
 ۷۰- ۱۳۸۹/۸۰پائيز / ره پانزدهمدو/ مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي كردستان

  ) FO36ليواتيت ( ذرات آهن رزين نانو توسط ماييحذف فسفات از محيط 
  ۳ندافي كاظم ،۳ محمد هادي دهقاني،۳زاده رامين نبي، ۲ين محويرحسيام ،۱يدا رفعتيل
 .ايران.  دانشگاه علوم پزشکی تهران،دانشکده بهداشت ،طيبهداشت محگروه مهندسي  ،  كارشناس ارشد مهندسي بهداشت محيط-۱

  ahmahvi@yahoo.com ۰۲۱-۸۸۹۵۴۹۱۴: تلفن )مؤلف مسؤول( .ايران.  دانشگاه علوم پزشکی تهران،دانشکده بهداشت ،طيگروه مهندسي بهداشت مح ،تاديار اس-۲
  .نايرا.  دانشگاه علوم پزشکی تهران،دانشکده بهداشت ،طيبهداشت محگروه مهندسي  ،  دانشيار-۳
  

  چكيده
 ايجـاد   مطالعـه  از ايـن هـدف . شـود ها و ايجاد پديده اوتريفيکاسيون ميسبب رشد جلبک  ها   درياچه به فسفر    ورود :زمينه و هدف  

  .باشد قابل کاربرد و بررسي کارايي رزين نانو ذرات آهن به عنوان يک روش جديد براي حذف فسفات مييک روش مناسب،
کل آزمايشات در  .در حذف فسفات براي انجام آزمايشات استفاده گرديد FO36ت يواتيه لکنند ن تبادليرز از :روش بررسي

 مرحله از آزمايشات ۶( مرحله انجام گرفت ۱۱ در min۱/۲  ي و زمان تماس بستر خالml/min ۹ ستون بستر ثابت با سرعت جريان
 از ي عمليات احياء رزين توسط ترکيب،ر مرحله دوم د).اند تهيه شده۷ ي خنثpH راه اندازي شدکه در ۶mg/lتا ۱ هايت غلظدر

 يکربنات و ترکيب كل آنيونها تأثيرآنيونهاي رقابت كننده کلرايد، سولفات، بيسپس صورت گرفت، NaCl و NaOHمحلولهاي 
انه خنه پساب تصفيه در نهايت كارايي رزين در حذف فسفات بر روي نمو. قرار گرفتيمذكور بر عملکرد رزين مورد بررس

  . مورد آناليز قرار گرفتSPSS ۱۳ها در نرم افزار  و دادهشهرك قدس تهران انجام شد
 به ازاء هر گرم رزين mg ۷۵/۱ و ۷/۱ ،۶۴/۱ ،۵۳/۱ ،۳۵/۱ ،۳۱/۱  فسفات بترتيبmg/l ۶ تا ۱ ظرفيت جذب براي غلظتهاي :هايافته

 به mg ۶/۱کاهش به % ۵/۸ فسفات محاسبه شد که با mg/l ۶ محاسبه گرديد و ظرفيت جذب رزين بعد از عمليات احيا براي غلظت
  .ازاء هر گرم رسيد

 کلرايد، ي يونهاهمچنين غلظت فسفات ظرفيت جذب رزين افزايش يافت و با افزايش  نشان دادكهمطالعه  نتايج:گيري نتيجه
   .داشتند حذف فسفات ندر عملکرد رزين بر تأثيري ي مذكوركربنات و مجموع آنيونهاسولفات، بي
  جذب کننده، ، آنيونهاي رقابتFO36حذف فسفات، ليواتيت  :هاكليد واژه
 ۱۳/۴/۸۹:       پذيرش مقاله۹/۴/۸۹ :      اصلاحيه نهايي۳۰/۱/۸۹ :وصول مقاله

  
  مقدمه

ترين مواد براي كارخانجات فسفات يكي از اصلي
و صنايع است كه به ميزان خيلي زيادي در ساخت 

ي هاهاي آب و فراورده نرم كننده،اهكودها، دترجنت
هايي كه پايه اصلي آنها غذايي و نوشيدني و ديگر فرايند

   به كشورها در دنيا اكثر. )۱( رود فسفات است به كار مي
هاي  پروسه استفاده در براي بعنوان يك ماده اوليهفسفات

هاي  فسفات در اثر كاربرد).۱( هستند وابسته صنعتي خود
   وارد آبان ـت انسـاليـي از فعـون ناشـاگـوني گـداشتـبه

در نهايت اين آنيون در اثر نشست از طريق  و شود مي
هاي طبيعي، و يا سنگهاي معادن در پروسهمواد معدني 

تجزيه محصولات پاك كننده، فاضلاب صنايع و به 
ر عنوان يك عنصر مهم در فاضلاب خانگي به آبهاي زي

فسفر به ). ۲ (دشو ميزميني و يا آبهاي سطحي وارد
در خاك و به عنوان ماده ضروري براي رشد گياهان 

ها و ايجاد  محدودكننده در رشد جلبكعنصرعنوان 
 اوتريفيكاسيون در پيكره آبهاي سطحي نقش مهمي دارد

يكاسيون غلظت براي بوجود آمدن پديده اوتريف). ۳(
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 ۷۱امير حسين محوي      
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گرم بر ليتر فسفات بر حسب فسفر  ميلي۰۵/۰ تا ۰۰۵/۰
سفات در آبهاي استاندارد ف). ۴( رد نياز استمو

 و استاندارد )۵( گرم بر ليتر بوده ميلي۲/۰آشاميدني 
گرم بر ليتر  ميلي۶پساب به آبهاي سطحي برابر تخليه 

ي مختلفي براي حذف فسفات از هاهپروس ).۶( باشدمي
 ۸(ترسيب شيميايي  هاي مايي وجود دارد از جملهمحيط

) ۱۱و۱۲( شهاي بيولوژيكيور) ۹و۱۰( جذب) ۷و
 اكثر كه ،)۱۴( اسمز معكوس  و)۱۳(كريستاليزاسيون 

 روشهاي فيزيكي از جمله اسمز معكوس گران هستند
ژيكي درصد حذف  با استفاده از روشهاي بيولوو ) ۱۴(

ه عنوان اما روش شيميايي ب) ۱۵(فسفات بيشتر است 
 هاي قابل اجرا مورد نيازكننده و براي وضعيت كامل

 بين اين روش ترسيب شيميايي با  اين در.)۱۶(است 
ترين روشها براي  آهن، آلوم، آهك و منيزيم از رايج

 فرايند جذب يك .)۱۷( اند حذف فسفات از فاضلاب
هاي مايي طروش مناسب براي حذف فسفات از محي
فعال سازي  زاست كه ظرفيت جذب مواد با استفاده ا

-  رزين استفاده ازمروزه ا.)۱۸و۱۹( ابدي سطح افزايش مي

  بدليل داشتن و روند رو به افزايش دارد، شلاتينگهاي
 از  انتخابي بودنپايداري و قابليت ،ظرفيت بالاي جذب

 اين ).۲۰و۲۱( دگردنها در حذف عناصر استفاده ميآ
كننده  ها ساختار پليمري دارند و با گروههاي عملرزين

-  تشكيل ميكه قدرت انتخاب يونها را دارند كمپلكس

-  از جمله رزينLewatit FO36رزين . )۲۲ - ۲۵( دهند

ختار پلي استايرن كه همانند جؤتيت با اهايي است با س
 پوشش داده شده است FeO(OH)گروههاي سطحي 

هاي بالا در راين كار براي از بين بردن افت فشا) ۲۶(
هاي بستر ثابت يا هر  استفاده از نانو ذرات در ستونهنگام
دهد  مطالعات نشان مي.)۲۷( رود يم مشابه به كار سيستم

كه نانو ذراتي چون آهن، آلومينيوم، زيركونيم، تيتانيم 

اكسي . )۲۸و۲۹( باشندقادر به حذف فسفات مي
ها هستند ات به صورت فري هيدرهاي آهنهيدروكسي

 ظرفيتي وجود ۳ و يا ۲و به صورت طبيعي به اشكال 
، هماتيت و جؤتيت وجود آكاجنيت: دارند كه از قبيل

در اين مطالعه عملكرد نوعي رزين  .دارند
اكسي نانو ذرات  كه با Lewatit FO36جاذب

 در  است راهاي آهن پوشش داده شدههيدروكسي
اده از تكنيك هاي آبي با استفحذف فسفات از محيط

هاي كلرايد، ور آنيونايم سپس حضپيوسته، بررسي كرده
 را هاي مذكورجموع كل آنيون و ماتبنكرسولفات، بي

رسي قرار داديم و از در حضور يون فسفات مورد بر
فتومتريك غلظت فسفات را با استفاده از تكنيك اسپكترو

اين مطالعه از فروردين  .موليبدات وانادات تعيين كرديم
 در دانشكده بهداشت ۱۳۸۸ لغايت آذر ماه ۱۳۸۸ماه 

  .دانشگاه علوم پزشكي تهران انجام گرديد
  

  روش بررسي
كاربردي  -تجربي كه از مطالعات در اين مطالعه

 كه از شركت  FO36از رزين ليواتيتو  است
Laxnessبراي كليه آزمايشات   آلمان خريداري گرديد

ن يا .فاده قرار گرفتـون مورد استـو راه اندازي ست
ن ي از رزيبيد است که ترکي جاذب جدينوع ن،يرز
 تي آهن با ساختار جوئتيدهاـي و اکسيمري پليونيآن

(α-FeOOH)ف با ي ضعيونين آنين رزيمنافذ ا.  دارد
 آهن در يدهاي خاص توسط اکسيندهايها و فرآپروسه

ه نازک و ين لايا. انداس نانومتر پوشش داده شدهيمق
 عمل کرده ي آهن به صورت انتخابيدهايار فعال اکسيبس

 ساختار. دينماي حذف ميط آبيو فسفات را از مح
 بالا و ي مکانيکيين ماده، پايدار ااستايرن رزين به يپل

 يبه دليل يکنواخت. دهدي مي خاصيپذيرشکل
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 ...حذف فسفات از       ۷۲

 ۱۳۸۹پائيز / دوره پانزدهم/ نمجله علمي دانشگاه علوم پزشكي كردستا

 ذرات رزين، هنگام استفاده از آن به صورت يها اندازه
 يکنواخت از رزين عبور يفيلتر، مايع به صورت جريان

کسان به ي يبردار  بهرهي پمپ برايزان انرژيکند و ميم
 .يابديذرات کاهش م) هموژن(اخت ل شکل يکنويدل

) ۱(مشخصات فيزيكي و شيميايي رزين در جدول 
  .آورده شده است

براي تهيه محلول استوك فسفات طبق كتاب 
 از نمك) P) ۳۰-۴۵۰۰استاندارد متد دستورالعمل شماره 

به ) KH2PO4( محلول پتاسيم هيدروژن فسفات كاملاً
 ،دو بار تقطيرصورت روزانه و با استفاده از آب مقطر 

هاي و سپس محلولهاي فسفات در غلظتد استفاده گردي
گرم بر ليتر به صورت جداگانه در  ميلي۶ تا ۱مشخص 
 و  ليتري از محلول استوك فسفات تهيه شد۱ظروف 

گرم بر ليتر  ميلي۷۰ هاي محلول،براي حضور آنيونها
ر گرم بر ليت ميلي۱۰۰كلرايد از نمك كلرور سديم، 

گرم بر  ميلي۶۰كربنات سديم و ات از نمك بيكربن بي
ليتر سولفات از نمك سولفات سديم با رقيق سازي 

 كليه اوليه  PH.محلولهاي استوك تهيه گرديد
 و NaOHمحلولهاي تهيه شده براي آزمايشات توسط 

HCL آزمايشات در .  تنظيم گرديد۷ نرمال در حدود
 ۳۰رتفاع متر و ا سانتي۱تونهاي بستر ثابت با قطر س

 در دقيقه كه بر ليتر ميلي۹متر و با سرعت جريان سانتي
 تماس بستر  باعث ايجاد يك زمان۱ شماره معادلهاساس 
  . انجام شد،گردداي مي دقيقه۱/۲خالي 
  :۱  شمارهمعادله

  
گرم رزين كه  ۲ با مقدار ) ب۱شكل  (ستون

كند پر ليتر از ستون را اشغال مي ميلي۶/۱حجمي معادل 
 به منظور جلوگيري از خروج رزين از ستون، ،شده

وسط پشم شيشه پوشانده شد و براي تنظيم تانتهاي ستون 
 نماي كلي ،گرديددبي جريان از يك شناور استفاده 

 ستون به ۱۱در اين مطالعه . ) الف۱شكل  (پايلوت
 ۶صورت مجزا راه اندازي گرديد، در ابتدا ستون در 

گرم  ميلي۶ تا ۱هاي  غلظتمرحله و به طور مجزا براي
گرم  ميلي۶در مرحله بعد غلظت  و بر ليتر راه اندازي شد

 ۴بر ليتر براي احياء رزين در نظر گرفته شد، سپس 
كربنات، سولفات و ، بيمرحله در حضور يونهاي كلرايد

بعد از اين مراحل براي  مجموع آنيونها راه اندازي و
 ستون راه ،هراننمونه پساب تصفيه خانه شهرك قدس ت

 مرحله اول براي تعيين ظرفيت ۶در . اندازي گرديد
 از بستر رزين عبور داده و  راجذب رزين محلول فسفات

 نمونه برداري تا رسيدن غلظت خروجي به غلظت اوليه
گرم بر ليتر كه بصورت جداگانه راه اندازي ميلي ۱- ۶

 رزين از نرم  جذب براي محاسبه ظرفيت.يافت  ادامهشد،
در مرحله بعد كه براي . استفاده شد Data Studioافزار

انجام عمليات احياء رزين، ستون راه اندازي گرديد، 
گرم بر ليتر فسفات را از آن  ميلي۶رزيني را كه غلظت 

 و عمليات هعبور داديم براي عمليات احياء در نظر گرفت
احياء رزين را با كمك محلولهاي كلرور سديم و 

ام گرديد و  انج۱:۱م به نسبت وزني هيدروكسيد سدي
گرم بر ليتر را از رزين اشباع شده  ميلي۶ غلظت مجدداً

 مورد  Data Studioتوسط نرم افزار هاداده. عبور داديم
  . تحليل قرار گرفت

ه در حضور يون براي حضور آنيونهاي رقابت كنند
گرم بر ليتر فسفات را به صورت  ميلي۳ غلظت ،فسفات
 ،كربنات حضور آنيونهاي كلرايد، بيانه درجداگ

سپس مجموع كل آنيونهاي مذكور مورد  سولفات و
ها از نرم افزار شد و براي تحليل دادهقرار داده  بررسي
در نهايت نمونه پساب تصفيه خانه   و استفاده شداكسل
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 ۷۳امير حسين محوي      

 ۱۳۸۹پائيز / دوره پانزدهم/ مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي كردستان

گرم بر ميلي ۳ شهرك قدس تهران كه ميزان فسفات آن
ميزان فسفات توسط  .گرفتبود مورد بررسي قرار ليتر 

 SHIMUDZU – UV مدل دستگاه اسپكترو فتومتر

 نانومتر توسط معرف موليبدات ۴۲۰ و در محدوده 1700
گيري  اساس كتاب استاندارد متد اندازهواناديم بر

 Methrom   سنجpHها توسط دستگاه نمونه  pH.شد
به دليل اينكه .  مورد سنجش واقع شدE 520مدل 

 يبردار ک انجام شد و نمونهيناميدشات به صورت يآزما
ها ق نمونهيدن به نقطه اشباع ادامه يافت، تعداد دقيتا رس
محاسبه  ش مشخص و بر اساس حجم بسترين آزمايدر ح

 بر مطالعههاي انجام شده در اين تعداد كل نمونه. گرديد
   . نمونه بود۱۷۶اساس حجم بستر 

  

  هايافته
  :محاسبه ظرفيت جذب رزين

 ۷۲۵/۴ان ميز :)گرم بر ليتر فسفاتميلي ۱غلظت (
 فسفات از ستون گرم بر ليتر ميلي۱ حاويليتر آب مقطر 

غلظت فسفات به برداري تا رسيدن عبور داده شد و نمونه
گرم بر ليتر ادامه پيدا كرد نمودار  ميلي۱غلظت ورودي 

۱) typically(  سطح زير منحني مقدار فسفاتي را نشان
ين جذب نشده و از ستون عبور زدهد كه توسط رمي

 ۶۲۷/۲ اين از كل فسفات وارد شده به ستون بنابر،كرده
 گرم رزين شده است كه ظرفيت ۲آن جذب گرم ميلي

 براي .باشدگرم ميميلي ۳۱/۱ جذب براي هر گرم رزين
 ،۵۳/۱ ،۳۵/۱ ترتيبه گرم بر ليتر بميلي ۶ تا ۲هاي غلظت

اي هر گرم رزين گرم به ازميلي ۷۵/۱ و ۷/۱ ،۶۴/۱
 غلظت ۶ براي آناليز آماري رگرسيون خطي .بدست آمد

  .مجزا بدست آورده شد
  :ذب رزين پس از عمليات احياءمحاسبه ظرفيت ج
بر گرم  ميلي۶ورغلظت بع و ت احياءپس از عمليا

ظرفيت جذب رزين  ليتر از ستون حاوي رزين احيا شده

نمودار  ( محاسبه گرديدData Studioتوسط نرم افزار 
گرم به ازاء  ميلي۶/۱ كاهش به% ۵/۸ ، ظرفيت رزين با)۲

  .هر گرم رزين رسيد
  :ثير آنيونهاي رقابت كنندهأت

  :آنيون كلرايد
رفتار جذب فسفات در حضور يون  )۳( نمودار 

در حضور يون كلرايد براي . دهدكلرايد را نمايش مي
     ازگرم بر ليتر بعد  ميلي۳رسيدن غلظت فسفات به ميزان 

 BVs1375دهد و در حالت حجم بستر آب رخ مي
گرم بر ليتر  ميلي۳ حضور يون كلرايد در غلظت عدم

بر اساس . حجم بستر بدست آمد BVs 2950 ميزان
 براي =85/0p ميزان Two-Sample T Testآناليز 

  .مقايسه قبل و بعد از مداخله آنيون كلرايد بدست آمد
  :كربناتآنيون بي

-بي  رفتار جذب فسفات در حضور يون)۴( نمودار

  يوندر حضور . دهدكربنات را نمايش مي
-  ميلي۳غلظت فسفات به ميزان كربنات براي رسيدن  بي

حجم بستر آب رخ  BVs25/1281  ليتر بعد ازگرم بر 
كربنات در دهد و در حالت عدم حضور يون بيمي

 حجم بستر BVs۲۹۵۰  گرم بر ليتر ميزان ميلي۳غلظت 
 Two-Sample T Testبر اساس آناليز  .ست آمدبد

 قبل و بعد از مداخله آنيون براي مقايسه=p ۸۸/۰ميزان 
  .كربنات بدست آمدبي

  :آنيون سولفات
 در حضور يون جذب فسفاترفتار ) ۵( نمودار

راي در حضور يون سولفات ب. دهدسولفات را نمايش مي
  بعد ازرـگرم بر ليتليـ مي۳زان ـدن فسفات به ميـرسي

BVs ۷۵/۱۴۶۸ دهد و در حالت  حجم بستر آب رخ مي
گرم بر ليتر  ميلي۳ در غلظت عدم حضور يون سولفات

بر اساس  .حجم بستر بدست آمد BVs ۲۹۵۰ ميزان
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 براي p=88/0  ميزانTwo-Sample T Testآناليز 
  . آنيون سولفات بدست آمدمقايسه قبل و بعد از مداخله

  ):كربنات ، سولفات، بيكلرايد(  مجموع آنيونها
رفتار جذب فسفات در حضور مجموع ) ۶( نمودار

در حضور مجموع آنيونها . دهدآنيونها را نمايش مي
 گرم بر ليتر بعد از ميلي۳راي رسيدن فسفات به ميزان ب

BVs۲۹۵۰ دهد و در حالت عدمحجم بستر آب رخ مي 
   گرم بر ليتر ميزان ميلي۳حضور يون سولفات در غلظت 

 BVs۷۵/۱۰۹۳بر اساس آناليز  . حجم بستر بدست آمد

Two-Sample T Test۸۹/0 ميزان=p ،مقايسهبراي  
  .قبل و بعد از مداخله مجموع آنيونها بدست آمد

  نمونه پساب تصفيه خانه شهرك قدس تهران
ار رزين بر روي نمونه پساب رفت) ۷( نمودار

  خانه شهرك قدس تهران را به نمايش  تصفيه
گرم بر ليتر نمونه  ميلي۳ مقايسه آن با غلظت .گذاردمي

سنتتيك نشان داد ميزان آب عبوري از بستر رزين براي 
 BVSگرم بر ليتر به يل مي۳رسيدن به غلظت اوليه 

  .يابد كاهش مي۵/۱۱۸۷
  

  FO 36ت يواتي لييايمي و شيکيزي مشخصات ف:۱ جدول  

 ۱/۱  يکنواختيب يضر

 g/ml ۲۵/۱ تهيدانس
 g/L ۷۶۵/۰ يته حجميانسد

pH۴-۱۴ تي فعال 

pH۴-۱۱ ينه راهبري به 

 گراد ي درجه سانت-۲۰تا+ ۴۰ تي فعالييگستره دما

  سال۲  در انباريحداکثر مدت زمان نگهدار

 ≤ min.g/L ۴۰ ت کل جذبيظرف

 )۱ به ۱نسبت  ( NaOH+NaCl اءينحوه اح

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  الف
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 ب

   ستون حاوي رزين- نماي كلي پايلوت ب -الف : ۱تصوير 
  

  
  ، Data studio نتايج حاصل از ظرفيت جذب رزين توسط نرم افزار :۱نمودار 

  )mg/l ۱)typicallyغلظت فسفات 
 

  
  DataStudio  نتايج حاصل از ظرفيت جذب رزين پس از احياء توسط نرم افزار:۲ نمودار
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 ۱۳۸۹پائيز / دوره پانزدهم/ نمجله علمي دانشگاه علوم پزشكي كردستا
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   بر عملکرد رزين در حذف فسفات ثير يون كلرايدأت  نتايج حاصل از:۳نمودار 

  )min ۱/۲: يگرم بر ليتر، زمان تماس بستر خالي ميل۷۰: ، كلرايدmg/l ۳غلظت فسفات (
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  كربنات بر عملکرد رزين در حذف فسفات ثير يون بيأ نتايج حاصل ازت:۴نمودار 
  )min ۱/۲ = يگرم بر ليتر، زمان تماس بستر خالي ميل۱۰۰= کربنات ي، بmg/l ۳غلظت فسفات 

  
  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 500 1000 1500 2000

Bed Volumes

Ph
os

ph
at

e 
- P

 c
on

c.
(m

g/
l)

Phosphate & SO4 Phosphate Break point

  
  ثير يون سولفات بر عملکرد رزين در حذف فسفات أ نتايج حاصل ازت:۵نمودار 

  ) دقيقه۱/۲: يگرم بر ليتر، زمان تماس بستر خالي ميل۶۰: ، سولفاتmg/l ۳غلظت فسفات (
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 ۷۰= گرم بر ليتر، کلرايد  يميل ۳= فسفات (ها بر عملکرد رزين در حذف فسفات  نتايج حاصل از تأثير ترکيب کل آنيون:۶نمودار 
  ) دقيقه۱/۲ = يگرم بر ليتر زمان تماس بستر خالي ميل۱۰۰= کربنات يگرم بر ليتر، ب ي ميل۶۰= گرم بر ليتر، سولفات  يميل
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   نتايج حاصل از پساب تصفيه خانه شهرک قدس تهران:۷ نمودار

  گرم بر ليتر،ي ميل۶۲= يتر، سولفات گرم بر لي ميل۷۵= گرم بر ليتر، کلرايد ي ميل۳= فسفات (
  )min ۱/۲ = يگرم بر ليتر، زمان تماس بستر خالي ميل۱۲۰= کربنات ي ب

  
  

  بحث
فرايند جذب يك فرآيند تعادلي  ۱بر اساس نمودار 

غيير در هر يك از شرايطي  طبق اصل لوشاتوليه ت،است
كننده حالت يك سيستم در حال تعادل است كه معين

د كه وضع تعادل تغيير كند، اين تغيير شوموجب مي
گيرد كه تغيير بوجود آمده  وضع به طريقي صورت مي

اثر سازد و با اعمال نيرويي بر در شرايط سيستم را بي
يك طرف واكنش، واكنش به سمت ديگر تمايل پيدا 

 جذب شونده با افزايش غلظت مثلاًكند، از اين رو مي
واكنش صورت خورد و در سيستم تعادل به هم مي

اي برقرار شود، واكنش گيرد تا حالت تعادل تازه مي
مستقيم به سمت تعديل آنها و جذب بيشتر پيش خواهد 
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رسد رفت و در يك حد از غلظت سيستم به جايي مي
 با توجه به .رسدبه نقطه اشباع مي كه جايي ندارد و

  فسفات غلظت اوليه۶  بدست آمده براي جذبهايظرفيت
  ميزان جذب افزايش، كه با افزايش غلظتشده نشان داد

  .يابدمي
 فرايند گرددي مشاهده م۲همانطور که از نمودار 

به  شود ون ميي جذب رزياحياء، باعث کاهش تواناي
ميزان . ابدييزان جذب فسفات کاهش متبعيت از آن مي

 mg/g ( بار اول برابرين برا رزييتجمع فسفات بر رو
 رسد کهيم) mg/g ۶/۱(به اء يکه پس از اح )75/1

بر . باشدي درصد م۵/۸زان ينشان دهنده کاهش به م
 احياء ۲۰۰۴و همكاران در سال  Genz اساس مطالعه

جاذب گرانولهاي اكسيد آهن كه داراي ساختاري مشابه 
با رزين مورد استفاده در اين تحقيق است و توسط 

ند  دانستثرؤمحلول سود سوزآور احياء گرديد را بسيار م
)۳۱(. Blaney  نشان دادند ۲۰۰۷و همكاران در سال 

از ظرفيت بستر رزين جاذب تعويض يوني % ۹۰كه تا 
هيبريدي كه داراي ساختاري مشابه با رزين مورد استفاده 

آور و در اين تحقيق است، توسط محلول سود سوز
   ).۳۲(سديم كلرايد احياء گرديد 

ونهاي  آنيد كهنده نشان مي۶  الي۳نمودارهاي 
ثيري بر أ ت،، سولفات و مجموع آنيونهاكربناتكلرايد، بي

كه   فسفات نخواهد داشتذفروي عملكرد رزين در ح
كننده با  هاي رقابتحاكي از آن است در محيطاين امر 

ها، گرايش رزين به آنيون فسفات نسبت به ساير آنيون
آنيونهاي رقابت كننده بيشتر است و به اين دليل در 

ثيري بر جذب أگر ت آنيونهاي مداخله،با فسفاترقابت 
  .فسفات نداشتند

در سال و همكاران   Blaneyبر اساس تحقيقات
 كه بر روي رزين تعويض يوني هيبريدي ۲۰۰۷

1(HAIX) كننده سولفات، انجام دادند آنيونهاي رقابت
ثيري بر عملكرد جذب فسفات أكربنات تو بي كلرايد

همکاران در سال و  Jeanine همچنين .)۳۲ (نداشتند
 ي جهت فسفات و سولفات بر روياسه مقاي۱۹۹۷

ون سولفات  اين مطالعه نشان داد که ي.داشتند جوئتيت
  .)۳۳(ت ندارد  جوئتيي در جذب فسفات بر رويرتأثي

  
 گيرينتيجه

با توجه به نتايج بدست آمده توسط اين مطالعه 
 FO36تصفيه محلولهاي حاوي فسفات توسط ليواتيت 

تواند يك گزينه مناسب براي حذف فسفات باشد مي
و استفاده   قابليت احياءچرا كه جاذب مورد نظر داراي

 غلظت ۶بر اساس آناليز آماري بر روي . باشدمجدد مي
جذب گرم بر ليتر فسفات براي ظرفيت  ميلي۶ تا ۱اوليه 

ارتباط سطح غلظت با  ،p=۰۴/0 بدست آوردنرزين و 
 كه با افزايش غلظت، ميزان شان داد نميزان جذب رزين

يابد و نيز با توجه به آناليز جذب رزين افزايش مي
اي بر ثير قابل ملاحظهأگر ت آنيونهاي مداخله،آماري

  .روي حذف فسفات نداشتند
 ي رزين مورد نظر، تواناييقابليت احياء پذير

ا استفاده مجدد از آن را تصديق خواهد کرد و انجام ي
 به محل کاربرد آن و يمليات احياء بستگعدم انجام ع
 اما لازم به ذکر است که استفاده از ، دارديمسائل اقتصاد

 کوچک مقرون به صرفه يهاعمليات احياء در سيستم
شود يك مطالعه در هر چند كه توصيه مي .نخواهد بود

مقياس راهنما در اين زمينه انجام شود و برآورد هزينه 
ل حاوي فسفات از لحاظ فني و  متر مكعب محلو۱تصفيه 

 مورد استفاده از اين جاذب اقتصادي تهيه و سپس در
  . گيري شودتصميم

                                                
1. Hybrid anion exchanger 
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  تشكر و قدرداني
  كليه حمايتهاي فني و مالي اين مطالعه از سوي دانشكده 

  

  
  .بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهران تامين شده است
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