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 مقذمه
ٵچًٍايي ىٍ ثيه ٭ىبَٝ ػييڃ سىبيثي ىاٍای ثيٚشَيه اڅپشَيوڂبسيًی 

ًٍٝر آويًن  دٌيَی ثبلايي ثًىٌ ي ثٍ ٽى٘إز ثىبثَايه ىاٍای يا
٥ًٍ  (. ايه ٭ىَٞ ث1ٍٵچًٍايي ي يب ٵچًٍايي آڅي ىٍ ٥جيٮز يػًى ىاٍى )

ًٙى. ثَإبٓ  َبی ٥جيٮي ي ًٍٕثبر ډٮيوي يبٵز ډي ځٖشَىٌ ىٍ آة
 5/1ٹًاويه ٕبُډبن ثُياٙز ػُبوي كي ډؼبُ ٵچًٍايي ىٍ آة َٙة 

سًاوي ثب٭ض ثَيُ  ٵچًٍايي ډي(. ډٺياٍ ډبُاى 2ځَڇ ىٍ څيشَ إز ) ډيچي
َبيي َمـًن ٍاٙيشيٖڈ، اهشلالار ٭ٞجي، ٥َٕبن ي  ثيمبٍی
٭ىًان يټ سَٽيت ٕمي  َبی ىويان ځَىى. ايه سَٽيت ثٍ ثيمبٍی
سًاوي ثٍ ٍاكشي اُ ٥َيٸ آة  ًٙى ٽٍ ډي وبدٌيَ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډي سؼِيٍ

كٶ٨ ( ثىبثَايه كٌٳ ٵچًٍايي اُ آة ثَای 3ياٍى ُوؼيٌَ ٱٌايي ًٙى )
 ثبٙي.  ٕلاډشي اوٖبن ١َيٍی ډي

اوي ٽٍ  يبٵشٍ َبی ډشٮيىی ثَای كٌٳ ٵچًٍايي سًٕٮٍ سبٽىًن ٍيٗ
ډُمشَيه آوُب ٭جبٍسىي اُ اڅپشَيىيبڅيِ، ػٌة، سٮًي٠ يًن ي ٵيچشَإيًن. 

َبی ډشيايڃ ىٍ كٌٳ ٵچًٍايي، ػٌة ٦ٕلي ثٖيبٍ ډًٍى  اُ ثيه ٍيٗ
ايبيي َمبوىي إٓبوي (. ايه ٍيٗ ىاٍای ډ4ِسًػٍ ٹَاٍځَٵشٍ إز )

٭مچپَى، ٥َاكي ٕبىٌ ي ىيٕشياٍ ډلي٤ ُيٖز ثًىن إز ي َٝٵٍ 
َبی ډشٮيىی ډظڄ َييٍيٽٖي  اٹشٞبىی ويِ ىاٍى. ثَ ايه إبٓ ػبًة

َبی آڅي ٵچِی ي اٽٖييَبی ٵچِی ثَای كٌٳ ٵچًٍايي  آدبسيز، ؿبٍؿًة
ٍ ٍٱڈ ٽبٍايي ډىبٕت ايه سَٽيجبر ى ( ٭چي6ي  5اوي ) ٽبٍځَٵشٍ ٙيٌ ثٍ

كٌٳ ٵچًٍايي، ايه سَٽيجبر ٕيىشيټ ػٌة دبييه ىاٍوي. اوياٌُ ٽًؿټ 
ٵچًٍايي ي اڅپشَيوڂبسيًی ثبلای آن ايه ٭ىَٞ ٍا ىٍ ىٕشٍ ثبَُبی ٕوز 

َبی ٵچِی  ىَي ثىبثَايه سمبيڄ ثبلايي ثَای ياٽى٘ ثب ٽبسيًن ٹَاٍ ډي
ه اُ (. ثىبثَاي8ي  7ىَي )  ډظڄ آَه، ٽچٖيڈ، ډىيِيڈ ي ... اُ هًى وٚبن ډي

سًان ثَای كٌٳ ٵچًٍايي إشٶبىٌ ومًى. اډَيٌُ  ايه ىٕشٍ اُ سَٽيجبر ډي
ثبٙىي  اٽٖييَبی ډٮيوي ثٖيبٍ ډًٍى سًػٍ ډي -ٕىشِ وبوًٽبډذًُيز دچيمَ

ُيَا هًاٛ ډپبويپي ي ٵيِيپي دچيمَ ىٍ ك٢ًٍ سَٽيت ډٮيوي ثُجًى 
مَی ٭ىًان يټ سَٽيت دچي يبثي. اُ ثيه سَٽيجبر دچيمَی؛ ٽيشًٕبن ثٍ ډي

ثب ډىٚأ ٥جيٮي ٽبٍثَىَبی ٵَاياوي يبٵشٍ إز. ايه سَٽيت ىاٍای 
سًاوي ثَای كٌٳ سَٽيجبر  َبی َييٍيٽٖي ي آډيه ثًىٌ ي ډي ځَيٌ

ٽبٍ ځَٵشٍ ًٙى. إشٶبىٌ ډٖشٺيڈ اُ  َبی إييی ثpHٍآويًوي ىٍ 
ىڅيڄ اوللاڃ ىٍ ډلي٤ إييی ثب ډلييىيز َمَاٌ إز  ٽيشًٕبن ثٍ

َبی ٍٵ٬ ايه  ٽيشًٕبن ي اٽٖيي ٵچِی يپي اُ ٍاٌ(. ٕبهز ٽبډذًُيز 9)
ثبٙي. ثَ ايه إبٓ ىٍ ايه سلٺيٸ وبوًٽبډذًُيز دچيمَی  وٺٜ ډي
 ډلچًڃ اُ ٵچًٍايي كٌٳ ثَای ي ځَىيي ٕىشِ ٵَيز ډىيِيًڇ –ٽيشًٕبن 

 ٍيٗ ثب ٵچًٍايي كٌٳ ىٍ ډؤطَ َبی ٙبهٜ. ٙي ځَٵشٍ ٽبٍ ثٍ آثي
 ډ٦بڅٮٍ ي ٙيوي ٕبُی ثُيىٍ ثىپه -ثبٽٔ ٥َاكي ي دبٕن -٦ٕق

 .  ٙي اوؼبڇ ويِ ايِيسَڇ

 هب مواد و روش
، ادي ٽچَيَييٍيه، ويشَار آَه، ويشَار ىٍ ايه سلٺيٸ ٽيشًٕبن

ډىيِيًڇ، ٕييڈ َييٍيٽٖيي ي اسيچه ځچيپًڃ اُ َٙٽز ډَٻ سُيٍ ٙي. 
ډًلاٍ آډًويبٻ ي َييٍيٽچَيټ إيي اوؼبڇ  1/0ثب ډلچًڃ pH سى٪يڈ 

 HITACHI Sاڅپشَيوي ثٍ ٽمټ ىٕشڂبٌ سٞبييَ ډيپَيٕپًدي ٙي. 

 X-Rayَبی دَاٗ اٙٮٍ ايپٔ ) ٥يٴ .طجز ځَىيي 4160

Diffraction (XRD) ثب ىٕشڂبٌ دَاٗ ٕىغ ٵيچيخ ډيڃ )X´ Pert 

MPD ه٤ سبثٚي ،Kα  وبوًډشَ طجز  154/0ډٔ ي ىٍ ٥ًڃ ډًع
 Energy Dispersiveځَىيي. طجز ٥يٴ دَاٗ اوَّی اٙٮٍ ايپٔ )

X-Ray Analysis (EDX) ثب ىٕشڂبٌ آٽٖٶًٍى )ED-2000  اوؼبڇ
 -ډشَ ىيؼيشبڃ ٕبهز َٙٽز ډشَياَڈ pHاُ يټ ىٕشڂبٌ ځَٵز. 

اُ ىٕشڂبٌ  إشٶبىٌ ځَىيي. pHځيَی  ػُز اوياٌُ 692ًٕئئ ډيڃ 
ثَای ثٍَٕي ٥يٴ ٽمذچپٔ  25 -ٵَاثىٶ٘ لاډجيا  –ػٌة ډَئي 

 Lake Shore ي  Zeiss-EM10C ٵچًٍايي إشٶبىٌ ٙي. ىٕشڂبٌ

Model 7400( ثَای طجز ډيپَيٕپًدي اڅپشَيوي ٭جًٍیScanning 

Electron Microscopy (SEM)( ٍيثٚي ،)Transmission 

electron microscopy (TEM) ي هبٝيز ډٲىب٥يٖي )
(vibrating-sample magnetometer (VSM) .إشٶبىٌ ٙي ) 

 ځَڇ 2.6ځَڇ ويشَار آَه ي  8ثَای ٕىشِ وبوًًٍار ډىيِيًڇ ٵَيز 
څيشَ اسيچه ځلايپًڃ ا١بٵٍ ٙي  ډيچي 20ويشَار ډىيِيًڇ ثٍ ٩َٳ كبيی 

ىٹيٺٍ َڈ ُىٌ ٙي. ٕذٔ  60ډير  ځَاى ثٍ ىٍػٍ ٕبوشي 60ي ىٍ ىډبی 
ځَاى سلز ٵَآيىي هًىاكشَاٹي ٹَاٍ ځَٵز ي  ىٍػٍ ٕبوشي 150ىٍ ىډبی 

ډير يټ ٕب٭ز ٽچٖيىٍ ٙي. ىٍ اىاډٍ  ىٍػٍ ثٍ 400ٕذٔ ىٍ ىډبی 
څيشَ ډلچًڃ يټ ىٍٝي  ډيچي 50ار ډىيِيًڇ ٵَيز ثٍ ځَڇ وبوًًٍ 5/0

ډلچًڃ ثب  pHىٹيٺٍ َڈ ُىٌ ٙي.  30ډير  ٽيشًٕبن ا١بٵٍ ٙي ي ثٍ
څيشَ ادي  ډيچي 3ٍٕبويٌ ٙي. ثٮي اُ اٵِيىن  12اٵِيىن ًٕى ثٍ 

ىٍػٍ  60ٕب٭ز ىٍ ىډبی  24ډير  ٽچَيَييٍيه ډوچ٣ً ياٽى٘ ثٍ
يٕيچٍ  يز ثٍسلز ٍٵلاٽٔ كَاٍر ىاىٌ ٙي. ٕذٔ وبوًٽبډذًُ

 70آيٍی ي ىٍ ىډبی  ىيٍ ثَ ىٹيٺٍ ػم٬ 4000ٕبوشَيٶيًّ ثب ؿَه٘ 
 ىٍػٍ هٚټ ځَىيي. 

َبی ډؤطَ ثَ ػٌة ٵچًٍايي، ٍيٗ  ډى٪ًٍ ثُيىٍ ٕبُی ٙبهٜ ثٍ
َب  ٥َاكي ىٍ يټ ډؼمً٭ٍ اػَا ځَىيي. كؼڈ ډلچًڃ ٦ٕ29ق دبٕن ثب 

ٍٝي كٌٳ ځَڇ ثَ څيشَ ثًى ي ى ډيچي 50څيشَ ي ٱچ٪ز ٵچًٍايي  ډيچي 25
ځَڇ ػبًة ي  ډيچي 15٭ىًان دبٕن ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙي. ثٮي اُ اٵِيىن  ثٍ

آيٍی ي ٱچ٪ز  ىٹيٺٍ، ػبًة ثٍ ٽمټ آَىَثب ػم٬ 11َڈ ُىن ثٍ ډير 
ځيَی ٙي. ىٍٝي كٌٳ ويِ اُ ډٮبىڅٍ ُيَ ډلبٕجٍ  ٵچًٍايي اوياٌُ

 :(10)ځَىيي
%R = (C0 – Ce) × 100/C0                (1) 
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ځَڇ ثَڅيشَ( ثيبوڂَ  )ډيچي Ceثيبوڂَ ٱچ٪ز ايڅيٍ ي  C0 ىٍ ايه ډٮبىڅٍ
 َبی ثبٹيمبويٌ ىٍ ډلچًڃ إز. ٱچ٪ز يًن

َبی ډؤطَ ثَ ػٌة ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ دبٕن  ىٍ ايه سلٺيٸ ٙبهٜ
َبی سؼَثي  ای اُ ٙبهٜ ٦ٕق ثُيىٍ ٙي. ايه ٍيٗ ٙبډڄ ډؼمً٭ٍ

ٽظَ دبٕن يبثي ثٍ كيا ډى٪ًٍ ىٕز ٕبُی ډشٲيََب ثٍ إز ٽٍ ثَای ثُيىٍ
َب اُ ٥َاكي ثبٽٔ ثىپه ي  ٕبُی ٙبهٜ ًٙى. ثَای ثُيىٍ إشٶبىٌ ډي

َبی ډًٍى  . ٙبهٜ(11ي 10) إشٶبىٌ ٙي  Design Expert-7اٵِاٍ وَڇ
( ي ٱچ٪ز ٵچًٍايي C(، ډٺياٍ ػبًة )B(، ُډبن )A) pHثٍَٕي ٙبډڄ 

(Dډي ) ٍ٭ىًان دبٕن ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙي. ثَ إبٓ  ثبٙي ي ىٍٝي كٌٳ ث
ثيىي ډٺياٍ دبٕن  ای ثَای دي٘ دبٕن ٦ٕق، ډٮبىڅٍ ؿىي ػمچٍٍيٗ 

 (.12ي 11ٽبٍ ځَٵشٍ ٙي ) ٭ىًان سبثٮي اُ ډشٲيََب ثٍ ثٍ

     ∑          
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  (2                    ) 

ثيبوڂَ    ي    ثيىي ٙيٌ،  ثيبوڂَ دبٕن دي٘ Yىٍ ايه ډٮبىڅٍ 
 29ويِ ثيبوڂَ طبثز ١َيت ه٦ي إز. آُډبي٘ ٙبډڄ   ډشٲيََب ي 

٥َاكي، يټ ډؼمً٭ٍ ي دىغ وٺ٦ٍ ډَٽِی إز. ا٭شجبٍ ډٮبىڅٍ ثب 
يٍ ي سلچيڄ ياٍيبؤ ثٍَٕي ٙي ي دبٕن ٦ٕق ٍٕ ثٮيی ثَای سؼِ

 سٮييه وٺب٣ ثُيىٍ ي ثٍَٕي اطَ ډشٲيََب ثَ يپييڂَ إشٶبىٌ ٙي.

 نتبیج
وٚبن  a1ثٍ وبوًٽبډذًُيز ىٍ ٙپڄ  ٥يٴ دَاٗ اٙٮٍ ايپٔ ډَث٣ً

 b1ثٍ سؼِيٍ ي سلچيڄ ٭ىَٞی ىٍ ٙپڄ  ٙيٌ إز. وشبيغ ډَث٣ً ىاىٌ
هٍ ډٲىب٥يٖي وبوًٽبډذًُيز ٍا وٚبن ؿَ c1آيٍىٌ ٙيٌ إز. ٙپڄ 

 ىَي.  ډي
ٍا ثٍ ومبي٘  FESEM( سًٞيَ ډيپَيٕپًدي اڅپشَيوي a) 2ٙپڄ 

يبٵشٍ  ای ډشٚپڄ اُ ًٍار ٽَيی سؼم٬ ځٌاٙشٍ إز ٽٍ ٕبهشبٍ هًٍٙ

ٍا وٚبن  TEM( سًٞيَ b) 2ىَي. ٙپڄ  وبوًٽبډذًُيز ٍا وٚبن ډي
ار دًٙييٌ ٙيٌ اُ ًٍ يبٵشٍ ډشٚپڄ اُ وبوً ىَي ٽٍ ٕبهشبٍ سؼم٬ ډي

 ٽيشًٕبن إز.

 
 ثِ ًبًَکبهپَصيت ( هشثَطb)FESEM(a ٍ )TEMتصَيش  -2ضکل 

-َبی ډيڃ ثَ إبٓ ٍيٗ ٦ٕق ٕبُی ٙبهٜ دٔ اُ اوؼبڇ ثُيىٍ
دبٕن، ٍاث٦ٍ سؼَثي ثيه ىٍٝي سٲييَار ي ډٺياٍ ډشٲيََب ثَ إبٓ 

 ىٕز آډي: ډٮبىڅٍ ُيَ ثٍ
Removal = +47.00 – 32.08A +2.57B +7.18C + 3.14D 
+ 4.17 AB – 7.24AC - 3.73 AD -0.93BC – 24.70BD – 

0.42CD – 3.87A2 – 0.16B2 – 9.23C2 + 3.51D2(3                                                                                                             ) 
 Pيز ١َايت اُ ډٺبىيَ اَم 1ثَإبٓ وشبيغ آوبڅيِ ياٍيبؤ ىٍ ػييڃ 

ثَ  Cي  Aَبی ډٖشٺڄ  ٙبهٜ Pسٮييه ځَىيي. ثَ إبٓ ډٺبىيَ  Fي 
ىَي ٽٍ سًاٵٸ هًثي  وٚبن ډي 3aػٌة ٵچًٍايي ډؤطَ َٖشىي. ٙپڄ 
ثيىي ٙيٌ ي سؼَثي يػًى ىاٍى.  ثيه ډٺبىيَ ىٍٝي كٌٳ دي٘

 9/10ٽٍ اولَاٳ إشبوياٍى ثيه وشبيغ سؼَثي ي سئًٍی ثَاثَ  ٥ًٍی ثٍ

َموًاوي هًثي ىاٍى. ډٺياٍ ٭يىی  R2ثب ډٺياٍ ډٮيڃ  R2ډٺياٍ إز. 
ثيبوڂَ اَميز ډيڃ إشٶبىٌ  55/11ىٹز )وٖجز ٕيڂىبڃ ثٍ وًيِ( ثَاثَ 

 ٙيٌ ثَای ػٌة ٵچًٍايي إز. 
 

 
 ثِ ًبًَکبهپَصيت ( هشثَطc( ٍ ًوَداس خبصيت هغٌبعيسی )b) EDXّبی  (، دادaُپشاش اضؼِ ايکس ) -5ضکل 
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 (c( ٍ هٌحٌی اختلال )b(، ًوَداس احتوبل ًشهبل )aثيٌی ضذُ ثش حست ًتبيج ٍاقؼی ) داس ًتبيج پيصًوَ -3ضکل 

 

Source 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 
Square 

F 
P.V 

Prob>F 

Model 81/16749 14 41/1196 75/11  *0001/0< 

A-pH 95/12346 1 95/12346 23/121 0001/0< 

B-3929/0 78/0 16/79 1 16/79 ُډبن 

C-0237/0 07/6 20/618 1 20/618 ډٺياٍ ػبًة 

D- 2992/0 16/1 38/118 1 38/118 ٱچ٪ز 

AB 47/69 1 47/69 68/0 4227/0 

AC 96/209 1 96/209 06/3 1730/0 

AD 37/55 1 37/55 55/0 4717/0 

BC 48/3 1 48/3 034/0 8560/0 

BD 37/2439 1 37/2439 95/23 0002/0 

CD 69/0 1 69/0 003-E76/6 9680/0 

A2 24/97 1 24/97 95/0 3451/0 

B2 17/0 1 17/0 003-E67/1 9680/0 
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C2 68/552 1 68/552 43/5 0353/0 

D2 88/79 1 88/79 78/0 3908/0 

Residual 92/1425 14 85/101   

Lack of Fit 23/859 10 92/58 61/0  **7627/0 

Pure Error 69/566 4 67/141   

Cor Total 73/18175 28    

* Significant ** Not-Significant 

 

 
 ّبی هؤثش ثش حزف فلَسايذ هٌحٌی سِ ثؼذی ضبخص -4ضکل 

 

َب ي ثَإبٓ ومًىاٍ  ا٭شجبٍ آوبڅيِ ياٍيبؤ ثب سًُي٬ وَډبڃ ثبٹيمبويٌ
ثيبوڂَ ٥جيٮي ثًىن  b 3(. وشبيغ ىٍ ومًىا13ٍاكشمبڃ وَډبڃ ثٍَٕي ٙي )

ثيبوڂَ اطَار ََ ٽياڇ اُ  c3َب إز. ډىلىي اهشلاڃ ىٍ ٙپڄ  ىاىٌ
 ثبٙىي.  ٝي كٌٳ ډيَب ثَ ىٍ ٙبهٜ
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  ثب ٍٕ ٙبهٜ pHثٍ ډىلىي ٍٕ ثٮيی ٍاث٦ٍ  ثَإبٓ وشبيغ ډَث٣ً
ثَاثَ ثب  pH;2-8، ډيبوڂيه ىٍٝي كٌٳ ىٍ ډلييىٌ 4ىيڂَ ىٍ ٙپڄ 

 ډؤطَی إز.   ٙبهٜ pHثبٙي ي ډؤيي آن إز ٽٍ  % ډي80 -2
ىٹيٺٍ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙي  30ُډبن سمبٓ ػبًة ي ٵچًٍايي ثيه يټ سب 

 ځَڇ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙي.  ډيچي 20ًة ويِ ثيه دىغ سب ي ډٺياٍ ػب
 10 - 100ثٍ ٍاويډبن كٌٳ ٵچًٍايي ىٍ ډلييىٌ ٱچ٪شي  وشبيغ ډَث٣ً

وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. ثَإبٓ وشبيغ  5ځَڇ ثَ څيشَ ىٍ ٙپڄ  ډيچي
% إز ي 85ځَڇ ثَ څيشَ ثَاثَ  ډيچي 10ٍاويډبن كٌٳ ىٍ ٱچ٪ز ايڅيٍ 

  ٍٕي. % ډي87ٍاويډبن ثٍ  ځَڇ ثَ څيشَ ډيچي 100ىٍ ٱچ٪ز 
ػٌة ٵچًٍايي ثَ إبٓ ډيڃ څىڂمًيَ ي ٵَيويڅيؾ ثٍَٕي ځَىيي. ډيڃ 

 :(14، 15)يٕيچٍ ډٮبىڅٍ ه٦ي ُيَ ٹبثڄ ثيبن إز څىڂمًيَ ثٍ
 

  
 

 

       
   

 

  
     (4 ) 

ثيبوڂَ ٱچ٪ز سٮبىڅي ػٌة ًٙويٌ ىٍ ٵبُ ډبي٬ ي  Ceىٍ ايه ډٮبىڅٍ 
Qe (mg/g) ثبٙي،  ػبډي ډي ًٙويٌ ىٍ ٵبُ ٱچ٪ز ػٌةb يQm  

سَسيت ثيبوڂَ طبثز سٮبىڃ ي ٩َٵيز سټ  ١َايت څىڂمًيَ َٖشىي ٽٍ ثٍ
ًٍٝر ُيَ  (. ډٮبىڅٍ ٵَيويڅيؾ ويِ ث16ٍ-18) ثبٙىي لايٍ ثَای ػٌة ډي

 َٖشىي. ١َايت ٵَيويڅيؾ ثيبوڂَ nي  Kfًٙى. ىٍ ايه ډٮبىڅٍ  ثيبن ډي
                 

 

 
         (5) 

، ايِيسَڇ څىڂمًيَ ي ايِيسَڇ ٵَيويڅيؾ ََىي 2ثَ إبٓ وشبيغ ػييڃ 
ىٍػٍ ه٦ي ثبلايي ىاٍوي ثَ ايه إبٓ ثَای اوشوبة ثُشَيه ډيڃ 

 (. 19( إشٶبىٌ ٙي )RMSEػٌثي اُ آُډًن ډَث٬ ډيبوڂيه ٍيٍٚ )
       ∑ 

       

    
      (6) 

ىٕز آډيٌ اُ آُډبي٘ ي  ثَاثَ ٩َٵيز ػٌة ثٍ Qexpىٍ ايه ډٮبىڅٍ 
Qc ٘ثيىي ٙيٌ ثَ إبٓ آُډًن ثيبن ٙيٌ إز. ٩َٵيز دي 

 
 ّبی هختلف ًوَداس اًذهبى حزف فلَسايذ دس غلغت -5ضکل 

 

 ثِ ايضٍتشم لٌگوَيش ٍ فشًٍذليچ ثشای جزة فلَسايذ ّبی هشثَط دادُ -2جذٍل 

   ؾٵَيويڅي     څىڂمًيَ  

 Qmax 
(mg/g) 

b  
(L/mg) 

R
2 

RM
SE 

 Kf 
(mg/g)(1/mg)1/n 

R2 n RMSE 

MgFe2O4 - 
CTS 

81/181 042/0 89
/0 

01/5  99/7 89/0 91
/0 

21/6 

 بحث 
َبی ډپٮجي اٽٖيي ىٍ  ىٍ ٥يٴ دَاٗ اٙٮٍ ايپٔ، دَاٗ ٕچًڃ

ىٍػٍ  32/63ي  48/57، 52/53، 63/43، 85/35، 36/30وبكيٍ 
( 440( ي )511(، )422(، )400(، )311(، )220ثٍ ٝٶلبر ) ډَث٣ً

ىَىيٌ ٕبهشبٍ ٽيشًٕبن إز  ٭لايٌ ٥يٴ ثٍ هًثي وٚبن ثبٙىي. ثٍ ډي
ٹبثڄ  32ي  23ثٍ ٽيشًٕبن ويِ ىٍ وبكيٍ  َبی ډَث٣ً ( ي ديټ10)

ډٚبَيٌ إز. ثَإبٓ وشبيغ سؼِيٍ ي سلچيڄ ٭ىَٞی ك٢ًٍ ٭ىبَٝ 
. ك٢ًٍ ويشَيّن، ثبٙي ٕبُويٌ ٽبډذًُيز ثٍ هًثي ىٍ ٥يٴ ډٚوٜ ډي

آَه، ډىيِيًڇ، ٽَثه ي اٽٖيْن ىٍ ٥يٴ ډؤيي سٚپيڄ ٽبډذًُيز 
ىَي ٽٍ  ډٲىب٥يٖي إز. وشبيغ ډٲىب٥يٖيشٍ وبوًًٍار وٚبن ډي

ثبٙي. ډٺياٍ ثبٹيمبويٌ ثَای  ډي emu/g 11ډٲىب٥ئ اٙجب٫ ثَاثَ 
ثبٙي ي ثيبوڂَ ًٕدَدبٍاډٲىب٥ئ ثًىن  ډي 36/0وبوًٽبډذًُيز ثَاثَ 

 ( 11ثبٙي ) ډيوبوًًٍار 
ىَي ٽٍ ٽبډذًُيز  وٚبن ډي SEMسًٞيَ ډيپَيٕپًدي اڅپشَيوي 

يبٵشٍ ٍا ثٍ ومبي٘  ای ډشٚپڄ اُ ًٍار ٽَيی سؼم٬ ٕبهشبٍ هًٍٙ

يبٵشٍ ډشٚپڄ  ىَي ٽٍ ٕبهشبٍ سؼم٬ وٚبن ډي TEMځٌاٍى. سًٞيَ  ډي
اُ وبوًًٍار دًٙييٌ ٙيٌ اُ ٽيشًٕبن إز ي وبوًًٍار ىٍ ډبسَئ دچيمَ 

٭ىًان دًٙ٘ ثب٭ض ايؼبى  اوي. ثٍ ٭جبٍر ىيڂَ ٽيشًٕبن ثٍ دو٘ ٙيٌ
 .ځَىى ډي دًٕشٍ –ٕبهشبٍ َٖشٍ 

َب  ثَإبٓ وشبيغ ډًػًى ىٍ ډىلىي اهشلاڃ اطَار ََ ٽياڇ اُ ٙبهٜ
ىَىيٌ سأطيَ  وٚبن pHثٍ  ثَ ىٍٝي كٌٳ، اولىبی ُيبى ىٍ ډىلىي ډَث٣ً

ډٺياٍ ٭لايٌ ډىلىي  ثَ ٍاويډبن ػٌة إز. ثٍ  ثبلای ايه ٙبهٜ
ثَ ٵَآيىي ػٌة   ػبًة اولىبی ٽمي ىاٍى ي ثيبوڂَ سأطيَ ٽڈ ايه ٙبهٜ

َب ىٍ ٵَايىي  ثي٘ اُ ٕبيَ ٙبهٜ pHإز. ثب سًػٍ ثٍ ډؤطَ ثًىن 
سًان وشيؼٍ ځَٵز ٽٍ ػٌة ٵچًٍايي اُ ډپبويٖڈ ػبًثٍ  ػٌة ډي

 ٽىي. اڅپشَيٕشبسيټ سجٮيز ډي
ه ىٍ ٕبهشبٍ َبی َييٍيٽٖي آډي سٚپيڄ ديًوي َييٍيّوي ثيه ځَيٌ

(. ثَ إبٓ وشبيغ ثب 14ػبًة ي ٵچًٍايي ويِ ىٍ ٵَآيىي ػٌة وٺ٘ ىاٍى )
٭لايٌ ډيِان ػٌة  يبثي. ثٍ اٵِاي٘ ُډبن، ٍاويډبن ػٌة ويِ اٵِاي٘ ډي

َبی ٵٮبڃ ىٍ  ىٍ ىٹبيٸ ايڅيٍ ويِ ثبلإز ٽٍ ثٍ ٭چز ثبلا ثًىن ډپبن
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ٍ ثبٙي. ثب اٙٲبڃ ٦ًٕف ٵٮبڃ ى ىٕشَٓ ثَای ػٌة ٵچًٍايي ډي
َبی ايڅيٍ، ٵَآيىي ػٌة ثٍ َٕ٭ز اوشٺبڃ ځًوٍ اُ ډلچًڃ ثٍ ٦ٕق  ُډبن

ػٌة  سًاوي ثب٭ض ٭يڇ ػبًة ياثٖشٍ هًاَي ثًى. ډٺياٍ ٽڈ ػبًة ډي
سًاوي ثب٭ض  ډؤطَ ًٙى اُ ٥َٳ ىيڂَ ٱچ٪ز ثبلای ػبًة ويِ ډي

 (.15َبی ٵٮبڃ ي ٽبَ٘ ٍاويډبن ځَىى ) َمذًٙبوي ثيه ٕبيز
ٍ ثٮيی ٍاث٦ٍ ډٺياٍ ػبًة ثب ٍٕ ډشٲيَ َبی ٕ ثَإبٓ وشبيغ ډىلىي

سًان ډٚبَيٌ ومًى ٽٍ ثب اٵِاي٘ ډٺياٍ ػبًة ٍاويډبن ػٌة  ىيڂَ، ډي
َبی ٵٮبڃ ثب  ىڅيڄ اٵِاي٘ ډپبن يبثي ايه اطَ ثٍ ثٍ آٍاډي اٵِاي٘ ډي

ډى٪ًٍ اٍُيبثي ٝلز وٺب٣ ثُيىٍ  ثبٙي. ثٍ اٵِاي٘ ډٺياٍ ػبًة ډي
 pHَاٍی ىٍ َٙاي٤ ثُيىٍ )ثيىي ٙيٌ س٤ًٕ ډيڃ، ٍٕ آُډبي٘ سپ دي٘
 27ځَڇ ي ٱچ٪ز  ډيچي 19ىٹيٺٍ، ډٺياٍ ػبًة 5/4، ُډبن 8/2ثَاثَ 
% ٍا وٚبن 98ځَڇ ثَ څيشَاوؼبڇ ځَٵز. وشبيغ ٭مچي ٍاويډبن كٌٳ  ډيچي

%( 99ثيىي ٙيٌ س٤ًٕ ډيڃ ) ىاى ٽٍ وِىيپي ډىبٕجي ثب وشبيغ دي٘
 ىاٍى.

سَی  ډٺياٍ ٽًؿټ ثَ إبٓ وشبيغ ډ٦بڅٮٍ ايِيسَډي، ايِيسَڇ څىڂمًيَ
ىَي ثىبثَايه ډيڃ څىڂمًيَ ٵَآيىي ػٌة ٍا ثُشَ  ٍا وٚبن ډيRMSEاُ  

ومبيي اډب ثَ إبٓ وشبيغ، ايِيسَڇ ٵَيويڅيؾ ىٍػٍ ه٦ي  سًٝيٴ ډي
سًان وشيؼٍ ځَٵز ٽٍ ػٌة ٵچًٍايي ثَ  ( ثىبثَايه ډي98/0ثبلايي ىاٍى )

ػٌة  ىوجبڃ آن اُ ٍيی ٦ٕق ػبًة اُ ػٌة سټ لايٍ ٙيميبيي ي ثٍ
 ٽىي. ٵيِيپي ؿىي لايٍ سجٮيز ډي

َبی دچيمَی  ځيَی ٽَى ٽٍ إشٶبىٌ اُ ػبًة سًان وشيؼٍ ىٍ دبيبن ډي
ثب ډىٚأ ٥جيٮي ي ُيٖز ٕبُځبٍ يټ ٍاَپبٍ ډىبٕت ثَای ثَای ٵَآيىي 

َب إز ثىبثَايه ىٍ ايه سلٺيٸ  سٞٶيٍ آة ي كٌٳ آلايىيٌ
 ثَای ٲىب٥يٖيډ ٽيشًٕبن –ثَ ډىيِيًڇ ٵَيز  وبوًٽبډذًُيز ډجشىي

 ٦ٕق ٕبُی ثُيىٍ ثٍ ډَث٣ً وشبيغ. ٙي إشٶبىٌ ي ٕىشِ ٵچًٍايي كٌٳ
َبی ډؤطَ ثَ ػٌة  ي ډٺياٍ ػبًة ٙبهٜ  pHىَي ٽٍ بن ډيوٚ دبٕن

َٖشىي. ػٌة ٵچًٍايي ويبُ ثٍ ُډبن ٽمي ىاٍى ي اُ ډيڃ څىڂمًيَ سجٮيز 
 ٽىي ي ٩َٵيز ػٌة ثبلايي ىاٍى. ډي

 تشکز و قذردانی 
لاډي ياكي ډٺبڅٍ كب١َ كب اى إ ڂبٌ آُ بٕڅٍ ىٽشَی طجز ٙيٌ ىٍ ىاوٚ ٝڄ ٍ

َُٙ )ٽي ٙىبٕبيي  ( ي ثب َمپبٍی 146481861246791162306998ثً
يٖىيځبن ډٺبڅٍ ثييه َيى ثًىٌ ي وً ٙپي ٙبَ ڂبٌ ٭چًڇ دِ اَست  ىاوٚ يٕيچٍ ډ

اٍ اُ ايه ډَاٽِ ٭چمي ثٍ  آيٍى. ٭مڄ ډي ٕذبٓ ي ٹيٍىاوي هًى 
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Abstract: 
 

Introduction: Excess fluoride ions in drinking water cause several diseases so the defluoridation of drinking water for removing 
the excess fluoride is necessary for human health. Hence this work describes fluoride removal from water using MgFe2O4- 
chitosan nanocomposite. 
Methods: In this work, a nitrate salt of Mg and Fe was used to synthesis MgFe2O4 through a combustion route. Then MgFe2O4 
- chitosan nanocomposite was synthesized using epichlorohydrin as a linker. Characterization of the sorbent was performed with 
FESEM, TEM, VSM, EDX, and XRD techniques. Effective parameters on the adsorption process such as pH, contact time, 
adsorbent dosage, and fluoride concentration were optimized by response surface methodology (RSM) using Box - Behnken 
design (BBD). Isotherm study was studied at the fluoride concentration range of 10- 100 mg/L. 
Results: The optimum value of pH, contact time, adsorbent dosage, and fluoride concentration was 2.8, 4.5 min, 19.0 mg, and 
28.87 mg/L, respectively. At the optimum condition, the maximum removal efficiency was 98.1%. Results showed that the 
adsorption process followed the Langmuir model with a capacity of 181.1 mg/g. 
Conclusion: The result of the present work showed that the nanohybrid has good potential as a cheap magnetic sorbent for 
environmental remediation purpose as can be used for effective removal of fluoride from water solution. 
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