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 آب     ☐حمل و نقل    ☐سلامت    ☐کشاورزی و امنیت غذایی    ☐معدن    ☐ ی کاربریحوزه. 1

 دفاعی  ☐    ICT  ☐گاز و پتروشیمی     ،نفت ☒مسکن و اسکان      ☐انرژی    ☐

 کیحذف آرسن یآهن برا دیدروکسیه  ای آهن و  دیگرانول اکس دیتول فرصتعنوان نیاز/ . 4

موجود .  5 نواقص  و  مشکلات 

 و دلیل بروز مشکل

 :موضوع زمینه و چارچوب •
لامت س  یبرا  یجدّ  دیتهد  کیبه عنوان    ینیرزمیز  یهاتنها در آبو خطرناک، نه  یسمّ  ۀندیآلا  کیبه عنوان    ک،یآرسن

بالقوه در   ۀندیآلا  کیبه عنوان    یمعدن  عاتیضادر    و همچنین  یمینفت، گاز و پتروش  عتانسان مطرح است، بلکه در صن

 یهاپس اب یمنج ر ب ه آل ودگ توان دیم ه احوزهن یدر ا کی. وجود آرسنشودیم  ییو پردازش شناسا  دیتول  یندهایفرآ

 کیح ذف آرس ن  یب را  یمختلف  یهایفناورو کارآمد است.    قیدق  تیریمد  ازمندیشود که ن  یدیتول  یهاو زباله  یصنعت

 ون،یداس یاکس ،یونی ج ذب، تا ادل   ت وان ب همیمرسوم    یهااز جمله روش  اند؛ وارائه شده  1که در شکل    وجود دارد،

ران دمان ح ذف ب الا،  لیبر آهن، به دل یبا استفاده از مواد ماتن  ژهیوجذب، بهاشاره داشت.    ییغشا  ونیلتراسیانعقاد، و ف

موج ود در  یه او چالش هاتیبا توجه به محدود. بنابراین، است  دوارکنندهیروش ام  کی  ،ترکمتر و عملکرد ساده  نهیهز

راهک ار نوآوران ه و   کی آه ن ب ه عن وان    دیدروکسیه  ایآهن    دیاکس  یهاگرانول  دیتول  ک،یحذف آرسن  یِفعل  یهاروش

مورد توجه تواند  و معدن می  ،یمیو پتروش  نفت و گازمختلف، از جمله آب،    یهادر حوزه  کیحذف آرسن  یبرا  یاقتصاد

و   کیدر ک اهش غلت ت آرس ن  یقابل ت وجه  لیجذب بالا، پتانس  تیو ظرف  ژهیو  یمواد، با ساختار سطح  نی. اگیردقرار  

مانن د   یمختلف  یهاروش  قیآهن از طر  دیدروکسیو ه  دیاکس  یهاگرانول  دیتول  د.دهنیارائه م  ستیز  طیحفاظت از مح

 هر روش اشاره شده است.خصوصیات  به 2، که در شکل شودیانجام م...   وژل -سل  دروترمال،یه ،یگذاررسوب
 

 :بروز مشکل  لیدلا •

  کی و ورود ب ه آب ش رب،  ین یرزمیز یه اآب نیدر تأم یشناسنیساختار زم  لیبه دل  کیمنابع آب: آرسن  یآلودگ 

وجود  یشناسنیزم یهاهیاز لا یدر برخ یعیطور طا  به  ندهیآلا  نیا.  رودیبه شمار م  یآب مصرف  تیفیدر ک  ژهیو  ینگران

 .کندیم  جادیسلامت انسان ا یبرا یجد  یدیتهد ،ینیرزمیدارد و با انحلال در آب ز

  یهاها و زبال هدر پس اب  یکیآرس ن  یآل ودگ  ج ادیو معدن باعث ا  یمینفت، گاز، پتروش  عی: صنایصنعت  یهاتیفعال 

 زی آنه ا ن ن هیو دف ع به تیریبلک ه م د اندازن د،یرا ب ه خط ر م س تیز طیتنها محنه ،هایآلودگ نیا. شوندیم  یدیتول

 .کندیم  جادیا یادیز  یهاچالش

  از  ه ایآلودگ هیاز کشورها، حف   من ابع موج ود و تص ف یاریو بس رانیکماود منابع آب: با توجه به کماود آب در ا

را   کیح ذف آرس ن  یب را  یکارآم د و اقتص اد  یه ایض رورت اس تفاده از فناور  ،امر  نیادارد.    تیاهم  کیجمله آرسن

 .کندیدوچندان م

  یب وده و ب را  م تیقگران  کیحذف آرسن  یهااز روش  یاری: بسکیحذف آرسن  یموجود برا  یهایفناور  تیمحدود 

 .ستندیبزرگ مناسب ن ساتیاستفاده در تأس

   ق ی آه ن از طر  د ی دروکس ی و ه   د ی اکس   ی ه ا گرانول   د ی آهن: تول   د ی دروکس ی و ه   د ی اکس   ی ها گرانول   د ی تول   ی ها ت ی محدود  

  ی دارد، ام ا خ ود دارا   یی ب الا   ل ی اگرچ ه پتانس   ره، ی ژل و غ -س ل   دروترمال، ی ه   ، ی گذار مختل ف مانن د رس وب   ی ها روش 

داش ته باش ند.    م ت ی ق گران   ه ی مواد اول   ا ی   اد، ی ز   ی خاص، انرژ   زات ی به تجه   از ی ها ممکن است ن روش  ن ی است. ا  یی ها ت ی محدود 

 است.  ی مهم   مختلف، چالشِ ط ی در شرا   ی دار ی بالا و پا   یی به کارا   ی اب ی منتور دست  به  د ی تول  مناسبِ انتخاب روشِ  ، ه علاو به 
 

 :موجود یهاحلمشکل با راه  رفعیل عدم  دلا •

  ن انو،   یمانن د اس مز معک و  و غش اها  ک،یح ذف آرس ن  یه ایاز فناور  یاریموجود: بس  یهایفناور  یبالا  نهیهز

در حال توسعه ب ا   یدر کشورها  ایبزرگ    ا یدارند که استفاده از آنها در مق  ییبالا  یاتیو عمل  یگذارهیسرما  یهانهیهز

 ت.قابل توجه اس زیها نروش نیاز ا  یدر برخ هیتصفسو پ  هیتصفشیپ  ۀنیهز  ن،یمواجه است. علاوه بر ا  تیمحدود

   دارن د ک ه در   ش رفتهیپ   زاتی به کارکنان م اهر و تجه  ازین  ،دهیچیپ   یهایبه تخصص: فناور  ازیو ن  ندیفرآ  یدگیچیپ



 نیاز تفصیلی  یهبیان

 ه ایفناور نیاستفاده از ا ،هایدگیچیپ  نی. استندیدر حال توسعه، در دستر  ن  یدر کشورها  ژهیواز مناطق، به  یاریبس

 د.کنیمناسب محدود م یهارساختیفاقد ز طیا در شرایکوچک  ا یرا در مق

  تا ادل   یهانیرز  ایآهن    یهامانند براده  ک،یحذف آرسن  یمتداول برا  یها: جاذبهانیها و رزجاذب  یهاتیمحدود

 نی دهن د. ابخ ود را از دس ت    ییک ارا  (کاتیلیمانن د فس فات و س )م زاح     یه اونیممکن اس ت در حو ور    ،یونی

 د.بریرا بالا م  هانهیکه خود هز  دهدیم شیرا افزا  یاضاف ییایمیاستفاده از مواد ش  ای هیتصفشیبه پ   ازین  هاتیمحدود

  دی تول  کیآرس ن  یلج ن ح او  ،ینینش مانن د انعق اد و ته  ک،یحذف آرسن  یهااز روش  یاری: بسکیلجن آرسن  دفع 

 هان هیدارند که هز یو دفع بهداشت هیبه تصف ازیها نلجن نیاست. ا یطیمحستیچالش ز  کیکه دفع آنها خود    کنندیم

 د.را به همراه دار یطیمحستیز  یهایو نگران  دهدیم شیرا افزا

  یق اتیدارن د، ام ا هن وز در مرحل ه تحق  ییب الا  لیاگرچه پتانس   نینو  یهایفناور:  نینو  یهایفناور  یهاتیمحدود 

خاص   زاتیبه تجه  ازیممکن است ن  هایفناور  نیدارند. ا  یصنعت  ا یاستفاده در مق  یبرا  شتریب  ۀبه توسع  ازیهستند و ن

 .کندیداشته باشند که استفاده از آنها را محدود م متیقگران هیولمواد ا  ای

  دیدروکس یو ه دیاکس  یهاگرانول  دیمختلف تول  یهاآهن: روش  دیدروکسیو ه  دیاکس  یهاگرانول  دیتول  یهاچالش 

ذرات ب ا ان دازه و ش کل   دی ممکن است منجر ب ه تول  یگذاررسوب  به عنوان مثال،  هستند.  ییهاتیمحدود  یآهن دارا

ش ده دارن د. کنترل  طیو ش را  م تیقگران  زاتیبه تجه  ازیژل ن-و سل  دروترمالیه  یهاکه روش  یدر حال  ،نامنت  شود

ب الا،   ییمطل وب و ک ارا  واصبا خ  ییهابه گرانول  یابیدست  یآن برا  یسازنهیمناسب و به  دیانتخاب روش تول  ن،یبنابرا

 چالش مه  است. کی
 

حیااتی .  8 و  کلیدی  الزامات 

 مربوط به نیاز

 د.گرد نهیبه کیها در حذف آرسنخلوص بالا باشند تا عملکرد جاذب یدارا  دیبا هی: مواد اولهیمواد اول تیفیک 

 د.را داشته باشن کیاز آرسن یقابل توجه  ریحذف مقاد  ییتوانا  دیها باجذب بالا: گرانول تیظرف 

 دنااش دهیچیپ  زاتیتجه  ازمندیبوده و ن  یاقتصاد  دیبا  دیتول ندی: فرآدیتول سهولت. 

 مختلف طیدر شرا  دیها با: جاذبیداریپا (pH ،  ،پا یهاونیدما، حوور غلتت ) د.باشن  داریمزاح 

  ش ده، رطوب ت کنترل  ری نت  ییه ایژگیو  یدارا  دی با  یدی تول  یه امطلوب: گرانول  ییایمیو ش  یکیزیف  یهایژگیو

مطلوب باشند تا عملکرد   یکنواختی  بیاندازه مؤثر ذرات، و ضر  نه،یبه  تهیبالا، دانس  ژهیتخلخل مناسب، مساحت سطح و

 شود. نیتوم هیتصف ندیآنها در فرآ  یداریجذب و پا
 

   (GFH)های هیدروکسید آهن لگرانو مشخصات: 3جدول 

 ( لینک منبع) GEH Wasserchemie GmbH & Co. KG آلمانیشده توسط شرکت ارائه

 مقدار  مشخصه 

 ۵2-۵7 ( جرمی)درصد   آهن  دهیدروکسیکسیاُ

 ۴3-۴8 د( رطوبت )درص

 72-77 د( تخلخل )درص 

pH 2/8-۵/7 

 g)/2(m 28۰ویژه  مساحت سطح

 kg/m  12۵۰)3( دانسیته

 2-32/۰ (mm)  ذرات اندازه مؤثر

 3تقریااً  ضریب یکنواختی 

 
  سیاه کسید آهناهای لگرانو مشخصات: 4جدول 

 (لینک منبع) .Zhejiang Greefield Industry Co چینیشده توسط شرکت ارائه

 مقدار  مشخصه 

 ≥ 3O2Fe 9۰%محتوای 

 ≤ %2 د گرایدرجه سانت 1۰۵ یمواد فرار در دما

https://doi.org/10.4314/wsa.v29i2.4851
https://www.greefield.com/iron-oxide-pigment/granular-iron-oxide-pigments/granular-iron-oxide-black-compact-330g.html
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 ≤ %۵/2  محلول در آب  یهانمک

pH 8-۵/۵ 

 kg/m  11۰۰)3( دانسیته

 6/۰-3/۰ (mm) ذرات  اندازه مؤثر
 

 

 

 

 

 

 

  

 یمال  یهاتی. محدود1 ها و قیودمحدودیت. 9

 اشد.مشابه ب یواردات یهاگرانول متیاز ق کمتر %1۰حدأقل    دیباگرانول  لوگرمیهر ک دیتول نهیهز 

   د. سال اول کاهش ده  3در   ی فعل   ی ها نسات به روش   % ۴۰قل  أ دفع پسماند را حد   ی ها نه ی هز   د ی با  د ی خط تول  ی انداز راه 
 

 یزمان  یهاتیمحدود.  2

 ه.ما 12تا  کثر أحد یصنعت لوتیو پا نهیبه ونیفرمولاس توسعه 

 ت.لویپا  دییأ ماه پس از ت 18  تاکثر أبزرگ حد  ا یدر مق یتجار دیتول شروع 
 

 یو فن  یطیمح  یهاتیمحدود.  3

  از  دیناا  یدیگرانول تول  یحاو  لتریاز ف  یدر آب خروج  ماندهیباق  کیآرسن  زانیم  µg/L  1۰  ب ا باش د )مط ابق    شتریب

 (.WHO استاندارد

 د.باش یمشابه تجار  یهاجاذب تیظرف %9۰قل  أحد دیبا یدیگرانول تول کیجذب آرسن تیظرف 

 ۀدر باز  دیبا یدیتول گرانول pH ( ۵/8تا  ۵/6آب شرب )د.داشته باش یعملکرد مناسا 

 د.ذرات معلق در آب نشو  دیو تول شیردامقاوم بوده و دچار خُ  یکیزیاز نتر ف  دیبا گرانول 

  مط ابق ب ا   یدی تول  هایقل برسد و پسماندأبه حد  دیبا  یسمّ  ایخطرناک    ییایمیاستفاده از مواد ش  د،یتول  ندیفرآ  در

 ند.شو  تیریمدبایستی   یطیمحستیز  یاستانداردها

 د.مشابه باش یهابوده و قابل رقابت با روش نهیبه  دیبا دیتول  ندیدر فرآ یانرژ مصرف 
 

 یاجاار یمقررات و استانداردها.  ۴

   مانند   ی دن ی آب آشام   ه ی مرتاط با مواد مورد استفاده در تصف   ی الملل ن ی و ب  ی مل   ی با استانداردها  تطابق(  NSF/ANSI 61 .) 

   د. ی تول  ند ی و بهداشت کار در طول فرآ  ی من ی ا   ی استانداردها   ت ی رعا ، و  ت س ی ز  ط ی لازم از سازمان حفاظت مح   ی مجوزها   اخذ 
 

 یسازمان  یهاتیمحدود.  ۵

 ل.سا  3 یتن در سال در ط 2۵۰به  تیظرف شیتن گرانول در سال در فاز اول و افزا  1۰۰قل أحد  دیتول امکان 

 د.باش نانیو قابل اطم داریبه صورت پا  دیبا هیمواد اول  نیتأم 

 د.آن محافتت شو  ییو کارا تیفیباشد که از ک یاگونهبه  دینقل گرانول باوو حمل یبندبسته 
 

و  ،یونی تاادل  یهانیمانند براده آهن، رز ییهاشامل استفاده از جاذب کیحذف آرسن یموجود برا  یهاروش  ران،یدر ا حل فعلیراه. 10

 یدگی چیب الا، پ  ن هیهز ری نت ییهاتیمح دود یه ا اغل ب داراروش  نیحال، ا  نیاست. با ا  ییایمیانعقاد ش  یندهایفرآ

آه ن ب ه  دیدروکس یه ای آه ن  دیاکس  یهاگرانول دی. تولتندمزاح  هس  یهاونیمحدود در حوور    ییو کارا  ،یاتیعمل

 لیم واد پتانس   نی اند که انشان داده  یشگاهیآزما  قاتیهنوز به طور گسترده انجام نشده است؛ اما تحق  یصورت صنعت

 د.دارن کیحذف آرسن یبرا  ییبالا

و  دیاکس یهاگرانول دیتول یهاروش یبر رو رانیدر ا انیبندانش یهاو شرکت  یقاتیاز مراکز تحق  یحال حاضر، برخ  در

 ل:مورد استفاده شام یهااند. روشآهن متمرکز شده  دیدروکسیه

  روش،  نی مورد توجه قرار گرفته است. در ا شتریب  ن،ییپا  نهیو هز  یسادگ  لیروش به دل  نی: اییایمیش  یگذاررسوب

واک نش (  اکی آمون  ای    یس د  دیدروکسی)مانند ه  ییایماده قل  کیسولفات آهن( با    ایآهن    دیآهن )مانند کلر  یهانمک
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شستش و، و   ،یجداس از  ین دهایرس وب ب ا فرآ  نی ا. س سس  شودیم  لیآهن تشک  دیدروکسیه  ای  دیداده و رسوب اکس

 نیه ا و همچن گرانول  یکن واختیروش، کنت رل ان دازه و    نی در ا  ی. چالش اصلشودیم  لیکردن به گرانول تادخشک

 .باشدمیبالا   ۀژیبه سطح و  یابیدست

   روش، از    ن ی . در ا کن د ی ش ده را ف راه  م کنترل   با تخلخل بالا و اندازه ذراتِ  یی ها گرانول   د ی روش امکان تول   ن ی ژل: ا -سل   روش

.  دهن د ی م   ل ی ژل تش ک   ک ی و تراک ،    ز ی درول ی ه   ند ی فرآ   ک ی   ی که ط   شود ی آهن( استفاده م   ی دها ی )مانند آلکوکس   ی فلز   ی سازها ش ی پ 

 ت. اس   بر نه ی دارد و هز  از ی ن   ی تر ده ی چ ی پ  زات ی روش معمولاً به تجه   ن ی . ا شود ی م  ل ی د ژل خشک شده و به گرانول تا   ن ی سسس ا 

  امک ان  ،طیش را نی . اش ودیانج ام م یآب طیمح کیروش، واکنش در دما و فشار بالا در   نی: در ادروترمالیه  روش

است  یخاص زاتیتجه ازمندین زیروش ن نی. اکندیرا فراه  م  کنواختیبالا و اندازه ذرات    ینگیبا بلور  ییهاگرانول  دیتول

 ت.اس یضرور مطلوببه محصول   یابیدست یواکنش برا طیشرا قیو کنترل دق

صرفه تمرک ز بهمقرون یهاجاذب دیتول یآهن برا یحاو یمعدن عاتیبر استفاده از ضا  زیها نپژوهش  یبرخ  ن،یبر ا  علاوه

 کی  تواندیاز آهن م  یغن  یهاخاک  ایمعدن    یدیاس  یهاآب  هیاند. به عنوان مثال، استفاده از لجن حاصل از تصفداشته

 د.باش یراهکار نوآورانه و اقتصاد

 ش تریق رار دارد و ب  هی هن وز در مراح ل اول  رانی آهن در ا  دیدروکسیو ه  دیاکس  یهاگرانول  یصنعت  دیحال، تول  نیا  با

کاهش  د،یتول ندیفرآ  یسازنهیشامل به  یاصل  یها. چالششودیانجام م  یصنعتمهیو ن  یشگاهیآزما  ا یدر مق  هاتیفعال

مرب و  ب ه   یطیمحس تیتوجه ب ه مس ائل ز  ن،یبالا است. همچن  ییو کارا  تیفیبا ک  یبه محصول  یابیو دست  ها،نهیهز

 است. یضرور زیمواد ن نیع او دف دیتول
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 اقدامات مرتبط

    آه ن    دیدروکس یه  یه اگرانول  ییک ارا  یب ه بررس   یدر پژوهش،  (1387)عسگری و همکاران(GFH)1   در ح ذف

 تیو آرس ن  [As(V)]آرس نات    ییبا راندمان بالا  تواندیم  GFHکه    و ابراز داشتند  پرداختند  یدنیاز آب آشام  کیآرسن

[As(III)]  ییکارا  ،محققان  نیحذف کند. ا  یآب  یهارا از محلول  GFH  2و    1،  ۵/۰)  کیآرسن  مختلف  یهارا در غلتت 

، pHک ه    مش خص ش دکردن د.    ی( بررستریر لبگرم    ۵/1و    1،  ۵/۰،  2۵/۰مختلف جاذب )  ی( و دوزهاتریر لب  گرمیلیم

 .هستند GFHتوسط  کیحذف آرسن  ندیدر فرآ یمهم  یزمان تما  و دوز جاذب، پارامترها

  Oscarson  ( 1983و همکاران)  ،تیآرسنجذب    تیظرف  [As(III)]    آرسنات  و[As(V)]  آه ن و   یدهایتوسط اکس

 7)غلت ت ج اذب  کیمحلول آرس ن تریلیلیم 7۰در  دیاکساز هر  گرم    1/۰مطالعه،    نیکردند. در ا  یرا بررس  ومینیآلوم

 یب راترتیب  به  3O2Alو    3O2Feجذب    تیظرفنشان داد که    جینتا  د.شساعت استفاده    12الی    ۵/۰( در هر  تریر لبگرم  

   است.بوده  mg/L ۵/2۴و  mg/g 3/21آرسنات  یو برا mg/L 16و  mg/g 9/6۰ تیآرسن

 Shaniuk (2۰۰۴) ، در پتنت به شمارۀUS 2004/0108275 A1  با عن وان"Arsenic Removal Media" ، ب ه

پرداخت ه  یآب  یهاس ت یاز س (کیآرسن ژهیبه و) نیحذف فلزات سنگ یآهن برا دیدروکسیه یۀجاذب بر پا کی  یمعرف

را   یخاص  ییایمیو ش  یکیزیکه خواص ف  دهدیارائه م  تخلخلاز    یآهن را با سطوح مشخص  دیدروکسیماده، ه  نی. ااست

 بی زم ان ترکب ه ط ور ه  یدیدروکس یه بی ترک کی نم ک آه ن و  کیماده،  نیا  دیتول  ندی. در فرآبخشدیمبه آن  

اند ک ه نشان داده  هاشی. آزمادیبه دست آ  نیجذب فلزات سنگ  یمطلوب برا  یهایژگیآهن با و  دیدروکسیتا ه  شوندیم

مطابق ت دارد و  یالملل نیب یبرساند که با اس تانداردها یحموجود در آب را به سط  کیآرسن  زانیماده قادر است م  نیا

مختل ف و ب ا  یهاب ا ان دازه ییه اب ه ص ورت گرانول توان دیم اده م نیکاهش دهد. ا  ppb  1۰غلتت آن را تا کمتر از  

ن ی . اس تفاده از ااب دی  شیمختل ف اف زا  طیدوام و عملکرد آن در شرا  ،ییشود تا کارا  دیتول  ندرهایمانند با  ییهایافزودن

 تی فیبه آب با ک  یابیآب، و دست  هیتصف  یهاست یطول عمر س  شیافزا  ،یاتیعمل  یهانهیبه کاهش هز  تواندیم  یفناور

    گردد.منجر  یو تجار یصنعت  ،یخانگ یهاست یبالا در س

 Jeong ( 2۰۰7و همک  اران) ، آرس  نات ج  ذب[As(V)]   را ب  ا اس  تفاده از  ومی  نیآه  ن و آلوم یدهایاکس   طتوس

ترتیب ب ه  pH=6در    3O2Alو    3O2Feج ذب    تیظرفماکزیموم    ق،یتحق  نیکردند. در ا  یبررسجاذب  مشابه    یهاغلتت

 
1 Granular Ferric Hydroxide 

https://sjku.muk.ac.ir/article-1-66-fa.html&sw=%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84+%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://doi.org/10.1007/BF00279633
https://www.freepatentsonline.com/20040108275.pdf
https://doi.org/10.1016/j.cep.2007.05.004
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mg/g  66/۰    وgmg/  17/۰  3 پژوهشگران نهایتاً بر مانای مشاهدات خود اب راز داش تند ک ه  .گزارش شدO2Fe  ج اذب

 نیترمحاوب جزوهمچنان اما  ؛ک  است یبه طور قابل توجهشان جذب تیظرف  و اگرچهاست،    3O2Alنسات به    یبهتر

    .شوندمحسوب می یآب یهاطیاز مح کیآرسن  یهاحذف گونه یبرامورد استفاده    یهاجاذب

  Wei  ( 192۰و همکاران)،  به نام    دیجاذب جد  کی  ییسنتز و کاراNN/BFs-Fe1  یه ااز آب کیحذف آرس ن  یبرا 

 یش ده و دارا  دی س اده تول  دروترمالی واک نش ه  کی جاذب با اس تفاده از    نی. ااندرا مورد بررسی قرار داده  ینیرزمیز

که  دهدینشان م جیاست. نتا کیجذب آرسن یبالا تیو ظرف  عیجذب سر  کینتیاز آهن، س  نهیاستفاده به  رینت  ییایمزا

Fe-NN/BFs   ریبه ز سریعاً را آلوده ینیرزمیز یهادر آب کیآرسنهای گونهقادر است غلتت µg/L 1۰ کاهش دهد. 

  Uddin    وJeong  (2۰2۰)  ،  ح ذف آن از آب   نین و  یه او روش  کیآرس ن  تیّسم  یبه بررس  ،خود  یمقاله مروردر

 نی ش ناخته ش ده و در ا  کیحذف آرسن  یروش کارآمد و مقرون به صرفه برا  کیبه عنوان    ی. جذب سطحاندپرداخته

م ورد توج ه   ه،یپ س از تص ف  تیّو ع دم س م  نییپا  نهیجذب بالا، هز  تیظرف  لیبر آهن به دل  یماتن  یهاجاذب  ان،یم

عملک رد   کیآرسن  ذفدر ح  زین  ومیرکونیمس و ز  وم،یتانیاند. نانوذرات عناصر مختلف از جمله آهن، تقرار گرفته  یاژهیو

 کیآرس ن  یخ وب ب را  یهابه عنوان جاذب  زین  2(MOFs)  یآل-یفلز  یهاچارچوب  ن،یاند. علاوه بر انشان داده  یبهتر

استفاده از مواد متخلخ ل ب ا س طح   ت،یمحدود است. در نها  3بودنیستالینانوکر  لیاند، اما کاربرد آنها به دلشده  یمعرف

را   هیش ده پ س از تص فاستفاده  ج اذبِ  یمش کل جداس از  تواندیممقیا     نانو  یهاجاذب  یبه عنوان حامل برا  عیوس

 .را بهاود بخشد کیکاهش داده و عملکرد حذف آرسن

 Byambaa  ( 2۰21و همکاران ) ، ش ده از  ه ی م اده ج اذب ته ی ک ن وع  از آب ب ا اس تفاده از  ک ی حذف آرس ن  ی به بررس

ب ا گران ول  ،  ج اذب همچنین، عملکرد ای ن  .  اند پرداخته   وم ی ن ی آهن و آلوم  ی حاو  MIRESORBTM به نام  ی معدن  عات ی ضا 

ج ذب   ت ی ظرف ح دأکثر نش ان داد ک ه  ج ی شده اس ت. نت ا  سه ی مقا  ی جاذب تجار  ک ی عنوان به  (GFH)آهن    د ی دروکس ی ه 

MIRESORBTM    برابر باmg/g  38 /۵۰   از   شتر ی بوده که ب  GFH  (mg/g ۰7 /29 ) ک ه   کن د ی م  د ی مطالعه تأک  ن ی است. ا

MIRESORBTM  دارد و اس تفاده از م واد    ک ی ح ذف آرس ن   ی ب را   یی بالا   ت ی قابل   ، ی جاذب کارآمد و اقتصاد   ک ی عنوان  به

     . دهد ی م   ئه ارا  ی صنعت   ا  ی آب در مق   ه ی تصف  ی برا  ی ا بالقوه   ی کاربردها  عین حال که در   کند، ی م  نه ی را به   ی زائد معدن 

  Fisher    وVreugdenhil  (32۰2)  ،ب ا فل زات   ۴ش دهو اصلاحنفتی  شده از کک  کربن فعال مشتق  ییکارا  یبه بررس

اش عه  یفوتوالکترون یسنجفیط یهالی. تحلاندپرداخته یدیاس یهادر آب کیآرسن یهاجذب گونه یآهن و منگنز برا

م واد را در  نی ا نهیکرده و عملکرد به دییتأ  کیآرسن ذبها را پس از جسطح جاذب ییایمیش  راتییتغ  XPS(۵(  کسیا

 .دهدیآلوده نشان م یهاآب هیتصف

 Jiménez-Vázquez ( 2۰2۵و همک  اران)،   و  دهایاکس   یزوریکات  ال یکاربرده  ا رام  ونیخ  ود پ  یم  رور ۀدر مقال

 هی تجز  ییو توان ا  کیآرس ن  همچ ون  یعناص ر س م  یمواد در ج ذب ب الا  نیآهن، به نقش ا  یعیطا  یدهایدروکسیه

 اند.اشاره کرده یآل  یهاندهیآلا
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 پیشنهادی
 . گردد  یحل استخراج و معرفراه نیبهتر ،یندیفرآ یو لازم است ط پیشنهاد خاصی مدنتر نیست

بردار از نحوه حمایت بهره.  13

 حل مسئله

 گذاری برای توسعه محصولسرمایه ☒

 بازاریابی و فروش محصول   ☐

 تسهیل فروش محصول )از طریق وضع مقررات و ...(  ☐

 قرارداد خرید تومینی محصول  ☐

 
1 Iron Oxide Nanoneedle Array-decorated Biochar Fibers 
2 Metal Organic Frameworks 
3 Nano-crystallinity 
4 Metal-Impregnated Petroleum Coke-Derived Activated Carbon 
5 X-ray Photoelectron Spectroscopy 

https://doi.org/10.1016/j.watres.2019.115107
https://doi.org/10.1007/s11356-020-10323-z
https://doi.org/10.3390/app11010047
https://doi.org/10.1021/acsomega.3c02078
https://doi.org/10.3390/catal15030236
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 کنندگانسایر تأمین باو تعامل  (Vendor List)کنندگان  قرار دادن در لیست تأمین  ☐

   سایر: .....  ☐

 اکسید آهن، هیدروکسید آهن.های ماتنی بر آهن، روش جذب، گرانول ،یصنعت ی هاپسابآرسنیک،  کلمات کلیدی. 14

 مرتبط تصاویر. 15

 
 ( لینک مرجع) های مورد استفاده برای حذف آرسنیک.فناوری :1شکل 

 

 . یصنعت یهااز پساب کیحذف آرسن جهتآهن  دیدروکسی و ه دیاکس  یهاگرانول د یتول یهااز روش یاخلاصه: 2 شکل

https://doi.org/10.2166/wpt.2021.018
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