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 28/08/1397 دسیافت:

 03/11/1397 پزیشؽ ًْایی:

ّای آتی تاعث تِ خطش افتادى حیات هَجوَدات  تجوع فسفش دس هحیط

ضَد. اص ایي سٍ، اسائِ یک سٍش هَثش جْو  حوزف فسوفش اص    صًذُ هی

سسذ. هطالعِ حاضش تا ّذف تَلیوذ  ّای آتی ضشٍسی تِ ًظش هیهحلَل

آّي ٍ تشسسی سفتواس آى  -ای هٌیضینیک کاًی ّیذسٍکسیذ دٍگاًِ لایِ

-تِ سٍش ّون لَل آتی اًجام ضذ. کاًی هَسد ًظش هحدس جزب فسفش اص 

سسَتی دس فاص هایع تا تشکیة کلشیذهٌیضین ٍ کلشیذآّي تا ًسث  هوَلی  

دس آصهایطگاُ تْیِ ٍ ساختاس تلَسی آى تَسط آًوالیض   pH=10دس  1تِ  3

پشاش پشتَ ایكس هَسد هطالعِ قشاس گشف . قاتلی  جزب فسوفش تَسوط   

آّي تَلیذ ضذُ تا اًجام آصهایطوات  -ٌیضینای هّیذسٍکسیذ دٍگاًِ لایِ

 pHتعادلی دس حال  تستِ تشسسی ٍ اثش عَاهلی ًظیش غلظ  اٍلیِ فسفش، 

ٍ صهاى تواس هطالعِ گشدیذ. ًتایج ًطاى داد کِ فشآیٌوذ جوزب فسوفش    

توَدُ ٍ   pHای یک فشآیٌذ ٍاتسوتِ توِ   تَسط ّیذسٍکسیذ دٍگاًِ لایِ

هاى تعادل تشای ٍاکٌص جزب اتفاق افتاد. ص pH=4تیطتشیي جزب دس 

دقیقِ تَد ٍ سیٌتیک جزب تِ خَتی تَسط هذل ضثِ سدُ دٍم  60فسفش 

دهای جوزب فسوفش توِ خوَتی توا هوذل       ّای ّنتَصیف گشدیذ. دادُ

گوشم  هیلی 66/13لاًگوَیش تشاصش یافتٌذ ٍ حذاکثش ظشفی  جزب فسفش 

فش توش سٍی جوزب فسو    pHتش گشم هحاسثِ ضذ. هطالعات سیٌتیكی ٍ اثش 

ّای احتوالی دسگیش دس فشآیٌوذ جوزب فسوفش توِ     ًطاى داد کِ هكاًیسن

کٌص الكتشٍاستاتیک، تثادل لیگاًذی ٍ تطوكی  کووکلكس   صَست تشّن

 ِ -سطحی تَد. ًتایج ایي پژٍّص ًطاى داد کِ ّیذسٍکسیذ دٍگاًِ لایو

داس هحویط  آّي تِ عٌَاى یک جارب کن ّضیٌوِ ٍ دٍسو   -ای هٌیضین

 تاضذ.ّای آتی داسا هیس حزف فسفش اص هحلَلصیس  قاتلی  هَثشی د

 کلوات کلیذی:

 پشٍسدگی،تِ
 جزب سطحی،

 ّای آًیًَی،سس

 سیٌتیک،

 فسفش،

 دها،ّن
 

 

 

 

 

 * عْذُ داس هىاتثات
Email: mhejazi@uk.ac.ir 



38 

 تلثل ٍ ّوىاساى: حزف فؼفش اص هحلَل آتی تَػظ...

 

 هقذهِ

ّاا  ّا ٍ فاضلابّای ًاؿی اص پؼاباهشٍصُ آلَدگی

غی جذی ٍ چگًَگی دفع آًْا تِ یه چالؾ صیؼت هحی

تثذیل ؿذُ اػت. اگشچِ فؼفش یه عٌصش ضشٍسی تاشای  

ؿَد، اها تجوع تیؾ اص سؿذ هَجَدات صًذُ هحؼَب هی

ّااای آتاای، ػاالاهت ٍ حیااات  اًااذاصُ آى دس اوَػیؼااتن

وٌذ. فؼافش اص هٌااتع   هَجَدات آتضی سا تا خغش هَاجِ هی

ّاای ؿاْشی، صاٌ تی ٍ وـااٍسصی،     هختلفی ًظیش پؼااب 

ّااا ٍ ُ، صااٌایع سًااش ٍ ؿااَیٌذُواااستشد وَدّااای فؼاافش

ؿَد. تجوع تایؾ  ّا ٍاسد هحیظ صیؼت هیفشآٍسی واًی

-ّای ػغحی تاا تاشٍص پذیاذُ  ٌای    اص اًذاصُ فؼفش دس آب

ِ    1پشٍسدگای ؿذى یا تِ پشٍسدگای دس پای   ّواشاُ اػات. تا

تشّن خَسدى ت ادل ٍسٍدی ٍ خشٍجای ًیتاشٍطى ٍ فؼافش    

ِ ًیتاشٍطى  پیًَاذد. اص آًجاا وا   دس هٌاتع آتی تِ ٍلاَ  های  

-ّا تِ صَست تیَلَطیىی تثثیت هیاتوؼفش تَػظ جلثه

ؿَد، تٌاتشایي فؼفش تِ عٌَاى عٌصاش هحذٍدوٌٌاذُ اصالی    

ؿاَد  ّای ػغحی ؿاٌاختِ های  دس تشٍص ایي پذیذُ دس آب

پشٍسدگی هٌجش تِ تشٍص هـىلات صیؼت هحیغی . تِ(13)

ّا ٍ هٌاتع آتی  ؿذُ ٍ تاِ  هت ذدی اص لثیل تخشیة دسیاچِ

ؿاٌاختی جاذی دس هحایظ صیؼات     َاى یه تْذیذ تاَم عٌ

. ػاصهاى تْذاؿات جْااًی حاذ تیـایٌِ     (20)هغشح اػت  

گاشم تاش لیتاش    هیلی 5/0-1تخلیِ فؼفش دس هحیظ صیؼت سا 

. تٌااتشایي، اساهاِ ساّىااس هٌاػاة     (18)ت ییي وشدُ اػات  

جْت هواً ت اص ٍسٍد فؼفش تاِ هحایظ صیؼات ٍ حازف     

ای ًیال تاِ اػاتاًذاسدّای    ّای آتای دس ساػات  آى اص هحیظ

 ویفیت آب ٍ خان اص اّویت تالایی تشخَسداس اػت.

ّای صیؼاتی،  ّای هت ذدی ًظیش سٍؽتاوٌَى سٍؽ

فیضیىاای، سػااَب ؿاایویایی، جاازب ػااغحی ٍ اػااوض      

-ّایی ًظیش فؼفش اص هحایظ ه ىَع جْت حزف آلایٌذُ

ّااای آتاای اساهااِ ؿااذُ اػاات وااِ ا لااة ایااي سٍؿااْا      

ِ ّااایی ًظیاش حاازف ًاا هحاذٍدیت  تااش تااَدى ٍ الص، ّضیٌا

ّای . سٍؽ(30ٍ  20، 5) تاؿٌذصشف اًشطی صیاد داسا هی

صیؼاتی ه وااَلا فشآیٌااذ پیویااذُ ٍ وٌااذی داؿااتِ ٍ تااشای  

                                                 
1- Eutrophication 

ّاای صیااد فؼافش هٌاػاة ًیؼاتٌذ.      پالایؾ آب دس  لظات 

ّای صیؼتی ٍ ؿایویایی،  علاٍُ تش آى، دس تؼیاسی اص سٍؽ

   َ دى هاَاد  لجي حاصل اص تشػیة آلایٌذُ تاِ علات داسا تا

ؿیویایی هختلف، هـىلات صیؼات هحیغای هت اذدی دس    

ّا، فشآیٌذ جزب ػغحی . اص هیاى ایي سٍؽ(14)پی داسد 

تااِ دلیاال واان ّضیٌااِ تااَدى، ػااَْلت ٍ ػااادگی اًجااام ٍ 

ّای سلیاك، هاَسد اػاتفادُ تیـاتشی     واسایی تالا دس هحلَل

. اص ّوایي سٍ، هاَاد هختلفای هاًٌاذ     (5)لشاس گشفتِ اػات  

وؼیذّای آّي ٍ آلَهیٌیَم، اوؼیذ صیشوًَیَم، خاوؼتش، ا

تَػااظ پظٍّـااگشاى  تٌتًَیاات، صهَلیاات ٍ وااشتي ف ااال   

تاِ عٌاَاى جاارب فؼافش جْات حازف فؼافش اص        هختلف 

، 17، 12)ّای آتی هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اػات  هحلَل

. اخیااشا، گشایـااات صیااادی تااِ ػااوت  (35ٍ  33، 31، 30

تِ عٌَاى  2ایًِ لایِاػتفادُ اص تشویثات ّیذسٍوؼیذ دٍگا

داس هحایظ صیؼات ٍ تاا    ّای اسصاى لیوت، دٍػات جارب

ّاای آًیاًَی ایجااد ؿاذُ     واسایی تالا تشای جزب آلایٌذُ

 . (5) اػت

ّاای  ای ًاَعی اص سع ّیذسٍوؼیذّای دٍگاًِ لایِ

آًیًَی دٍ ت ذی دس اًذاصُ ًاًَ ّؼتٌذ وِ ظشفیات جازب   

ی ایاي تشویثاات   آًیًَی تالایی داسًذ. ػاختاس ؿیویایی ول

 M1-x)تاِ صاَست   
2+

 Mx 
3+

 (OH)2)
x+

 (A
n-

)x/n. 

mH2O تاؿااذ وااِ دس آى هاایM
2+  ٍM

تااِ تشتیااة  +3

Aّاای فلاضی دٍ ٍ ػاِ ظشفیتای تاَدُ،      ًوایٌذُ واتیَى
n- 

ًؼاثت هاَلی    n  ٍxای تا ظشفیات  گش آًیَى تیي لایًِـاى

M
3+

/ (M
2+

 + M
3+

ُ   هی ( ای تاؿذ واِ ه واَلا گؼاتش

ّای فلاضی دٍ  . واتیَى(5)تاؿذ داسا هی 33/0تا  18/0تیي 

    ِ ای ظشفیتی وِ دس ػااختاس ّیذسٍوؼایذّای دٍگاًاِ لایا

Mg ه وااَلا ،ٍجااَد داسًااذ
2+ ،Zn

2+ ،Ca
2+  ٍMn

2+ 

Al ّای ػِ ظشفیتی ا لة ؿااهل تَدُ ٍ واتیَى
3+ ،Fe

3+ 

 ٍCr
-ؿًَذ. ایي تشویثات دس ٍالاع تاِ ًاَعی سع   هی  +3

ِ  ؿًَذّای  یشػیلیىاتی هحؼَب هی -وِ اص تٌاٍب ٍسلا

تاا تااس هثثات تـاىیل      3ّای اوتاّذسال ؿثیِ تِ تشٍػاایت 

                                                 
2- Layered double hydroxide 

3- Brucite 
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-اًذ. ایي تاسّای هثثت اضافی دس اثش جاایگضیٌی ّان  ؿذُ

ّای دٍظشفیتی دس ّای ػِ ظشفیتی تا واتیَىؿىل واتیَى

ّای اوتاّذسال تِ ٍجَد آهذُ ٍ تَػظ یاه آًیاَى   ٍسلِ

َى هازوَس  ؿاًَذ. اص آًجاا واِ آًیا    ای خٌثی های تیي لایِ

-ای ایجااد های  پیًَذّای تؼیاس ض یفی دس فضای تیي لایِ

ّا لاتل تثادل تَدُ ٍ تٌاتشایي، وٌذ، تِ ساحتی تا ػایش آًیَى

گشّای آًیًَی ای سا تِ تثادلّیذسٍوؼیذّای دٍگاًِ لایِ

گشی تاالا تثاذیل واشدُ اػات. اص جولاِ      تا لذست اًتخاب

تاَاى تاِ   های  ایّای ّیذسٍوؼیذّای دٍگاًِ لایٍِیظگی

ای صیاد، پایاذاسی  ای، فضای تیي لایِتشاون تالای تاس لایِ

حشاستی تالا ٍ ظشفیت تثادل آًیًَی تالا اؿاسُ وشد وِ ایي 

-ّاای آًیاًَی ٍ هَلىاَل   ّا اهىاى جزب آلایٌذٍُیظگی

ّای صیؼت هحیغی تاِ ایاي   ّای لغثی سا تِ عٌَاى جارب

ی دس ساتغاِ  ّای هت ذد. پظٍّؾ(24)تشویثات دادُ اػت 

 ِ ای جْات  تا اػتفادُ اص تشویثات ّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ لایا

ّا ًظیش ػلٌیت، فلَسایذ، ّای هتٌَعی اص آًیَىجزب گًَِ

آسػٌات، پشولشات، وشٍهاات، ٍاًاادات ٍ آًتیوًَیات اص    

، 25، 23، 21، 15، 3)ّای آتی اًجام گشفتاِ اػات   هحلَل

27  ٍ28)  ِ اص ًظاش  ای . تٌَ  ّیذسٍوؼیذّای دٍگاًاِ لایا

ِ  ّاای فلاضی ٍ آًیا   ًَ  واتیَى ای، ظشفیات ٍ  َى تایي لایا

ػشعت جزب صیاد، ػاَْلت ٍ ّضیٌاِ پااییي تَلیاذ، ایاي      

ّای هٌاػثی تشای جزب فؼفش تثذیل تشویثات سا تِ گضیٌِ

ّای ػاختاسی ایي تشویثات ًظیاش  . ٍیظگی(5)وشدُ اػت 

ای، ًَ  ٍ ًؼثت واتیَى دٍظشفیتی تاِ  ًَ  آًیَى تیي لایِ

ِ ظشفیتای ٍ سٍؽ تَلیاذ، اثاش لاتال تاَجْی تاش جازب        ػ

ّای صَست گشفتِ دس صهیٌِ ّا داسد. ا لة پظٍّؾآًیَى

ای ا لة جزب فؼفش تَػظ ّیذسٍوؼیذّای دٍگاًِ لایِ

ِ   -تش سٍی تشویثات هٌیضین ای آلَهیٌیَم تا آًیاَى تایي لایا

وشتٌااات صااَست گشفتااِ ٍ  اعلاعااات اًااذوی دس هااَسد  

آّي تا آًیَى -ظ تشویثات هٌیضینلاتلیت جزب فؼفش تَػ

ای ولش ٍجَد داسد. ّذف اص اًجاام ایاي هغال اِ،    تیي لایِ

ای تا تشویة یاتی ّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ لایِػٌتض ٍ هـخصِ

ٍ آًیَى  1تِ  3 هٌیضین تِ آّي آّي تا ًؼثت هَلی-هٌیضین

ای ولش ٍ تشسػی لاتلیت جازب فؼافش تَػاظ آى    تیي لایِ

 pHصهاى،  لظات اٍلیاِ فؼافش ٍ     تحت تاثیش عَاهلی ًظیش

 تاؿذ.هی

 

 ّاهَاد ٍ سٍش

 آّي-ای هٌیضینتْیِ ّیذسٍکسیذ دٍگاًِ لایِ

-ای اص سٍؽ ّنتشای تْیِ ّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ لایِ

  (29) 1سػاَتی گااضاسؽ ؿااذُ تَػاظ ٍاًااش ٍ ّوىاااساى  

 03/0اػتفادُ گشدیذ. تاذیي تشتیاة واِ هحلاَلی حااٍی      

شیااذآّي تْیااِ ٍ تااِ  هااَل ول 01/0هااَل ولشیااذهٌیضین ٍ 

لیتاش ّیذسٍوؼایذ   هیلی 100تذسیج تِ دسٍى ظشف حاٍی 

هحلاَل   pHصدى اضاافِ ؿاذ.   هَلاس دس حال ّان  1ػذین 

ػاعت دس دهاای   24تٌظین ٍ تِ هذت  10ٍاوٌؾ تش سٍی 

دسجِ ػاًتیگشاد ًگْذاسی ؿذ. ت لیك تاِ دػات آهاذُ     70

خٌثی چٌذیي هشتثِ تاا آب   pHتصفیِ ؿذ ٍ تا سػیذى تِ 

-ًَیضُ ؿؼتـَ دادُ ؿذ. رسات ّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ لایِدی

دسجاِ تاِ    70ای پغ اص خـاه واشدى ت لیاك دس دهاای     

  ِ آٍسی ؿاذًذ ٍ پاغ اص خاشد    سٍص جواع هذت یاه ؿاثاً

هاؾ  شتاال گشدیذًاذ.     60ؿذى، تِ ٍػیلِ اله تا اًاذاصُ  

تِ هٌظاَس هغال اِ دسجاِ تثلاَس      2آًالیض پشاؽ اؿ ِ ایىغ

ای تَلیاذ ؿاذُ تاا وواه     یِرسات ّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ لا

 Philips X’pertًگاس اؿ ِ ایىغ هذل دػتگاُ پشاؽ

Pro MPD       ػااخت وـاَس ّلٌاذ دس هحاذٍدُ صٍایاای

 ( اًجام گشدیذ.CuK radiationدسجِ ) 70تا  5تفشق 

 ّای تعادلی جزب فسفشآصهایص

تِ هٌظَس تشسػی واسایی جارب تْیِ ؿذُ دس جزب 

ی ت ادلی جزب فؼفش تاِ  ّافؼفش اص هحلَل آتی، آصهایؾ

ّای ػاًتشیفیَط پلی اتیلٌی دس دهاای  صَست تؼتِ دس لَلِ

 ّاای ٍیظگیدسجِ ػاًتیگشاد اًجام گشدیذ ٍ تشخی اص  25

، 2-10دس تاااصُ  pHهااَثش تااش فشآیٌااذ جاازب ؿاااهل اثااش  

گشم تش لیتش ٍ صهاى هیلی 5-300 لظت اٍلیِ فؼفش دس تاصُ 

ل ِ لشاس گشفت. تش دلیمِ هَسد هغا 0-1440تواع دس تاصُ 

ّاای اًجاام   آصهاایؾ اػاع ًتایج تِ دػت آهاذُ اص پایؾ  

                                                 
1- Wang et al.  

2- X-ray diffraction  
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 100جاارب تاِ تشتیاة     هماذاس ؿذُ،  لظت اٍلیِ فؼفش ٍ 

گااشم تااش لیتااش اًتخاااب گشدیااذ.   5گااشم تااش لیتااش ٍ  هیلاای

دٍس تاش   250ػاعت تا ػشعت  24ّا تِ هذت ػَػپاًؼیَى

دلیمِ تىاى دادُ ؿاذًذ ٍ هحلاَل سٍیای آًْاا تاِ وواه       

 10دٍس تاش دلیماِ تاِ هاذت      4000تشیفیَط تاا ػاشعت   ػاً

عثاَس   42وا ز صافی ٍاتواي   اصدلیمِ جذاػاصی ٍ ػپغ 

ؿاااذًذ.  لظااات ت اااادلی فؼااافش تاااِ سٍؽ اػااایذ     دادُ

آػىَستیه تا ووه دػاتگاُ اػاپىتشٍفَتَهتش دس عاَل    

ُ   880هاَ    . هیااضاى فؼاافش (21)گیااشی ؿاذ  ًاااًَهتش اًاذاص

فؼافش تَػاظ   جزب ؿذُ تش سٍی جارب ٍ دسصذ حزف 

 هحاػثِ گشدیذ: (2)ٍ  (1)جارب تِ تشتیة اص ه ادلات 

(1)   
 

(2) 

 

100 

هیاضاى فؼافش جازب ؿاذُ دس      Qدس ایي ه اادلات،  

تاِ   Ci  ٍCeگاشم تاش گاشم،    حالت ت ادل تش حؼاة هیلای  

گاشم تاش   تشتیة  لظت اٍلیِ ٍ ت ادلی فؼفش تش حؼة هیلی

جشم جاارب تاش    mتش حؼة لیتش ٍ  حجن هحلَل Vلیتش، 

 تاؿاذ های  دسصذ حزف فؼافش  Removalٍ  حؼة گشم

(26) . 

هحلاَل تاش سٍی فشآیٌاذ     pHتِ هٌظَس تشسػای اثاش   

-اٍلیاِ هحلاَل   pHجزب فؼفش تَػظ جارب تْیِ ؿذُ، 

ّااای فؼاافش تااا ووااه اػاایذولشیذسیه ٍ ّیذسٍوؼاایذ  

 1جٌَیهتش هذل pHهَلاس ٍ تِ ووه دػتگاُ  1/0ػذین 

 تٌظین ؿذ.  10ٍ  8، 6، 4، 2همادیش  تش سٍی

 هطالعِ سیٌتیک جزب فسفش

هغال ات ػیٌتیه جزب فؼفش تش سٍی ّیذسٍوؼیذ 

 100ّای حاٍی فؼفش تا  لظت ای، دس هحلَلدٍگاًِ لایِ

تْیٌِ تاِ دػات آهاذُ اص     pH=4 (pHگشم تش لیتش ٍ هیلی

دسجِ ػاًتیگشاد دس داهٌِ صهااًی   25هشحلِ لثل( دس دهای 

دلیمِ اًجام گشدیذ. دس فَاصل صهاًی هـاخص   1440تا  0

دلیمااااِ(  1440ٍ  960، 480، 240، 120، 60، 30، 10، 0)

، عثاَس اص وا از صاافی   هحلَل سٍیی جذاػاصی ٍ پغ اص 

                                                 
1- Jenway  

  ُ گیاشی گشدیاذ. هیاضاى     لظت ت ادلی فؼافش دس آى اًاذاص

 (3)اص ه ادلاِ   tفؼفش جزب ؿذُ تش سٍی جارب دس صهاى 

 هحاػثِ گشدیذ:

(3)   
هیضاى فؼفش جزب ؿذُ دس صهااى   Qtدس ایي ه ادلِ، 

t گشم تش گشم، تش حؼة هیلیCi  ٍCt     تاِ تشتیاة  لظات

گاشم  تش حؼاة هیلای   tاٍلیِ فؼفش ٍ  لظت فؼفش دس صهاى 

تاؿاٌذ. تاشای تشسػای ػایٌتیه فشآیٌاذ جازب       های  تش لیتش

  ِ ّاای  ای، اص هاذل فؼفش تش سٍی ّیذسٍوؼیذ دٍگاًاِ لایا

یىی ؿثِ دسجِ اٍل ٍ ؿثِ دسجِ دٍم اػتفادُ گشدیاذ  ػیٌت

سا  ؿىل  یشخغی ه اادلات هازوَس  ( 5( ٍ )4سٍاتظ )وِ 

 :دٌّذًوایؾ هی

(4) 
  

 

(5) 

 

 

  

تااِ تشتیااة ظشفیاات   Qt  ٍqmaxدس ایااي ه ااادلات 

گاشم  ٍ صهاى ت ادل تش حؼة هیلای  tجزب فؼفش دس صهاى 

ِ تشتیة ثاتت ػشعت ه ادلِ ؿثِ دسجِ ت k1  ٍk2تش گشم، 

اٍل تش حؼة یه تش دلیماِ ٍ ثاتات ػاشعت ه ادلاِ ؿاثِ      

 تاؿاٌذ گشم دس دلیمِ های هیلیگشم تش دسجِ دٍم تش حؼة 

(7  ٍ13). 

 دهاّای جزب فسفشتشسسی ّن

دهاّای جزب فؼفش تش سٍی ّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ ّن

فؼافش  هتفااٍت  ّای اٍلیِ ّایی تا  لظتای دس هحلَللایِ

ٍ  4تْیٌاِ   pHگاشم تاش لیتاش دس    هیلای  300تا  5دس گؼتشُ 

دلیمااِ )صهاااى تْیٌااِ تااِ دػاات آهااذُ اص   60صهاااى تواااع 

آصهایؾ لثل( هَسد هغال ِ لشاس گشفات. جْات تَصایف    

دهااای جاازب فؼاافش تااش سٍی ّیذسٍوؼاایذ ّااای ّااندادُ

ّای فشًٍذلیچ ٍ لاًگوَیش ای تِ تشتیة اص هذلدٍگاًِ لایِ

 اػتفادُ گشدیذ: (7)ٍ  (6)ادلات هغاتك تا ه 

(6) 
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(7)   

هیضاى فؼفش جزب ؿذُ تش سٍی  Qدس ایي ه ادلات 

 لظات ت اادلی    Ceگاشم تاش گاشم،    جارب تش حؼة هیلی

ّای ه ادلِ ثاتت Kf  ٍnگشم تش لیتش، فؼفش تش حؼة هیلی

ت جازب  فشًٍذلیچ ّؼتٌذ وِ تِ تشتیة ؿاخصی اص ظشفی

گشم ٍ دسجِ ًاّوگٌی ػغح جازب  تش حؼة لیتش تش هیلی

ثاتات ه ادلااِ   Klتاؿاذ.  وٌٌاذُ تاَدُ ٍ  تاذٍى ٍاحااذ های    

گشم تَدُ واِ ؿاخصای اص   لاًگوَیش تش حؼة لیتش تش هیلی

حاذاوثش ظشفیات جازب     Qmaxتاؿاذ ٍ  اًشطی جزب هی

 تاؿاذ گشم تش گشم هیفؼفش تِ ٍػیلِ جارب تش حؼة هیلی

(26). 

ّاای ػایٌتیىی ٍ   یي دلت ٍ صاحت هاذل  جْت ت ی

دهاّاای تاشاصؽ یافتاِ اص دٍ ؿااخص آهااسی ضاشیة       ّن

Rتثیاایي )
( اػااتفادُ گشدیااذ. SE( ٍ خغااای اػااتاًذاسد )2

ُ تشای اجتٌاب اص خغا دس تشاصؽ هذل ّاای  ّا تاش سٍی داد

ّا تا ووه ًشم ػیٌتیىی ٍ ت ادلی، ؿىل  یشخغی ه ادلِ

 گشدیذ. تشػین 61پذ پشیؼن ًؼخِ گشفافضاس 

 

 ًتایج ٍ تحث

 آًالیض پشاش پشتَ ایكس

ًگاااس پشتااَ ایىااغ اص ّیذسٍوؼاایذ پااشاؽ 1ؿااىل 

تاا   5آّي وِ دس هحذٍدُ صٍایاای  -ای هٌیضیندٍگاًِ لایِ

گًَِ واِ  دّذ. ّواىدسجِ تْیِ ؿذُ اػت سا ًـاى هی 70

ِ هـاّذُ هی -ؿَد، ػاختاس ًوًَِ ّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ لایا

تااَ ایىااغ تشویثااات ؿااثِ   ای تْیااِ ؿااذُ اص الگااَی پش 

ّاای تیاض ٍ   ٍجاَد پیاه   وٌاذ. ّیذسٍتالىیت پیاشٍی های  

( 110(، )012(، )006(، )003هتماسى دس صفحات تلَسی )

ّااای پْااي ٍ ًاهتماااسى دس صاافحات ( ٍ ًیااض پیااه113ٍ )

( هَیذ ػاختاس تلاَسی ّیذسٍوؼایذ   018( ٍ )015تلَسی )

 تاؿذ.ای تْیِ ؿذُ هیدٍگاًِ لایِ

 

 

                                                 
1- GraphPad prism 6  

 
ًگاس پشتَ ایكس ًوًَِ ّیذسٍکسیذ ش( پشا1ضك  )

 آّي تَلیذ ضذُ-ای هٌیضیندٍگاًِ لایِ
Figure (1) XRD pattern of the 

synthesized Mg-Fe layered double hydroxide 

 
 

 
( اثش غلظ  اٍلیِ فسفش تش هیضاى ٍ دسصذ 2ضك  )

: تواسای )صهاًجزب فسفش تَسط ّیذسٍکسیذ دٍگاًِ لایِ

 گشم تش لیتش( 5ٍص جارب: ٍ د pH=4ساع ،  24
Figure (2) The effect of initial P 

concentration on the sorption capacity and 

removal efficiency of layered double 

hydroxide (contact time: 24 h, pH:4, sorbent 

dose: 5 g/L) 

 

 اثش غلظ  اٍلیِ فسفش تش کاسایی حزف فسفش

ؿَد، وااسایی  هـاّذُ هی 2 گًَِ وِ دس ؿىلّواى

 ِ -ای هٌیاضین حزف فؼفش تَػظ ّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ لایا

آّي تا افضایؾ  لظات اٍلیاِ فؼافش وااّؾ یافتاِ اػات.       

تیـتشیي واسایی حزف فؼفش تَػظ ّیذسٍوؼایذ دٍگاًاِ   

گاشم  هیلای  20تاا   5ای دس هحذٍدُ  لظت اٍلیِ فؼفش لایِ

ٍلیاِ فؼافش اص   تش لیتش اتفاق افتادُ اػت. تا افضایؾ  لظات ا 

گشم تش لیتش، واسایی حازف فؼافش تَػاظ    هیلی 300تا  20

 ِ  6/24دسصااذ تااِ   7/98ای اص ّیذسٍوؼاایذ دٍگاًااِ لایاا
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تاَاى تاِ اؿاثا     دسصذ واّؾ یافتِ اػت. ایي اهاش سا های  

ّااای ف ااال جاازب فؼاافش تااش سٍی ػااغَح   ؿااذى هىاااى

( . ٌّگاهی واِ  32ای ًؼثت داد )ّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ لایِ

ّاای  یاتذ، هىااى ِ فؼفش دس هحلَل افضایؾ هی لظت اٍلی

ای تا جزتی ف ال تش سٍی ػغَح ّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ لایِ

یاتاذ  ّای فؼفش اؿثا  ؿذُ ٍ پَؿؾ ػغح افضایؾ هییَى

وِ ًْایتا هٌجش تاِ وااّؾ وااسایی حازف فؼافش تَػاظ       

 (.9گشدد )ای هیّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ لایِ

 اثش صهاى تواس تش کاسایی حزف فسفش

تااایج واااسایی حاازف فؼاافش تَػااظ ّیذسٍوؼاایذ  ً

تحات تااثیش صهااى توااع دس      آّاي -هٌیضین ایدٍگاًِ لایِ

-گًَِ وِ هـاّذُ هیًـاى دادُ ؿذُ اػت. ّواى 3ؿىل 

ؿَد، واسایی حازف فؼافش تَػاظ ّیذسٍوؼایذ دٍگاًاِ      

دلیماِ تاِ    60ای تا گزس صهاى افضایؾ یافتاِ ٍ پاغ اص   لایِ

دلیمِ اتتذایی پغ  60دس  ت ادل سػیذُ ٍ ثاتت ؿذُ اػت.

اص ؿشٍ  فشآیٌذ جزب فؼفش تَػظ ّیذسٍوؼایذ دٍگاًاِ   

دسصذ تَدُ ٍ پاغ   66ای، دسصذ حزف فؼفش ه ادل لایِ

داسی دس  لظت فؼفش تالیواًاذُ  واّؾ ه ٌی ،اص ایي صهاى

دسصاذ فؼافش    79گاشدد. حاذٍد   دس هحلَل هـاّذُ ًوای 

ؿذُ  جزب ٍاوٌؾ،دلیمِ اتتذایی اص ؿشٍ   10هحلَل دس 

اػاات. ػااشعت تااالای فشآیٌااذ جاازب فؼاافش تَػااظ        

  ِ واٌؾ  تاَاى تاِ تاشّن   ای سا های ّیذسٍوؼیذ دٍگاًاِ لایا

الىتشٍاػااتاتیه تاسّااای هثثاات هَجااَد تااش سٍی ػااغَح 

ّای فؼفش ًؼثت داد. لَ ای تا یَىّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ لایِ

گااضاسؽ  (11) 2ٍ لالاای ٍ ّوىاااساى  (16) 1ٍ ّوىاااساى

ّای جزتی دس دػتشع، یل فشاٍاًی هىاىوِ دس اتتذا تِ دل

ػشعت جزب فؼفش صیاد تَدُ ٍ تاا گازس صهااى اص ؿاشٍ      

آصهااایؾ ٍ ًضدیااه ؿااذى تااِ صهاااى ت ااادل، ػااغَح       

ّای ای تِ دلیل اؿغال ؿذى هىاىّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ لایِ

ّاای فؼافش اؿاثا  ؿاذُ ٍ ػاشعت      جزب تاِ ٍػایلِ یاَى   

سػاذ. تاِ   حزف فؼفش واّؾ یافتِ ٍ ًْایتا تاِ ت اادل های   

عَس ولی، فشآیٌذ جازب آًیاَى تاِ ٍػایلِ ّیذسٍوؼایذ      

                                                 
1- Lu et al.  

2- Lalley et al. 

تاؿاذ واِ   ای ؿاهل دٍ هشحلِ ػشیع ٍ وٌذ هیدٍگاًِ لایِ

هشحلِ ػشیع هشتَط تِ جازب ػاغحی تاِ ٍػایلِ ػاغَح      

خاسجی واًی ٍ هشحلِ وٌذتش هشتَط تِ تثاادل آًیاًَی تاا    

 . (8)تاؿذ ای واًی هیآًیَى تیي لایِ

 تش جزب فسفش pHاثش 

هحلَل تا اثشگازاسی   pHهغال ات جزب ػغحی، دس 

ّاای عااهلی ػاغح جاارب ٍ ًیاض      تش تاسّای ػغحی ٍ گاشٍُ 

ؿاًَذُ دس  تٌذی ؿیویایی ٍ ػاشعت پخـایذگی جازب   گًَِ

-هحلَل، ًمؾ تؼیاس هْوی دس فشآیٌذ جزب ػغحی ایفا های 

جزب فؼفش تَػظ ّیذسٍوؼایذ دٍگاًاِ    4. ؿىل (22)وٌذ 

گًَاِ واِ   دّذ. ّواىًـاى هی 10تا  2ّای pHای سا دس لایِ

ؿَد، جزب فؼافش تَػاظ ّیذسٍوؼایذ دٍگاًاِ     هـاّذُ هی

تَدُ ٍ هیاضاى   pHآّي یه فشآیٌذ ٍاتؼتِ تِ -ای هٌیضینلایِ

 pHحذاوثش تَدُ اػت. تاا افاضایؾ    pH=4جزب فؼفش دس 

، ظشفیت جزب فؼفش تَػاظ ّیذسٍوؼایذ   10تِ  4هحلَل اص 

گاشم تاش   هیلی 5/8گشم تش گشم تِ هیلی 8/13ای اص دٍگاًِ لایِ

-،  لظت گشpHٍُگشم واّؾ یافتِ اػت. دس همادیش تالای 

ّااای ّیذسٍوؼاایل دس هحلااَل افااضایؾ یافتااِ ٍ سلاتاات ایااي 

ّا تا فؼفش تشای جزب تش سٍی ػغَح جارب هٌجاش تاِ   گشٍُ

ؿاَد. لاَ ٍ ّوىااساى    واّؾ جزب فؼفش تَػظ جارب های 

ّای پاییي pHفؼفش دس  ( تیاى داؿتٌذ وِ تالا تَدى جزب19)

ّای ّیذسٍوؼیل ٍ وشتٌاات تاَدُ   تِ دلیل عذم حضَس آًیَى

سلاتت ایي دٍ آًیَى تا فؼفش تاعا  وااّؾ    pHٍ تا افضایؾ 

ؿَد. عالاٍُ تاش آى، ّیذسٍوؼایذّای دٍگاًاِ     جزب آى هی

 pHای داسای هیضاى لاتل تاَجْی اص تاسّاای ٍاتؼاتِ تاِ     لایِ

یی تااا اص دػاات دادى ّؼااتٌذ. تااِ عااَسی وااِ دس هحاایظ للیااا

پشٍتااَى تاااس هٌفاای ػااغَح آًْااا افااضایؾ یافتااِ ٍ دس هحاایظ  

ؿاَد.  اػیذی تا دسیافت پشٍتَى تاس هثثات ػاغَح تیـاتش های    

،  تاسّااای هٌفاای تااش سٍی ػااغح   pHتٌاااتشایي تااا افااضایؾ  

ّاای فؼافش   ای افضایؾ یافتِ ٍ آًیَىّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ لایِ

ؿاًَذ  ًاذُ های  تِ صَست الىتشٍاػتاتیه اص ػغح جاارب سا 

وِ ایي اهش واّؾ هیضاى جازب فؼافش تَػاظ جاارب سا تاِ      

 .  (10ٍ  9)ّوشاُ داسد 
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 100آّي )غلظ  اٍلیِ فسفش: -ای هٌیضین( اثش صهاى تواس تش کاسایی حزف فسفش تَسط ّیذسٍکسیذ دٍگاًِ لای3ِضك  )

 گشم تش لیتش( 5ٍ دٍص جارب:  pH=4گشم تش لیتش، هیلی
Figure (3) The effect of contact time on the removal efficiency of P by Mg-Fe layered double 

hydroxide (initial P concentration: 100 mg/L, pH: 4 and sorbent dose: 5 

g/L)
 

 
ساع ، غلظ   24آّي )صهاى تواس: -ای هٌیضینتش ظشفی  جزب فسفش تَسط ّیذسٍکسیذ دٍگاًِ لایِ pHاثش ( 4ضك  )

 گشم تش لیتش( 5گشم تش لیتش ٍ دٍص جارب: هیلی 100یِ فسفش: اٍل
Figure (4) The effect of solution pH on the P sorption capacity of Mg-Fe layered double 

hydroxide (contact time: 24 h, initial phosphorus concentration: 100 mg/L and sorbent dose: 5 g/L) 

 

ّاای  pHواِ دس   دادًاذ گضاسؽ  (30) 1ساىگَُ ٍ ّوىا

ّااا ٍ تاااس هٌفاای ػااغح دس اثااش تفىیااه تاااس هٌفاای یااَى ،تااالا

تاس  داسایّای پشٍتًَی افضایؾ یافتِ ٍ تٌاتشایي، داف ِ تیي یَى

تیـتش تاع  واّؾ جزب فؼفش تَػظ ّیذسٍوؼایذ دٍگاًاِ   

 ؿَد.  هی pHای دس ایي گؼتشُ اص لایِ

                                                 
1. Goh et al.  

، 6تاا   2اٍلیاِ   pHُ دّذ وِ دس گؼتشًـاى هی 4ؿىل 

ت ادلی  pHپغ اص اًجام فشآیٌذ جزب فؼفش تَ ػظ جارب، 

تاَاى تاِ تثاادل    هحلَل افاضایؾ یافتاِ اػات. ایاي اهاش سا های      

ّااای ّااای فؼاافش دس هحلااَل تااا گااشٍُ    لیگاًااذی آًیااَى 

ّیذسٍوؼاایل هَجااَد تااش سٍی ػااغح ّیذسٍوؼاایذ دٍگاًااِ 

غح ای تاش سٍی ػا  وشُّای دٍسىای ٍ تـىیل ووپلىغلایِ

ت اادلی   pH. اص عشف دیگش، واّؾ (26)جارب استثاط داد 
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تِ ًمغاِ تااس    10تا  6اٍلیِ  pHهحلَل پغ اص جزب فؼفش دس 

  ِ ای هااشتثظ اػاات. لیااَ ٍ  صاافش ّیذسٍوؼاایذ دٍگاًااِ لایاا

ّای تالاتش اص ًمغاِ  pHگضاسؽ دادًذ وِ دس  (12) 1ّوىاساى

ّای عاهلی ػاغح ّیذسٍوؼایذ دٍگاًاِ    تاس صفش واًی، گشٍُ

ای تفىیه ؿذُ ٍ تا سّاػاصی پشٍتَى تاِ دسٍى هحلاَل   یِلا

 ؿًَذ.هحلَل هی pHتاع  واّؾ 

سیٌتیک جزب فسوفش تَسوط ّیذسٍکسویذ دٍگاًوِ     

 آّي-ای هٌیضینلایِ

ّاای جازب ػاغحی،    ّاای هْان پاظٍّؾ   یىی اص جٌثِ

تاؿذ وِ ًمؾ هْوی دس تثیایي هؼایش   هغال ِ ػیٌتیه جزب هی

ّااای ػاایٌتیه جاازب دُاٍوااٌؾ دس فشآیٌااذ جاازب داسد. دا

تَػاظ   آّاي -هٌیاضین  ایفؼفش تَػظ ّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ لایِ

ل ٍ ؿثِ سدُ دٍم هذلهذل  ػاصی ؿذُّای ػیٌتیىی ؿثِ سدُ اٍ

ل تیااى     تِ ًواایؾ دس آهاذُ   5ٍ دس ؿىل  اًاذ. هاذل ؿاثِ سدُ اٍ

وٌذ وِ ػشعت جزب تا افضایؾ ظشفیت جزب تِ صاَست  هی

ِ هاذل ؿاثِ سدُ دٍم   وٌاذ. دس حاالی وا   خغی واّؾ پیذا های 

-جْت تَصیف فشآیٌذ جزب ؿیویایی هَسد اػتفادُ لشاس های 

-گیشد ٍ عاهل هحذٍدوٌٌذُ ػشعت دس فشآیٌذ جزب سا تاشّن 

. (34ٍ  7)گیاشد  وٌؾ هتماتل هیاى دٍ رسُ ؿیویایی دس ًظش های 

پاساهتشّای ػیٌتیه جزب فؼفش تَػاظ ّیذسٍوؼایذ دٍگاًاِ    

اى دادُ ؿاذُ ا  1ای دس جذٍل لایِ ػات. هاذل ؿاثِ سدُ دٍم    ًـ

تاش  تا اساهِ ضشیة ّوثؼاتگی تاالاتش ٍ خغاای اػاتاًذاسد پااییي     

تشی اص ػیٌتیه جازب   ل، تَصیف تْ ًؼثت تِ هذل ؿثِ سدُ اٍ

تاش    ای اساهِ داد.فؼفش تَػظ ّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ لایِ تاشاصؽ تْ

حااوی اص  ّای ػیٌتیه جزب فؼافش   سدُ دٍم تش دادُهذل ؿثِ

جزب فؼفش تَػظ ّیذسٍوؼایذ   واسػاصٍاػت وِ  هغلة ایي

 ِ اص . (10) ای یاه فشآیٌاذ جازب ؿایویایی اػات     دٍگاًِ لایا

تااالا تااَدى ػااشعت جاازب فؼاافش دس هشاحاال اتتااذایی  ،عشفاای

 وااِ ایاايتاؿااذ. تااا تَجااِ تااِ اٍوااٌؾ ًیااض هَیااذ ایااي اهااش هاای 

    ِ ای ٍ فؼافش تاا   ػَػپاًؼیَى حااٍی ّیذسٍوؼایذ دٍگاًاِ لایا

تَی تىسػیذى تِ ص ااتشایي  اى دادُ ؿاذُ اػات  هاى ت ادل تِ خ ، تٌ

تمال تَدُ ّایًمؾ فشآیٌذ تـااس   ای فؼفش تِ ػغح جاارب اً ٍ اً

اَهاال هحذٍدوٌٌااذُ   اَى ع دس لایااِ ًاااصن اعااشاف رسُ تااِ عٌاا

                                                 
1. Liu et al. 

سًش ٍ تا حذٍدی حزف گشدیذُ اػت. افضٍى تاش  ػشعت ون

آى، تا تَجِ تِ ػشعت تالای فشآیٌذّای تثادل یاَى دس ػاغح،   

ِ دسٍى رسات ّیذسٍوؼاایذ فشآیٌااذّای پخـاایذگی فؼاافش تاا  

اَى تاِ  ای سا هیّای تیي لایِای ٍ جزب دس هىاىدٍگاًِ لایِ ت

اَهل هحذٍدوٌٌذُ ػشعت ه شفی وشد ) اَى ع  (.16عٌ

دهاّای جزب فسفش تَسط ّیذسٍکسیذ دٍگاًوِ  ّن

 آّي-ای هٌیضینلایِ

دهاّای جازب ػاغحی ساتغاِ هیااى  لظات ت اادلی       ّن

ًَذُ ٍ هیضاى جزبجزب  تش سٍی ػغح جاارب سا دس  ؿذُ   ؿ

ّاای  تاشاصؽ  یشخغای دادُ   6وٌٌذ. ؿاىل  دهای ثاتت تیاى هی

ِ     ّن ای سا دهای جزب فؼافش تَػاظ ّیذسٍوؼایذ دٍگاًاِ لایا

اااى هاای  تَػااظ هااذل  ًٍااذلیچ ٍ لاًگوااَیش ًـ دّااذ. ّااای فش

ط تِ هذل اساهاِ ؿاذُ    2ّای هزوَس دس جذٍل پاساهتشّای هشتَ

اوثش ظشفیت جزب فؼافش  اػت. تش اػاع ه ادلِ لاًگوَیش، حذ

 ِ ای ٍ هیاضاى اًاشطی جازب تاِ     تَػظ ّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ لایا

گاشم تاِ   لیتاش تاش هیلای    58/0گشم تش گاشم ٍ  هیلی 96/13تشتیة 

تاش  دػت آهذ. همادیش تالاتش ضشیة ّوثؼاتگی ٍ هماادیش پااییي   

خغای اػتاًذاسد تِ دػت آهذُ تشای هذل لاًگواَیش ًؼاثت تاِ    

اى دٌّذُ ًٍذلیچ ًـ شطی هذل فش دى اً ّای ف اال  هىاى یىؼاى تَ

دى جزب فؼفش تاش سٍی ّیذسٍوؼایذ   جزب ٍ ته لایِ ای تَ

لاتلیات   ،تاؿذ. هغال ات هختلفهیآّي -هٌیضینای دٍگاًِ لایِ

دهاای جازب   ّاای ّان  تالای هذل لاًگویش سا دس تَصیف دادُ

 1)اًاذ  ای گضاسؽ واشدُ فؼفش تَػظ ّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ لایِ

 ٍ2). 
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آّي-ای هٌیضینّیذسٍکسیذ دٍگاًِ لایِ پاساهتشّای سیٌتیک جزب فسفش تَسط (1جذٍل )  
Table (1) Kinetic parameters of P sorption on Mg-Fe layered double hydroxide 

ػیٌتیىی هذل پاساهتشّای هذل همذاس  
12.24 qmax (mg/g) ؿثِ سدُ اٍل 

(Pseudo-first order) 
 

0.18 K1 (min-1) 

0.98 R2 

0.43 SE 

13.02 qmax (mg/g) ؿثِ سدُ دٍم 
(Pseudo-second order) 

 

0.029 K2 (g/mg. min) 

0.99 R2 

0.20 SE 

 

 
 آّي-ای هٌیضینجزب فسفش تَسط ّیذسٍکسیذ دٍگاًِ لایِ ّای سیٌتیكی( هذل5ضك  )

Figure (5) Kinetic models of P sorption on Mg-Fe layered double hydroxide 

 

 

 
آّي-ای هٌیضیندهای جزب فسفش تَسط ّیذسٍکسیذ دٍگاًِ لایِ( پاساهتشّای ّن2جذٍل )  

Table (2) Isotherm parameters of P sorption on Mg-Fe layered double hydroxide 

دهاّنپاساهتشّای  همذاس دهاّن   
5.10 KF فشًٍذلیچ 

(Freundlich) 

 

0.20 1/n 

0.90 R2 

1.85 SE 

13.98 Qmax (mg/g) لاًگوَیش 

(Langmuir) 

 

0.57 K1(L/mg) 

0.97 R2 

0.99 SE 
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 آّي-ای هٌیضیندهای جزب فسفش تَسط ّیذسٍکسیذ دٍگاًِ لایِّای ّن( هذل6ضك  )

Figure (6) Isotherm models of P sorption on Mg-Fe layered double hydroxide 

 

گیشیًتیجِ  

گش ػَْلت ٍ ّضیٌِ پااییي  یج پظٍّؾ حاضش تیاىًتا

  ِ آّااي دس -ای هٌیااضینتَلیااذ ّیذسٍوؼاایذ دٍگاًااِ لایاا

داس هحیظ صیؼت آصهایـگاُ تِ عٌَاى یه جارب دٍػت

تَد. خصَصیات جزتی فؼفش تَػظ ّیذسٍوؼیذ دٍگاًاِ  

ای تَلیذ ؿذُ حااوی اص لاتلیات تاالای جازب فؼافش      لایِ

ب فؼافش تَػاظ   تَػظ جارب هزوَس تاَد. فشآیٌاذ جاز   

ٍ حاذاوثش   pHجارب تْیِ ؿذُ یه فشآیٌاذ ٍاتؼاتِ تاِ    

اتفاق افتاد. تیـتشیي دسصذ  pH=4هیضاى جزب فؼفش دس 

گاشم تاش   هیلی 20تا  5حزف فؼفش دس گؼتشُ  لظت اٍلیِ 

لیتش فؼفش اتفاق افتاد ٍ تاا افاضایؾ  لظات اٍلیاِ فؼافش دس      

دسصاذ حازف آى وااّؾ یافات. ّیذسٍوؼایذ       ،هحلَل

دسصااذ فؼاافش  66آّااي همااذاس -ای هٌیااضینلایااِدٍگاًااِ 

دلیمااِ اص هحلااَل جاازب  60هحلااَل سا دس صهاااًی ه ااادل 

ُ   وشد. هذل -ّای ؿثِ سدُ اٍل ٍ لاًگواَیش تاِ تشتیاة داد

دهای جزب فؼفش تَػظ جارب سا تاِ  ّای ػیٌتیه ٍ ّن

خاَتی تَصاایف وشدًااذ. حااذاوثش ظشفیاات جاازب فؼاافش  

 ِ  96/13آّاي  -ای هٌیاضین تَػظ ّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ لایا

احتواالی   ػااصٍواسّای تیٌای ؿاذ.   گشم تش گشم پایؾ هیلی

دسگیش دس فشآیٌذ جزب فؼفش تَػظ ّیذسٍوؼیذ دٍگاًِ 

واٌؾ الىتشٍاػاتاتیه،   آّي ؿااهل تاشّن  -ای هٌیضینلایِ

تثادل لیگاًذی ٍ تـىیل ووپلىغ ػغحی تَد. هغال اات  

تیـاااتشی دس صهیٌاااِ تشسػااای هیاااضاى ٍاجااازب فؼااافش اص  

آّااي تحاات تاااثیش -ای هٌیااضینگاًااِ لایااِّیذسٍوؼاایذ دٍ

 عَاهل هختلف هَسد ًیاص اػت.
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