیـفشیي خزة سا دس ّویي ؿَسی داسا ثَدًذ ٍ کوفزشیي هیزضاى   
خزة دس یک دػی صیوٌغ ثش هفش اتابق اففبد ّش چٌذ اص لحبػ آهزبسی  

 تازبٍت دس ّب هـبّذُ ًـزذ.  داسی هیبى هقذاس خزة خبرة اخف ف هؼٌب
 ّزب  َىیز  ِیز ، دهب، صهبى توبع ٍ غلظزت اٍل pHهبًٌذ  ؾ،یآصهب ظیؿشا
 ؾیّزب اثزش ث زاسًزذ ٍ دس ّزش آصهزب      ػولکزشد خزبرة   یسٍثش  تَاًٌذ یه

 یّب یظگیًٍفبیح ثذػت آهذُ دس ایي ثخؾ،   شید لیهفابٍت ثبؿٌذ. دل
 کبیلیًبًَػز  وبسّزب یت یّب اػت کِ هوکي اػت دس ثشخز  خبرة یػغح

ػبخفبس هفخلخل  بی ثَدُ یتشفؼبل یػبهل یّب گشٍُ یاك ح  ؿذُ داسا
، اص ًزبًَکشثي فؼزبل   ـفشیث یذف سا یداؿفِ ثبؿذ کِ خزة ؿَس یثْفش
 لیز دل يیٍ فلضات ػزٌ   ّب َىیاثش سقبثت  يی. ّوچٌدادُ اػت ؾیافضا

 يیفلضات ػزٌ   ؾیآصهب ظیاگش دس ؿشا کِثؼیبس تبثیشگزاس اػت. ثغَسی
کزشدُ ثبؿزذ،    شییّب تغ ػغح خبرة یکیثبس الکفش بیذضَس داؿفِ ثبؿٌذ 

ّب هفازبٍت   کٌذ ٍ ػولکشد آى شییّب تغ خبرة یخزة ؿَس اػتهوکي 
دس  ی شید لیتَاًذ دل یخبرة ه یخؼف  بیاؿجبع  يیؿَد. ّوچٌ ذُید
 تش غیػش ظیؿشا یًبًَکشثي فؼبل دس ثشخ ثشای هثبلثبؿذ.  خلَف يیا

 کبیلیکِ ًبًَػ یدس ذبل بثذ،ی یٍ ػولکشد آى کبّؾ ه سػذ یثِ اؿجبع ه
 .(Lee et al., 2022; Liu et al., 2020) سددا یذاستشیپب تیظشف

 
 ّا دس سطَح هختلف ضَسی ٍ فلضسٌگیي صدایی جاربدسصذ ضَسی -7جذٍل 

255 
ppm 

155 
ppm 

55 
 ppm 

 (dS/m)سطَح ضَسی  ّا جارب بذٍى حضَس فلض سٌگیي

 کشثي فؼبل 4/9 6/8 4/6 2/5

1 
 ًبًَکشثي فؼبل 2/12 5/10 8/9 7/5
 ًبًَػیلیکب 3/17 5/14 4/10 3/7
 ًبًَػیلیکب ثب ٍیفبهیي ػی 6/12 3/10 8/8 5/6

 کشثي فؼبل 9/10 10 58/6 7/4

10 
 ًبًَکشثي فؼبل 4/20 30/18 2/17 6/9
 ًبًَػیلیکب 1/22 4/13 2/6 4/5
 ًبًَػیلیکب ثب ٍیفبهیي ػی 1/13 10 2/7 83/3

 کشثي فؼبل 5/22 1/15 1/7 1/5

20 
 ًبًَکشثي فؼبل 3/28 3/24 1/17 8/13
 ًبًَػیلیکب 1/24 1/23 13 1/10
 ًبًَػیلیکب ثب ٍیفبهیي ػی 8/17 6/15 1/15 1/11
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 گیشیًتیجِ

کزل خززة    تیز ّزب، ظشف  اص خزبرة  کیز خذاگبًزِ ّزش    یثشسػ دس
دس هحلَل ثِ عَس  ّب َىی يیغلظت ا ؾیثب افضا یػبهل ؿَس یّب َىی

 یّزب  َىیز غلظت  ؾیافضا لیسًٍذ ثِ دل يی. ابفتی ؾیافضا یداس یهؼٌ
هغبلؼزِ   يیز دس ا یػبهزل ؿزَس   یاخزضا  يیتش کِ هْن ذیکلشاٍ   نیػذ

 ؾیّذف دس هحلَل ثبػث افزضا  یّب َىی ؾیضااف دّذ؛ یّؼفٌذ، سخ ه
فؼزبل خزبرة    یّزب  تیثْفزش ثزِ ػزب    یساًذهبى اًفقبل خشم ٍ دػفشػز 

 لفزش یف ،یًَیز تجبدل  یّب ضمیهکبً قیخزة ػوذتبً اص عش ٌذیفشا. ؿَد یه
 شدیز گ یّب كزَست هز   ػغح خبرة یسٍ یٍ خزة ػغح یؿذى ػغح
 يیز ا. کٌٌزذ  یه ابیهحلَل ا یّب َىی خزةدس  یًقؾ هْو کیکِ ّش 
ّزن دس   ظیؿزشا  یخزة، دس ّش چْبس خبرة ثزشا  تیظشف یـیسًٍذ افضا

ثززب  يیات ػززٌ ٍ ّززن دس ذضززَس فلززض يیػززذم ذضززَس فلززضات ػززٌ 
هٌغجزق ثزش    حیًفزب  يیهـبّذُ ؿذ. ا یهفابٍت ثِ عَس ثبثف یّب غلظت

 يی( اػت کِ خزة فلض ػزٌ  1403ٍ ّوکبساى ) یآثبد ذؼي یّب بففِی
اص کٌدبلزِ کٌدزذ دس    ذؿزذُ یتَل یؼزف یص بلا ثزب اػزفابدُ اص صغز   سهغ 
غلظزت فلزضات    ؾیثزب افزضا   ،یعشفز  اص اًزذ.  کشدُ یؿَس ثشسػ یّب آة
 یکبّؾ قبثل تَخْ یػبهل ؿَس یّب َىیکل خزة  تیظشف ي،یػٌ 
 نیػزذ  یّب َىی بىیاػت کِ ه یاص خزة سقبثف یًبؿ ذُیپذ يیا بفت؛ی

فلزضات   یفز یچٌزذ ظشف  یّزب  َىیثب  یؿَس یّب َىیثِ ػٌَاى  ذیٍ کلشا
هثزبل، خزبرة    ػٌزَاى . ثزِ  ؿزَد  یه دبدیا یهبًٌذ ػشة ٍ سٍ يیػٌ 

فلزضات   بةیز ثش هفزش ٍ دس غ  وٌغیص یدػ 20 یًبًَکشثي فؼبل دس ؿَس
دس ذضَس  یثش گشم داؿت، ٍل گشم یلیه 337.79خزة  تیظشف يیػٌ 
200 ppm  ٌثش گشم  گشم یلیه 160.76خزة ثِ  تیظشف ي،یفلضات ػ

 یثززشا نیسقبثزت هؼزفق   بً شیز ث تیز کزبّؾ ظشف  يیز . ابفزت یکزبّؾ  
فلزضات   یفز یچٌزذ ظشف  یّزب  َىیاػت، چشا کِ  ةفؼبل خز یّب تیػب
 یّزب  کوزسلکغ  لیتـک تیٍ قبثل ـفشیث یکیثبس الکفش ثِ ػلت يیػٌ 
 یفز یتزک ظشف  یّزب  َىیًؼجت ثِ  یخزة ثبلاتش تیغبلجبً اٍلَ تش، یقَ

ّزب ًـزبى داد کزِ     ػولکشد خبرة ؼِیهقب ي،یّوچٌ داسًذ. ػذینهبًٌذ 
ثْفش اص کشثي فؼبل ػوزل   یؿَس یّب َىیًبًَکشثي فؼبل اص ًظش ذزف 

ٍ  ؾیافزضا  لیثِ دل تَاًذ یکِ ه کٌذ یه  یّزب  ٍخزَد گزشٍُ   ظُ،یز ػزغح 
 ي،یٍ ػبخفبس ًبًَ دس خبرة ًبًَکشثي ثبؿذ. ّوچٌ یخبف ػغح یػبهل
 یػولکزشد ثْفزش   یؿزَس  یّب َىیاك ح  ؿذُ دس ذزف  یکبیلیًبًَػ

ػغح  ییبیویاك ح  ؿ لیداسد کِ ثِ دل یهؼوَل یکبیلیًؼجت ثِ ًبًَػ
دسكزذ   یـز یفؼبل خززة اػزت. سًٍزذ افضا    یّب تیتؼذاد ػب ؾیٍ افضا

ذززف   يیـزفش یهحلَل هـبّذُ ؿزذ؛ ث  یؿَس ؾیثب افضا یذزف ؿَس
ثزش هفزش ٍ    وٌغیص یدػ 20دسكذ( ثب ًبًَکشثي فؼبل دس  3/28) یؿَس
ثش هفش دس  وٌغیص یدػ یکدسكذ( ثب کشثي فؼبل دس  4/9) ىآ يیکوفش
غلظزت   ؾیافزضا  ثزب  ثِ دػزت آهزذ.   يیػذم ذضَس فلضات ػٌ  ظیؿشا

ؿذت گشفت ٍ دسكذ  یخزة سقبثف ٌذیفشا ،سٍیٍ  ػشة يیفلضات ػٌ 

 یثزب ثبسّزب   يیفلزضات ػزٌ    یّب َىی شایص بفت؛یکبّؾ  یذزف ؿَس
 یّزب  تیدس اؿغبل ػزب  یـفشیث ییهفابٍت، تَاًب یًَیچٌذگبًِ ٍ اًذاصُ 

. گزاسًذ یه نیهؼفق شیتأث یؿَس یّب َىیخزة داسًذ ٍ ثش تؼبدل خزة 
ٍ ( 2019) هحوززَد ٍ ّوکززبساى یّززب پززظٍّؾ حیثززب ًفززب ذُیززي پذیززا

 Mahmoud et) داسد یّوخزَاً  ضیز ( 1403ًٍ ّوکبساى ) یآثبد ذؼي

al., 2019 .)  ،ِیذاسیززخززة ٍ پب  تیززظشف تیٍخزَد هحزذٍد   ثززبالجفز 
اكز ح  ٍ   یّب ثْجَد ػولکشد، سٍؽ یثشا یـفشیث قبتیّب، تحق خبرة
اػزت.   بصیز ٍ صهبى توزبع هزَسد ً   pHهبًٌذ  ییپبساهفشّب شیتأث یثشسػ
دسثزبسُ   یّب هحذٍد اػزت ٍ هغبلؼزبت   خزة ًوک تَػظ خبرة تیظشف
ذزبل،   يیز . ثزب ا ػتّب اًدبم ؿذُ ا ٍ اهکبى اػفابدُ هدذد آى یذاسیپب

اص  یذزف ًوزک ٍ ػٌبكزش ػزو    یكشفِ ثشا ثِ سٍؽ هقشٍى کیخزة 
ِ یصه يیدس ا یـفشیث قبتیآة اػت ٍ تحق  یّزب  لاصم اػزت. خزبرة   ٌز

اگشچزِ هَثشًززذ، اهززب   یکـززبٍسص ؼبتیؿزذُ اص لاززب  هـززفق وزت یق اسصاى
 يیثْفزش  يیزی تؼ یثشا قبتیتحق لیدل يیداسًذ ٍ ثِ ّو ییّب تیهحذٍد

خزة ّوچٌبى اداهِ داسد. ثب  تیٍ ثْجَد ظشف ولکشدػ ؼنیخبرة، هکبً
دّزذ،   ؾیّب سا افضا آى تیظشف تَاًذ یّب ه ػلن، اك ح  خبرة ـشفتیپ
 ي،یاػت. ثٌبثشا ضیثشاً  ّب ٌَّص چبلؾ خبرة یٍ دائو ذاسیاػفابدُ پب یٍل

اػزت   یآة لاشٍس ییصدا ًوک یثشا يیًَ یّب ّب ٍ خبرة تَػؼِ سٍؽ
ٍ  pHهبًٌزذ   ییپبساهفشّزب  شیتزأث  ،یآتز  قبتیدس تحق ؿَد یه ـٌْبدیٍ پ

 .شدیهَسد هغبلؼِ قشاس گ ضیصهبى توبع ً
 

 تقذیش ٍ تطکش

ثزب کزذ    هلزَة  یقزبت یاص عزشح  تحق  یهغبلؼِ دس قبلت ثخـز  يیا
ثش خَد  ؼٌذگبىیاًدبم ؿذ. ًَ ثٌیبد ػلن ایشاى تیٍ ثب ذوب (4020182)

اػز م   ثٌیبد ػلن ایزشاى خَد سا اص  وبًِیداًٌذ هشاتت تـکش كویه لاصم
 .ٌذیًوب
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Abstract 

Water scarcity in Iran, particularly in the arid and semi-arid regions of the country, has led to increased use of 
domestic and industrial wastewater, as well as unconventional water resources. Therefore, investigating the 
adsorption capacity and performance of conventional adsorbents, nano-adsorbents, and modified adsorbents in 
removing salinity ions, in the presence and absence of heavy metals, is a fundamental requirement for irrigation 
and saline water treatment studies. Given this necessity, an experiment was conducted, included adsorbent 
treatment at four levels (1- activated carbon, 2- activated nano-carbon, 3- nano-silica, 4- Vitamin C-modified 
nano-silica), salinity treatment at three levels (1, 10, and 20 dS/m), and heavy metal concentrations of lead and 
zinc at four different concentrations (0, 50, 100, and 200 mg/L) in three replicates, using a factorial experiment 
in a completely randomized design in a batch system. The adsorption of salinity-causing ions was investigated in 
the presence and absence of heavy metals lead and zinc. The results of this study showed that the total adsorption 
capacity of salinity-causing ions is affected by salinity concentration and the presence of heavy metals. The 
adsorption capacity significantly increases with increasing salinity intensity, but the presence of heavy metals 
leads to a decrease in adsorption capacity due to competitive adsorption between salinity ions and heavy metals. 
Comparison of the adsorbents' performance showed that the activated nano-carbon adsorbent is more efficient 
than activated carbon in removing salinity ions, and the modified nano-silica adsorbent performs better than 
ordinary nano-silica. It was also reported that the highest desalination percentage (28.3%) was achieved at a 
salinity of 20 dS/m using the activated nano-carbon adsorbent, and the lowest desalination rate (9.4%) was 
associated with activated carbon at a salinity of 1 dS/m and in the absence of heavy metals. These findings can 
be effective in improving the application of adsorbents for the treatment of saline water and wastewater 
containing heavy metals. 
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