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 چکیده

تًاوذ  می ،پزیشوذٌَای  َای سوگی ایه صىایغ بٍ آب َا ي پساب ی فاضلاب شًوذ. تخلیٍ َا دس بسیاسی اص صىایغ استفادٌ می سوگ سمینه و هدف3

وحً مقتضی َا بٍ َا شًد. بىابشایه بایذ ایه فاضلاب دس ایه محیظ CODت ي افضایش باػث ایجاد مشکلات قابل تًجُی اص جملٍ افضایش سمیّ

بلً اص  بشای حزف سوگ متیله Phoenixdactyliferaی  ی خشما گًوٍ آمذٌ اص َستٍدستٍشًوذ. دسایه مطالؼٍ، کاسایی کشبه فؼال بتصفیٍ

 َای مائی مًسد بشسسی قشاسگشفت.  محلًل

ی  ايلیٍ pHاثش پاسامتشَای مختلف شامل  ٍ،دس ایه پژيَش کٍ اص وًع تجشبی بًدٌ ي دس مقیاس آصمایشگاَی اوجام گشفت ها3 مواد و روش

بلً  ( بش کاسایی جزب سوگ متیلهmin 430-20( ي صمان تماس )mg/L 400-50(، غلظت سوگ )mg/L 5-25/0(، ديص جارب )2-12محلًل )

 .بشسسی شذ.ی خشما مًسد بشسسی قشاسگشفت. ایضيتشم ياکىش ویض با استفادٌ اص مؼادلات مشبًط  آمذٌ اص َستٍدستٍتًسظ کشبه فؼال ب

کٍ  کشدمشخصَای جزب  بشسسی ایضيتشمَمچىیه گیشد.  میمَای خًبی اوجا با ساوذمان 8بشابش  pHوتایج وشان داد کٍ جزب سوگ دس  ها3 افتهی

 . شذتؼییه mg/g 3/478بشابش  ،داشتٍ ي حذاکثش ظشفیت جزب ویض( مطابقت2R ; 998/0َای آصمایشگاَی با مذل لاوگمًیش ) دادٌ

-دستٍتًان بیان داشت کٍ کشبه فؼال ب میشذٌ دسایه مطالؼٍ، َای استفادٌ دست آمذٌ بش سيی غلظتٍَای ب با تًجٍ بٍ ساوذمان گیزی3 نتیجه

 َا مًسد استفادٌ قشاسگیشد.تًاوذ دس حزف سوگ اص فاضلاب ػىًان یک جارب کاسآمذ ي اسصان میٍی خشما، ب آمذٌ اص َستٍ

 ی خشما بلً، َستٍ ایضيتشم جزب، سیىتیک، کشبه فؼال، متیله  های کلیدی3 واژه

 

 مقدمه     
ٔطٚظٜ زض ثؿیبضی اظ نٙبیٕ ٔثُ نٙبیٕ غصایی، ا

ٞب خٟت اٞساف ٔرتّف  اظ ضً٘ ،٘ؿبخی، وبغصؾبظی ٚ ...

یىی اظ نٙبیٗی اؾت وٝ  ،قٛز. نٙبیٕ ٘ؿبخی اؾتفبزٜ ٔی

ٞبی ٘ؿجتبً ثبلا  ٞبی ضٍ٘ی ثب حدٓ ثبٖث تِٛیس فبيلاة

ٞب ٚ ٔٛاز قیٕیبیی  حبٚی ا٘ٛأ ضً٘ذٛز قٛز وٝ  ٔی

٘ٛٔ  100000سٚز ثیف اظ ح. (1)ثبقس  ٔهٖٙٛی زیٍط ٔی

قٛز وٝ  ٔیضً٘ تدبضی زض خٟبٖ ٚخٛززاضز ٚ ترٕیٗ ظزٜ

تُٗ ضً٘ زض ذطٚخی نٙبیٕ  70000حسٚز  ،ؾبِیب٘ٝ

ٌطزز وٝ  ٘ؿبخی ٚ ؾبیط نٙبیٕ ٔطتجٍ ٚاضز ٔحیٍ ظیؿت

 مقاله پژوهشی



 ثّٛ ثطضؾی وبضایی وطثٗ فٗبَ زض حصف ضً٘ ٔتیّٗ
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ض پؿبة نٙبیٕ ٞب ز زضنس اظ ایٗ ضً٘ 50تب  10حسٚز 

ٞبی ی ایٗ حدٓ اظ فبيلاة . ترّیٝ(2)ْبٞط ذٛاٞسقس 

ای زض ٔحیٍ  ثبٖث ایدبز ٔكىلات ٖسیسٜ ،حبٚی ضً٘

ی ایٗ  طذی اظٔكىلات ٘بقی اظ ترّیٝثظیؿت ذٛاٞسقس. 

ٞبی ضٍ٘ی زض ٔحیٍ ٖجبضت ٞؿتٙس اظ:  ٞب ٚ پؿبة فبيلاة

( CODیت ٚ اوؿیػٖ ٔٛضز ٘یبظ قیٕیبیی )افعایف ؾّٕ

؛ وبٞف ٔیعاٖ ٖجٛض ٘ٛض ٚ اثط ٘بُّٔٛة ثط فبيلاة

ظا زض فتٛؾٙتع، ذُطات ٘بقی اظ ٚضٚز تطویجبت ؾطَبٖ

تٛخٝ ثٝ ایٗ ثٝ. (4, 3)ٞبی ؾُحی ٚ ظیطظٔیٙی ٚ...  آة

َٚ ؤٞبی ٔؿ ؾبظٔبٖٚ اذیطاً زض ثؿیبضی اظ وكٛضٞب ٔٛاضز، 

ی ایٗ ٘ٛٔ  اِعأبتی زض خٟت تهفیٝ ،زض ایٗ ظٔیٙٝ

 .اؾتقسّٜیٝ ثٝ ٔحیٍ ظیؿت تٗییٗٞب لجُ اظ تر فبيلاة

ٞب اظ  ٞبی حصف ضً٘ ُٔبِٗبت ظیبزی زض ٔٛضز ضٚـ

ٞبی  ضٚـ ،َٛضوّی اؾت. ثٝ ٌطفتٝ ٞب ا٘دبْ فبيلاة

ی ثیِٛٛغیىی، قیٕیبیی ٚ  ٔرتّفی ٔب٘ٙس فطایٙسٞبی تهفیٝ

ٞب اضائٝ قسٜ اؾت  فیعیىی ثطای حصف ضً٘ اظ فبيلاة

ثیِٛٛغیىی خٟت حصف ٞبی ٔتساَٚ  . اؾتفبزٜ اظ ضٚـ(5)

تٛا٘س وبضآٔسی  ٕ٘ی ،ٞبی فبيلاة ذب٘ٝ ٞب زض تهفیٝ ضً٘

ت ثبقس وٝ ّٖت آٖ ٘یع ٔطثٌٛ ثٝ حلاِیّٔٛضز ٘ٓط ضا زاقتٝ

. (6)ٞبؾت  پصیطی وٓ ثیِٛٛغیىی ضً٘ ثبلا ٚ تدعیٝ

ٕٞچٙیٗ اٌطچٝ فطایٙسٞبی ٔرتّف قیٕیبیی پتب٘ؿیُ 

ایٗ  ِٚی ،ٞبی ضً٘ ضا زاض٘س ی ثطذی اظ ٌطٜٚ تدعیٝ

لیٕت ثٛزٜ ٚ اظ ِحبِ التهبزی ٔمطٖٚ فطایٙسٞب ٌطاٖ

ٞبی اؾتفبزٜ  . زض ثیٗ ا٘ٛأ ضٚـ(7)ثبقٙس  نطفٝ ٕ٘ی ثٝ

اؾت وٝ زض ٞبی أیسثركی قسٜ، خصة یىی اظ تىٙیه

ی  ٞبی زیٍط زاضای ٔعایبیی اظ خّٕٝ ٞعیٙٝ ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ

ٞب، ؾبزٌی  ثٛزٖ ا٘ٛأ خبشةؼیٗ ٔٛضز ٘یبظ، زض زؾتطِیپب

ی  ت تدعیَٝطاحی، وبضایی ثبلا، ؾبزٌی ضاٞجطی، لبثّیّ

پصیطی زض  ٚ ٕٞچٙیٗ اُ٘ٗبف قسٜثیِٛٛغیىی پؿبة حبنُ

ثبقس. زض ثیٗ ا٘ٛأ  قسٜ ٔی ٞبی تغّیّ ی ضً٘ تهفیٝ

ظیطا  .ای زاضز ی ٌؿتطزٜ ٞب، وطثٗ فٗبَ اؾتفبزٜ خبشة

 .ت خصة تٗساز ظیبزی اظ تطویجبت آِی ضا زاضزلبثّیّ

ثبٖث ٔحسٚز  ،ٞبی ثبلای تأٔیٗ وطثٗ فٗبَ ٞعیٙٝ ٞطچٙس،

-، ؾجتٞب . ایٗ ٔحسٚزیت(3)اؾت قسٜ قسٖ وبضثطز آٖ

ؾبظٞبی  ٞب ٚ پیف ی اؾتفبزٜ اظ خبشة تب زض ظٔیٌٙٝطزیسٜ 

ُٔبِٗبتی ا٘دبْ ثٍیطز. اظ  ،تط تدسیسپصیط ٚ اضظاٖ لیٕت

ٞبیی وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔٛضز ثطضؾی  خّٕٝ خبشة

ؾًٙ، ذبوؿتط فطاض، ؾیّیىبغَ،  ٖ ثٝ ظغبَتٛا ٔی، لطاضٌطفتٝ

ٞبی ضؾی  ظائسات چٛثی، ظائسات وكبٚضظی ٚ ذبن

 . (9, 8, 3)وطز اقبضٜ

YaseminBulut  ٚHalukAydin  َ2005زض ؾب 

ی حصف  زض ظٔیٙٝضا ُٔبِٗبت تطٔٛزیٙبٔیىی ٚ ؾیٙتیىی 

زاز٘س. ی ٌٙسْ ا٘دبْ ضً٘ ٔتیّٗ ثّٛ ثب اؾتفبزٜ اظ پٛؾتٝ

-يٕٗ ایٗ .قسزلیمٝ تٗییٗ 60 ،ایٗ ُٔبِٗٝ ظٔبٖ تٗبزَ زض

قسٜ ثب افعایف زٚظاغ خبشة، وبٞف وٝ ٔمساض ضً٘ حصف

پیساوطزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب افعایف غّٓت ضً٘، ظٔبٖ تٕبؼ ٚ 

pH ٖ(3)زاز ٔمساض خصة ضً٘ افعایف ٘كب .Almeida  ٚ

ٞبی ضٍ٘ی  حصف ضً٘ اظ پؿبة 2008ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

ٔٛ٘ت ٔٛضیّٛ٘یت ضا ٔٛضز ثب اؾتفبزٜ اظ خصة ثط ذبن 

ٞبی ایٗ تحمیك ثب ایعٚتطْ لإٍ٘ٛیط  ُٔبِٗٝ لطاضزاز٘س. زازٜ

وٝ زاز قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ُٔبِٗٝ ٘كبٖثٟتط تٛنیف

َٛض ٔؤثطی ثطای ٝث ،لیٕت تٛاٖ اظ ایٗ خبشة اضظاٖ ٔی

. (10)وطز  ٞبی وبتیٛ٘ی اظ فبيلاة اؾتفبزٜ حصف ضً٘

Tan  َی  ای ضا زض ظٔیٙٝ ُٔبِٗٝ 2006ٚ ٕٞىبضٖ زض ؾب

قسٜ اظ بَ تٟیٝٞبی ثبظی ثب اؾتفبزٜ اظ وطثٗ فّٗ حصف ضً٘

ت خصة زاز٘س. ْطفیّفیجطٞبی ضٚغٗ ذطٔب زض ٔبِعی ا٘دبْ

 mg/g 8/278ثطاثط  ،وطثٗ فٗبَ ؾٙتعقسٜ زض ایٗ ُٔبِٗٝ

ٕ٘ٛز پیطٚی ٔٛیط  ٞب اظ ایعٚتطْ لاً٘ قسٜ ٚ زازٜتٗییٗ

(11) .Gouamid  َای  َی ُٔبِٗٝ 2013ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾب

ٞبی زضذت  قسٜ اظ ثطيثب اؾتفبزٜ اظ وطثٗ فٗبَ تٟیٝ

ٞبی آثی ضا ٔٛضز  ذطٔب، خصة ضً٘ ٔتیّٗ ثّٛ اظ ٔحَّٛ

ٌطفتٝ زض ایٗ تحمیك اظ ٞبی ا٘دبْ ثطضؾی لطاضزاز٘س. ٚاوٙف

زْٚ وبشة ثٛزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ٛٔ خصة ٘یع  ی٘ٛٔ زضخٝ

 .  (4) ثٛزفیعیىی 

تٛا٘س ثب لیٕت  اظ خّٕٝ ظائسات وكبٚضظی وٝ ٔی

ٞبی ٔرتّف اظ  یٗ تٟیٝ قسٜ ٚ خٟت حصف آلایٙسٜیپب



 ِیّی ٚ ٕٞىبض
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ی ذطٔبؾت.  خّٕٝ ضً٘ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ثٍیطز، ٞؿتٝ

ثیف  2004ی ذطٔب زض خٟبٖ زض ؾبَ  ٔیعاٖ تِٛیس ؾبِیب٘ٝ

. اظ آ٘دب وٝ آٔبض تِٛیس (12, 4)اؾت ٔیّیٖٛ تٗ ثٛزٜ 5اظ 

ثبقس  تٗ ٔی 900000ی ذطٔب زض ایطاٖ ٘یع ثیف اظ  ٘ٝؾبِیب

ی  % ٚظٖ ذطٔب ضا ٞؿت10ٝوٝ حسٚز ٚ ثب تٛخٝ ثٝ آٖ (13)

ی  زٞس، ثٙبثطایٗ ؾبِیب٘ٝ ٔمبزیط فطاٚا٘ی ٞؿتٝ آٖ تكىیُ ٔی

ی ذطٔب زض  ٌطزز. ٞؿتٝ ٖٙٛاٖ ٔٛاز ظائس زفٕ ٔیٝذطٔب ث

ی ثٙس ٞبی ثؿتٝ ٞبی ٔحّی ٚ ٔحُ ثؿیبضی اظ قیطیٙی پعی

نٛضت ٔتٕطوع ٚخٛز زاضز. ٞطٌٛ٘ٝ تلاـ خٟت ٝذطٔب ث

ٔحیُی ٚ  ی ذطٔب اظ ٘ٓط ظیؿت ی ٔدسز اظ ٞؿتٝ اؾتفبزٜ

-ٝذٛاٞس ثٛز. وطثٗ فٗبَ ثلبثُ تٛخٝ ،ٔسیطیت ٔٛاز ظائس

خٟت خصة ثؿیبضی اظ  ،ی ذطٔب آٔسٜ اظ ٞؿتٝزؾت

ٚ  (16)، ٔؽ (15)، فُٙ (14)ٞب  وفٞب ٔب٘ٙس آفت آلایٙسٜ

-قسٜآٔیعی اؾتفبزٜتثهٛضت ٔٛفمیّثٝلجلاً  (17)وطْٚ 

 اؾت. 

ٌطفتٝ، تحمیمی وٝ تٛخٝ ثٝ ثطضؾی ٔتٖٛ ا٘دبْ ثب

ی ذطٔب خٟت  زض آٖ اظ وطثٗ فٗبَ ؾٙتعقسٜ اظ ٞؿتٝ

٘كس. ثبقس، ٔكبٞسٜثّٛ اؾتفبزٜ قسٜ حصف ضً٘ ٔتیّٗ

ی ذطٔب زض وكٛض  اظَطفی ثب تٛخٝ ثٝ ٚخٛز ظائسات ٞؿتٝ

ٖٙٛاٖ یه ٝوطثٗ فٗبَ اظ آٖ ٚ وبضثطز آٖ ثٔب ٚ أىبٖ ؾٙتع 

ٞب،  ٞب اظ فبيلاة لیٕت خٟت حصف آلایٙسٜ ضٚـ اضظاٖ

-ٝٞسف ایٗ تحمیك اضظیبثی پتب٘ؿیُ خصة وطثٗ فٗبَ ث

ثبقس. زض  ی ذطٔب زض حصف ضً٘ ٔی زؾت آٔسٜ اظ ٞؿتٝ

ثطزاضی، ٚيٗیت  ایٗ ُٔبِٗٝ، پبضأتطٞبی ٔرتّف ثٟطٜ

ٔٙٓٛض زضن زضؾت  ثٝ تٗبزَ ٚ ایعٚتطْ فطایٙس خصة

ٞبی تأثیطٌصاض زض فطایٙس خصة ٔٛضز ثطضؾی  ٔىب٘یؿٓ

 لطاضٌطفت. 

 

 ها مواد و روش
 ثّٛ ٔكرهبت ضً٘ ٔتیّٗ(1

ثّٛ ثب فطَٔٛ ِٔٛىِٛی  زض ایٗ ُٔبِٗٝ اظ ضً٘ ٔتیّٗ

SCl3N18H16C  ٚظٖ ِٔٛىِٛی ٚg/mol 85/319  ؾبذت

ٞبی ضً٘  تقس. یىی اظ لبثّیّ قطوت ٔطن اؾتفبزٜ

ٞبی خبٔسی  تٕبیُ آٖ ثٝ خصة ثط ضٚی خبشة ،ثّٛ ٔتیّٗ

ٞبی ٔٛضز ٘ٓط اظ ضً٘  ٔثُ وطثٗ فٗبَ اؾت. غّٓت

ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  g/L 1ثّٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔحَّٛ اؾتٛن  ٔتیّٗ

زٚثبضتمُیط ؾبذتٝ قس. ٕٞچٙیٗ ؾبیط ٔٛاز  آة ٔمُطِ

ی آ٘بِیتیىی ٚ  قیٕیبیی ٔثُ اؾیسٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ ثب زضخٝ

 َٛ قطوت ٔطن ثٛز.ٔحه

 ؾبظی وطثٗ فٗبَ ٔبزٜ(آ2

ٞبی  ٘ٛٔ  ی ذطٔبی زضذت وطثٗ فٗبَ اظ ٞؿتٝ

Phoenix dactylifera ٝٞبی ذطٔب اظ یه  . ٞؿتٝآٔسزؾتث

ٌطزیس. ثٛقٟط تٟیٝ ؾتبٖقیطیٙی فطٚقی ٔحّی زض قٟط

ٖٙٛاٖ ٝٞبی ذطٔب خٟت اؾتفبزٜ ث ؾبظی ٞؿتٝ ثطای آٔبزٜ

ٞبی ذطٔب ثب  ثط ؾُح ٞؿتٝ خبشة، اثتسا فیجطٞبی ٔٛخٛز

ٞبی  ٞؿتٝ پؽ اظآٖ،نٛضت زؾتی خساؾبظی ٚ ٝچبلٛ ٚ ث

 48ٔست ثٝ C˚70زض آٖٚ  ٞبؾپؽ، ٞؿتٝ .قسذطٔب قؿتٝ

( 200آؾیبة ٚ اِه )ثب ٔف ،ؾبٖت ذكه ٚ زض ٟ٘بیت

قسٜ زض ٞبی اِه ؾبظی خبشة، ٞؿتٝٔٙٓٛض فٗبَ . ثٌٝطزیس

 ثب حطاضت  یضٜای اظ خٙؽ فٛلاز ٚ زض وٛ یه ضاوتٛض ِِٛٝ

C˚700 ٝؾبٖت  2ٔست تحت خطیبٖ ٌبظ ٘یتطٚغٖ ث

-ٝثٛز. شغبَ ث min/C˚10قس. ٔیعاٖ ٌطٔبزٞی لطاضزازٜ

% ٚظ٘ی 3)ثب ٘ؿجت  Cl4NHآٔسٜ زض ٔحَّٛ زؾت

Cl4NH ٜبیٗ ٔرٌّٛ زض آٖٚ ؾپؿقس. ثٝ شغبَ( ذیؿب٘س 

C˚105  ٝیضٚظ ذكه ٚ ٔدسزاً زض وٛضٜٔست یه قجب٘ٝث 

قس. ثٝ تحت اتٕؿفط ٘یتطٚغٖ لطاضزازٜ C˚850ثب زٔبی 

خطیبٖ ٌبظ ثٝ  ،ی پبیب٘ی ضؾیس وٝ زٔب ثٝ ٘مُٝٔحى ایٗ

ؾبٖت  2ٔست ؾبظی ثٝ اوؿیس وطثٗ تغییطزازٜ ٚ فٗبَ زی

وطثٗ فٗبَ زض زٔبی اتبق ٚ تحت حًٛض ؾپؽ، قس. ا٘دبْ

وطثٗ فٗبَ ثب آة  ،ی ثٗس قس. زض ٔطحٌّٝبظ ٘یتطٚغٖ ذٙه

قس تب وّطیسٞبی ايبفی ٔٛخٛز ثط ٜٔمُط قؿتكٛ زاز

 . (12, 11, 4, 3)ؾُح آٖ ظزٚزٜ قٛ٘س 

 خصة ٞبیَطاحی آظٔبیف(3

نٛضت ٔٙمُٕ ٚ زض ٝخصة ثٞبی تٕبْ آظٔبیف

زض یه قیىط ا٘ىٛثبتٛض )قطوت ٘یع ٚ  mL 250ٞبی  اضِٗ

قس. تأثیط پبضأتطٞبی ٔرتّف ا٘دبْ پبضؼ آظٔب، ایطاٖ( 
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ی ضً٘، ظٔبٖ  ٞبی اِٚیٝ ی ٔحَّٛ، غّٓت اِٚیٝ pHقبُٔ 

تٕبؼ ٚ زٚظ خبشة ثط ٔیعاٖ خصة ضً٘ تٛؾٍ وطثٗ 

 mL ،فٗبَ ٔٛضز آظٔبیف لطاضٌطفت. ثطای ٞط آظٔبیف

ٚ قطایٍ آظٔبیف ثٝ  ٞب ضیرتٝ ٔحَّٛ ضً٘ زض اضِٗ 150

قس. ؾپؽ ٔمساض ٔكرهی قسٜ تٙٓیٓٔمبزیط َطاحی

ٞٓ  rpm 120ثب زٚض  ٞب افعٚزٜ ٚ فٛضاً خبشة ثٝ ٔحَّٛ

قس. ثٗس اظ ؾپطی قسٖ ظٔبٖ تٕبؼ، ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ثب ظزٜ

 µm 2/0ٞبی  اؾتفبزٜ اظ وبغص نبفی ٚاتٕٗ ثب لُط ؾٛضاخ

ی ضً٘  ٌیطی ثبلیٕب٘سٜ فیّتط ٚ ٔحَّٛ فیّتطقسٜ ثطای ا٘ساظٜ

ثیط وبغص نبفی أ. ثطای تٗییٗ ت(11)ٔٛضز آ٘بِیع لطاضٌطفت 

قبٞس اظ وبغص نبفی  یٕ٘ٛ٘ٝوبض ضفتٝ زض حصف ضً٘، ٝث

ٖجٛض زازٜ قس تب خصة ضً٘ تٛؾٍ وبغص نبفی ٚ زضنس 

 ذُب ٔكرم قٛز.

 ُٔبِٗبت ایعٚتطْ خصة(4

( qeت خصة تٗبزِی )ضا٘سٔبٖ خصة ضً٘ ٚ ْطفیّ

 pH. (11)قس ٔحبؾجٝ 2ٚ  1تطتیت اظ َطیك ٔٗبزلات  ثٝ

 HCl/NaOH٘طٔبَ  1/0فبيلاة ثب اؾتفبزٜ اظ ٔحَّٛ 

ی  قس. ٕٞٝا٘دبْ C˚24زض زٔبی  ٞب. آظٔبیفٌطزیستٙٓیٓ

-ٞب ٌعاضـ قسٜ ؾٝ ثبض تىطاض ٚ ٔیبٍ٘یٗ آٖ ٞب،آظٔبیف

 % ثٛز. 7/4اؾت. حساوثط ا٘حطاف ٔٗیبض ٔكبٞسٜ قسٜ 

(1)   
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: غّٓت Ct: غّٓت اِٚیٝ، 0Cٞبی ثبلا،  زض فطَٔٛ

: حدٓ ٔحَّٛ، V: ْطفیت خصة زض تٗبزَ، qe؛ tزض ظٔبٖ 

m ٚ َخطْ وطثٗ فٗب :Ce َغّٓت ٔتیّٗ ثّٛ زض حبَ تٗبز :

ثبقس. ثطای اضظیبثی ضا٘سٔبٖ ا٘تمبَ ضً٘ ثٝ خبشة،  ٔی

ایعٚتطْ، ؾیٙتیه ٚ ٔىب٘یؿٓ خصة تحت قطایٍ ٔمساض 

ٚ ظٔبٖ تٕبؼ  mg/L 400-50، غّٓت ضً٘ g/L 1خبشة 

ظزٖ فت. ؾطٖت ٞٓزلیمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاضٌط 650

قسٜ تٗییٗٞبی اظ پیف ثٛز. زض ظٔبٖ rpm 120 ،ٞب ٔحَّٛ

 غّٓت ٟ٘بیی ضً٘ آ٘بِیع قس. 

 ٞبی آ٘بِیع ٔكرهبت خبشة ٚ ضٚـ(5

ثّٛ زض ٔحَّٛ ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ  غّٓت ضً٘ ٔتیّٗ

ثب حساوثط ٚ  (Varian Cary 50 UV/Vis)اؾپىتطٚفٛتٛٔتط 

. غّٓت ضً٘ (11 ,3)تٗییٗ ٌطزیس  nm 660ََٛ ٔٛج 

ی خصة ثب ٔٙحٙی وبِیجطاؾیٛ٘ی وٝ لجلاً  ثّٛ ثب ٔمبیؿٝ ٔتیّٗ

، ٞبؾبذتٝ قسٜ ثٛز، تٗییٗ قس. زض اثتسای آظٔبیف

، ؾُح ٚیػٜ، حدٓ ٚ pHzpcٔكرهبت خبشة ٔب٘ٙس 

قس. ٞب ٚ ٔٛضفِٛٛغی ؾُح خبشة ٔكرم ی حفطٜ ا٘ساظٜ

ٞب ثب آ٘بِیعٚض خصة ( ٚ حدٓ ؾٛضاخBETؾُح ٚیػٜ )

-( تٗییMicromeretics/Gemini-2372ٗ٘یتطٚغٖ )ٌبظ 

ٚ حدٓ  BETٞب، تٛؾٍ ضٚـ  ٌطزیس. ٔیبٍ٘یٗ لُط حفطٜ

قسٜ تٛؾٍ آِتٙٛض ٚ ی اضائٝ ٞب ثطاؾبؼ ٔٗبزِٝ وُ حفطٜ

. ؾبذتبض ؾُحی خبشة (18, 11)قس ٕٞىبضاٖ ٔحبؾجٝ

ثب   (Philips XL-30)تٛؾٍ اؾىٗ ٔیىطٚؾىٛپی اِىتطٖٚ

ی ثبض اِىتطیىی  ٘مُٝ pHٕ٘بیی یىؿبٖ آ٘بِیعٌطزیس. ثعضي

قس. ثطای ا٘دبْ ایٗ ٌیطی ( خبشة ٘یع ا٘ساظpHZPCٜنفط )

قس ( اؾتفبزpH drift methodٜ) pHضا٘فاظ ضٚـ  ،وبض

(19 ,20) . 

 

 ها یافته
اظ  : BET( ٚ SEMٔطفِٛٛغی ؾُح خبشة ) ـ1

( ثطای ٕ٘بیف SEMاؾىٗ ٔیىطٚؾىٛپی اِىتطٖٚ )

ٚ  Cl4NHانلاح قسٜ ثب  (4)ٔٛضفِٛٛغی وطثٗ فٗبَ 

قس وٝ تهٛیط آٖ زض اؾتفبزٜ Cl4NHثسٖٚ انلاح ثب 

 اؾت.قسٜزازٜاِف ٚ ة ٘كبٖ -1ٞبی  قىُ

قسٜ لجُ ٚ ثٗس ٔكرهبت فیعیىی وطثٗ فٗبَ تٟیٝ

اؾت. ٕٞبُ٘ٛضی وٝ زض اضائٝ قسٜ 1اظ انلاح زض خسَٚ

ٞب ٚ  ثبلا ثٛزٖ حدٓ حفطٜ قٛز، ایٗ خسَٚ ٔكبٞسٜ ٔی

ت ٚ تٛا٘س لبثّیّ ٔی ،ی خبشة ثٗس اظ انلاح ؾُح ٚیػٜ

 زٞس. ٞب افعایف قب٘ؽ ایٗ خبشة ضا زض حصف آلایٙسٜ

ٔحَّٛ ثط ثبض ؾُحی  pHاظ آ٘دب وٝ  :pHتأثیط ـ 2

، تأثیط (21)ی یٛ٘یعاؾیٖٛ تأثیطٌصاضاؾت  خبشة ٚ زضخٝ

pH ٜثّٛ ثب  ّٗثط حصف ضً٘ ٔتی 2-12ی  ٔحَّٛ زض ٌؿتط



 ِیّی ٚ ٕٞىبض
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ی ذطٔب ٔٛضز ُٔبِٗٝ  قسٜ اظ ٞؿتٝوطثٗ فٗبَ تٟیٝ

ثّٛ زض  ثط حصف ضً٘ ٔتیّٗ pHی اثط  لطاضٌطفت. ٘تیدٝ

، ٔمساض خصة  pHاؾت. ثب افعایف قسٜزازٜ٘كبٖ 2قىُ 

ثّٛ  خصة ٔتیّٗ pH;2ثّٛ ٘یع افعایف یبفت. زض  ٔتیّٗ

mg/g 34/157  ٚ25/488ثبقس. زض  % ٔی;pH  حساوثط

 قس.% حبنmg/g 4/322  ٚ2/97ُثّٛ  ٔمساض خصة ٔتیّٗ

وٝ فطایٙس ثب ٚخٛز ایٗ :ثطضؾی تأثیط غّٓتـ 3

یه فطایٙس أیسثرف  ،ی آة ٚ فبيلاة خصة زض تهفیٝ

 ،ی خبشة ی ثبلای تٟیٝ ثبقس، أب زض ثًٗی ٔٛالٕ ٞعیٙٝ ٔی

وطزٖ ایٗ ٕٔىٗ اؾت ٔبٕ٘ ثؿیبض ثعضٌی ثطای ّٖٕیبتی

. ثٙبثطایٗ اظ زیسٌبٜ التهبزی، (22, 18, 3)قٛز فطایٙس تّمی

ثٟیٙٝ ٕ٘ٛزٖ زٚظ خبشة يطٚضی اؾت. ثبتٛخٝ ثٝ ایٗ 

ٞبی ٔرتّف  ثّٛ ثٝ غّٓت ٔٛيٛٔ، ٚاثؿتٍی خصة ٔتیّٗ

ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاضٌطفت. ٘تبیح ایٗ  8ثطاثط  pHخبشة زض 

، افعایف 3اؾت. ُٔبثك قىُقسٜاضائٝ 3زض قىُ  ُٔبِٗٝ

ٔٙدط ثٝ افعایف زضنس  g/L 1ثٝ  25/0زٚظ خبشة اظ 

 ثّٛ قس. خصة ٔتیّٗ

ٞبی  وٝ نٙبیٕ ٔرتّف زاضای غّٓتتٛخٝ ثٝ ایٗ ثب

ثبقٙس، ثٙبثطایٗ زا٘ؿتٗ  ٞبی ضٍ٘ی ٔی ٔتفبٚتی اظ آلایٙسٜ

ثّٛ ثط  ٞبی ٔرتّف ضً٘ ٔتیّٗ وٝ چٍٛ٘ٝ غّٓتایٗ

ثبقس.  ، حبئع إٞیت ٔیاؾتّٖٕىطز وطثٗ فٗبَ ٔؤثط 

 mg/Lثّٛ ) ٞبی ٔرتّف ضً٘ ٔتیّٗ ٘تبیح تأثیط غّٓت

قسٜ ( ثط ضا٘سٔبٖ ٚ ْطفیت خصة وطثٗ فٗبَ تٟی400-50ٝ

اِف ٚ ة  -4  ی ذطٔب زض ٔمبثُ ظٔبٖ زض قىُ اظ ٞؿتٝ

 اؾت.قسٜاضائٝ

ایعٚتطْ خصة زاضای ٔمبزیط ثبثت  :طْ خصةایعٚتـ 4

ٔٗیٙی اؾت وٝ ٔكرهبت ؾُح ٚ ٚاثؿتٍی خبشة ٚ 

وٙٙس. ٔیٞبی ٔرتّف ضا ٔكرم ت خصة آلایٙسْٜطفیّ

تٛا٘س اَلاٖبتی زض ذهٛل حساوثط  ایعٚتطْ ٔی ،ثٙبثطایٗ

ی ذطٔب ثطای خصة  قسٜ اظ ٞؿتْٝطفیت وطثٗ فٗبَ تٟیٝ

ی ذٛز ثطای  ثٝ ٘ٛثٝط، ایٗ أثّٛ اضائٝ ٕ٘بیس وٝ  ٔتیّٗ

ؾٝ ایعٚتطْ  ِصا،َطاحی فطایٙسٞبی خصة ٔفیس اؾت. 

)لإٍ٘ٛیط، فطٚ٘سِید ٚ تٕىیٗ( ثطای تٛنیف لبثّیت 

ٞبی ٔطثٌٛ زض  قس وٝ ٔٙحٙیاؾتفبزٜ ٞبخبشة زض آظٔبیف

 اؾت.قسٜزازٜ ٘كبٖ 5قىُ 

 

 بحث 
 ٔكرهبت خبشة (1

ٞب،  ی حفطٜ اَلاٖبت ٔطثٌٛ ثٝ ا٘ساظٜ 1خسَٚ 

آٔسٜ اظ زؾتٝی وطثٗ فٗبَ ث ٞب ٚ ؾُح ٚیػٜ حدٓ حفطٜ

ضا  قسٜفٗبَ Cl4NHنٛضت ؾبزٜ ٚ ثب ٝث ی ذطٔب وٝ ٞؿتٝ

 ،قسٜٔكرم 1خسَٚ زض زٞس. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ  ٘كبٖ ٔی

ی ذطٔب وٝ  آٔسٜ اظ ٞؿتٝزؾتٝی وطثٗ فٗبَ ث ؾُح ٚیػٜ

ی  اؾت. ؾُح ٚیػٜ g/2m1089 ،قسٜفٗبَ Cl4NHثب 

: مشخصات فیشیکی کزبن فعال قبل و بعذ اس اصلاح 1جذول 

 NH4Clبا 

 واحد مقدار بعد از اصلاح مقدار قبل از اصلاح

809 822 g/2m 

6/6  3/5  - 

0009/0  0013/0  g/3cm 

66/0  67/0  nm 

62/1  63/1  % 

 

 

 
جاذب کسبه فعال، الف( اصلاح شدٌ با  SEMتصايیس  :1شکل 

Cl4NH ي ب( بدين اصلاح باCl4NH 

 

 الف

 ب
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ضا ایٗ خبشة  ، Cl4NHقسٜ ثب انلاح ثبلای وطثٗ فٗبَ

اؾت. ٔمساض ٞب ٕ٘ٛزٜ ی ٔٙبؾجی ثطای خصة آلایٙسٜ ٌعیٙٝ

SBET آٔسٜ لبثُ ٔمبیؿٝ ثب ٔمبزیطی اؾت وٝ زؾتٝث

ٖ زض اؾتفبزٜ اظ خبشة وطثٗ فٗبَ ثطای بتٛؾٍ ؾبیط ٔحمم

 . (11, 6)اؾت قسٜحصف ضً٘ ٌعاضـ

( SEMتهبٚیط اؾىٗ ٔیىطٚؾىٛپی اِىتطٖٚ )

زٞس وٝ ؾُح وطثٗ فٗبَ ٔترّرُ ثٛزٜ ٚ زاضای  ٘كبٖ ٔی

ة(.  -1ٞبی ٞتطٚغٖ اؾت )قىُ  ظثطی ظیبز ٚ ؾٛضاخ

ٞبی ٔٛخٛز ثط ؾُح وطثٗ فٗبَ ثٗس اظ  ٕٞچٙیٗ، ؾٛضاخ

ضاحتی ثٝضٚ، اظ ایٗ .ا٘س قسٜذٛثی تٛؾٗٝ زازٜٝانلاح ث

 -1ا٘ساظز )قىُ ٞبی ذٛز ثٝ زاْ تٛا٘س ضً٘ ضا زض حفطٜ ٔی

ی حًٛض  ٞبی خصة ٘كبٖ زٞٙسٜ پیه ،1ة(. زضخسَٚ 

ٞبی ٖبّٔی فٗبَ ثط ؾُح وطثٗ فٗبَ اؾت. تغییطات  ٌطٜٚ

، OH ،C=O–ٞبی ٖبّٔی ٔب٘ٙس  زض پیه ایدبزقسٜ ٌطٜٚ

ی  ٘كبٖ زٞٙسٜ -COOH ،C-O  ٚ–C-C-آٔیٗ ٘ٛٔ زْٚ، 

ثّٛ اؾت.  ٞب زض خصة ضً٘ ٔتیّٗ  ٘مف فٗبَ ایٗ ٌطٜٚ

ٞبی ٔكبثٟی ضا  ٖ زیٍط ٘یع زض ایٗ اضتجبٌ ٌعاضـبٔحمم

 .(23, 18)ا٘س  ٕ٘ٛزٜاضائٝ

 ٔحpHَّٛ  تأثیط  (2

ثّٛ  ٚايح اؾت وٝ خصة ٔتیّٗ 2زض قىُ 

ٔحَّٛ زاضز. زضنس حصف ضً٘  pHٚاثؿتٍی ظیبزی ثٝ 

افعایف یبفتٝ ٚ ثٗس اظ آٖ  pH;8تب  pHثّٛ ثب افعایف  ٔتیّٗ

 pHتٛا٘س ثب تأثیط  اؾت. ایٗ پسیسٜ ٔیتمطیجبً ثبثت ٔب٘سٜ

ٔحَّٛ ثط ثبض ؾُحی شضات وطثٗ فٗبَ تٟیٝ قسٜ اظ 

ثّٛ )ِٔٛىَٛ  ی ذطٔب ٚ ٔبٞیتّ ِٔٛىَٛ ٔتیّٗ ٞؿتٝ

قٛز. زض ثرف زیٍطی اظ وبتیٛ٘ی( زض ٔحَّٛ تٛيیح زازٜ

ٌطزیس. ثٙبثطایٗ زض تٗییٗ 3/5خبشة ثطاثط pHzpcوبض، 

pH یٗٙی  3/5ٞبی ٔحَّٛ وٕتط اظ(pHs <pHzpc ؾُح )

 
 ، mg/L 111 ی خسما )غلظت زوگ:  ی محلًل بس حرف زوگ تًسط کسبه فعال تُیٍ شدٌ اش َستٍ ايلیٍ pHتأثیس  :2شکل

 (.C24°، دما: min 181ي  rpm121 ، میصان ي شمان َمصدن: g/L 1غلظت جاذب: 

 
 ،  mg/L 411-51 ،8  =pH بلً دز مقابل غلظت جاذب )غلظت زوگ:  حرف زوگ متیله :3شکل 

 (.C24°، دما: min 181ي  rpm121 سسعت ي شمان َمصدن: 
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ٚ وبتیٖٛ  +Hثٛزٜ ٚ ٔٙدط ثٝ ضلبثت ثیٗ وطثٗ فٗبَ ٔثجت

ٞبی خصة  ثّٛ ثطای زؾتیبثی ثٝ ٔىبٖ ی ٔتیّٗ تكىیُ قسٜ

ثّٛ ٚ زض  ی ٔتیّٗٚ ٕٞچٙیٗ زفٕ ِٔٛىَٛ وبتیٛ٘ (24, 10)

ٌطزز. ثٙبثطایٗ، ایٗ ٔٛيٛٔ  ٘تیدٝ وبٞف حصف ضً٘ ٔی

خصة  4ٚ  2ٞبی اؾیسی  pHؾجت قسٜ اؾت وٝ زض 

(. زض 2آلایٙسٜ ثٝ ٔیعاٖ وٕتطی نٛضت ٌیطز )قىُ 

pH ٞبی ثیف اظpHzpc ٗحًٛض ثبض ٔٙفی ثط ؾُح وطث ،

, 20)قٛز  ثّٛ ٔی فٗبَ ٔٙدط ثٝ خصة ثیكتط وبتیٖٛ ٔتیّٗ

ی خصة اِىتطٚاؾتبتیىی ِٔٛىَٛ  ٛض وّی پسیسٜ. ثُ(25

 ٌیطز: ( نٛضت ٔی3ُٔبثك فطَٔٛ )ثٝ وطثٗ فٗبَ ضً٘ 

(3) 
  MBACMBAC 

ی  قسٜ اظ ٞؿتٝ : وطثٗ فٗبَ تٟیACٝزض ایٙدب، 

آٔسٜ زض زؾتٝثّٛ اؾت. ٘تبیح ث : ضً٘ ٔتیMBّٗذطٔب ٚ 

زض تًبز  (17, 15, 4)ٞبی زیٍطاٖ  ثب یبفتٝ ،ایٗ تحمیك

ثٛزٖ ٔكرهبت زِیُ ٔتفبٚتحتٕبلاً ثٝایٗ أط، ااؾت وٝ 

 اؾت.ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ قطایٍ آظٔبیف ثٛزٜخبشة

 ی ذطٔب  اثط زٚظ وطثٗ فٗبَ تٟیٝ قسٜ اظ ٞؿتٝ (3

ثٝ  25/0، افعایف زٚظ خبشة اظ 3ُٔبثك قىُ 

g/L 1، ّٗثّٛ قس. ثطای  ٔٙدط ثٝ افعایف زضنس خصة ٔتی

ثٝ  4/66ثّٛ اظ  ٔتیّٗ mg/L 200خصة غّٓت  :ٔثبَ

یبفت ٚ ثٝ زلیمٝ ظٔبٖ تٕبؼ افعایف 180% ثٗس اظ 5/97

خبشة ضؾیس.  g/L 1یه حبِت تٗبزَ ثٗس اظ افعایف 

٘بقی اظ  g/L 1ثّٛ تب زٚظ خبشة  افعایف خصة ٔتیّٗ

ٞبی زض زؾتطؼ ثطای خصة اؾت  افعایف تٗساز ؾبیت

اٖ خصة قٛز ٔیع ٔیٖلاٜٚ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ. ثٝ(21)

ثٝ  1ی ذطٔب اظ  قسٜ اظ ٞؿتٝثّٛ ثٝ وطثٗ فٗبَ تٟیٝ ٔتیّٗ

g/L 5، ٜاؾت. زِیّی وٝ ثطای ٔٙدط ثٝ افعایف خصة ٘كس

ٞبی خصة  ٕٞپٛقب٘ی ٔحُ ،ٕ٘ٛزتٛاٖ ثیبٖ ایٗ ٔٛيٛٔ ٔی

 

 
 رب جاذب دز مقابل شمان ياکىش بلً، ي ب( بس ظسفیت ج بلً؛ الف( بس میصان حرف زوگ متیله ی زوگ متیله تأثیس غلظت ايلیٍ :4شکل 

 (C24°، دما: min 431-21ي  rpm121 ، سسعت ي شمان َمصدن: g/L 1، غلظت جاذب: mg/L 411-51 ،8 =pH غلظت زوگ: )

 

40

50

60

70

80

90

100

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

و 
ه بل

تیل
ف م

حر
)%

(
 

 (دقیقه)زمان تماس 

50 mg/L

100 mg/L

200 mg/L

400 mg/L

0

100

200

300

400

500

600

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

q
e
 (

m
g

/g
) 

 (دقیقه)زمان تماس 

50 mg/L

100 mg/L

200 mg/L

400 mg/L



 ثّٛ ثطضؾی وبضایی وطثٗ فٗبَ زض حصف ضً٘ ٔتیّٗ

 1393 509/ مشداد ي شُشیًس ما3ٌٌ /شماس21ديسٌ                                                                                     مجلٍ داوشگاٌ ػلًم پضشکی سبضياس    

ٞبی خصة  ثط ؾُح خبشة اؾت وٝ ٔٙدط ثٝ وبٞف ٔحُ

اؾت ٌطزیسٜٚ زض ٘تیدٝ وبٞف ضا٘سٔبٖ ٚ ٔیعاٖ خصة

ٖٙٛاٖ زٚظ ثٟیٙٝ ثٝ g/L 1. ثٙبثطایٗ زٚظ خبشة (27, 26)

ی  قس. زٚظ ثٟیٙٝٞبی ثٗسی تٗییٗ ثطای ا٘دبْ آظٔبیف

 g/L 1ثبلاتط اظ  (6, 4, 1)خبشة زض اوثط ُٔبِٗبت ٌصقتٝ 

زٞس خبشة تٟیٝ قسٜ پتب٘ؿیُ ٔٙبؾجی  اؾت وٝ ٘كبٖ ٔی

 ثطای خصة ضً٘ زض ٔمیبؼ ّٖٕیبتی زاضز.

 ثّٛ  ی ٔتیّٗ اثط غّٓت اِٚیٝ( 4

ی  ٚايح اؾت وٝ غّٓت اِٚیٝ ،اِف -4قىُ  زض

-ای ثط ضا٘سٔبٖ حصف زاقتٝ ثّٛ تأثیط لبثُ ٔلاحٓٝ ٔتیّٗ

زلیمٝ  25قسٜ زض ظٔبٖ تٕبؼ حصف اؾت. ٔیعاٖ ضً٘

-ثٝ mg/L 400ٚ  200، 100، 50ٞبی ضً٘  ثطای غّٓت

اؾت. خصة ؾطیٕ ثٛزٜ   زضنس  57ٚ  68، 79، 92تطتیت 

ی ثعضٌی اؾت  ٘بقی اظ ٘یطٚی ٔحطوٝ ،ی اِٚیٝ زض ٔطحّٝ

ثٛزٖ ؾُٛح ظیبز خبشة ٚ وٓ ثٛزٖ ّٖت زض زؾتطؼٝوٝ ث

آیس. ثب افعایف ظٔبٖ تٕبؼ تب  ٔیٚخٛزِٝٔٛىَٛ ضً٘ ث

ثّٛ ثب  % حصف ضً٘ ٔتی85ّٗٚ  92، 97، 100زلیمٝ،  130

-ٝث mg/L 400ٚ  200، 100، 50تطتیت  ی ثٝ غّٓت اِٚیٝ

 ،ی ضً٘ آٔس. وبٞف ضا٘سٔبٖ ثب افعایف غّٓت اِٚیٝزؾت

ٞبی خصة ثط ؾُح  ثٝ ایٗ ّٖت اؾت وٝ تٗساز خبیٍبٜ

ایٗ ثب افعایف غّٓت ثٙبثط .خبشة ثبثت زض ٔحَّٛ اؾت

ٞبی زض زؾتطؼ وٕتطی ثطای اقغبَ  تٗساز خبیٍبٜ، ضً٘

 .(20)اؾت ٚخٛز زاضز ٚ زض ٘تیدٝ ضا٘سٔبٖ وبٞف یبفتٝ

ت زٞس وٝ افعایف ْطفیّ ٔیة ٘كبٖ -4قىُ 

یبثس،  ثّٛ افعایف ٔی خصة تٗبزِی ثب افعایف غّٓت ٔتیّٗ

ثٝ  50ثّٛ اظ  ی ٔتیّٗ َٛضی وٝ ثب افعایف غّٓت اِٚیٝٝث

mg/L 400ّثٝ  8/168ت خصة اظ ، ْطفیmg/g 1/539 

ثب افعایف غّٓت  ،ٖجبضت زیٍطٝاؾت. ثافعایف یبفتٝ

خصة  تقٛ٘سٜ ٚ ظٔبٖ تٕبؼ ْطفیِّٔٛىَٛ خصة ی اِٚیٝ

ذبَط افعایف تٗساز ٝثأط، یبثس. ایٗ  ٔیثّٛ افعایف ٔتیّٗ

 

 
 ی خسما آمدٌ اش َستٍدستبلً تًسط کسبه فعال بٍ َای فسيودلیخ ي تمکیه دز جرب زوگ متیله الف( ایصيتسم لاوگمًیس، ي ب( ایصيتسم  :5شکل 
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وٙٙسٜ ثطای ثب٘سقسٖ ثب ثّٛ ضلبثت ٔتیّٗ ٞبی ِٔٛىَٛ

ٞبی ٔٛخٛز ثط ؾُح خبشة ٚ وبٞف ٘فٛش ثیٗ  خبیٍبٜ

ثّٛ ٚ شضات  ای ٚ افعایف ثطذٛضز ٔؤثط ِٔٛىَٛ ٔتیّٗ شضٜ

ایٗ ٖٛأُ ثبٖث افعایف  ،. ثٙبثطایٗ(28)خبشة اؾت 

ی  قسٜ اظ ٞؿتٝثّٛ تٛؾٍ وطثٗ فٗبَ تٟیٝ خصة ٔتیّٗ

ٞب ثب اوثط ُٔبِٗبت ٌصقتٝ وٝ  یبفتٝاؾت. ایٗ ذطٔب قسٜ

-ٞبی ٔرتّف آظٔبیف ثّٛ ضا ضٚی خبشة خصة ٔتیّٗ

ت خصة ٞط چٙس وٝ ْطفیّ .ا٘س ؾبظٌبضی زاضز وطزٜ

-( اظ ثؿیبضی اظ تحمیمبت ا٘دبmg/g 3/478ْثّٛ ) ٔتیّٗ

َٛض وّی، خصة ؾطیٕ ٝث ثبلاتط اؾت.  (29, 11, 3)ٌطفتٝ 

ٞبی ٖبّٔی ثط ؾُح  طٜٚی ثبلای ٌ ٚ ٔؤثط وٝ ٘تیدٝ زا٘ؿیتٝ

ی ٚاثؿتٍی ثبلای وطثٗ فٗبَ  زٞٙسٜ٘كبٖ ،خبشة اؾت

ثّٛ اؾت. ثب تٛخٝ  ی ذطٔب ثٝ خصة ٔتیّٗ قسٜ اظ ٞؿتٝتٟیٝ

ی  قسٜ اظ ٞؿتٝٞب، اؾتفبزٜ اظ وطثٗ فٗبَ تٟیٝ ثٝ ایٗ یبفتٝ

ی آة ٚ  تٛا٘س یه ضٚـ أیسثرف ثطای تهفیٝ ذطٔب ٔی

 ثبقس. ٞبی حبٚی ضً٘  فبيلاة

 ٞبی خصة  ٔسَ (5

ثط ایٗ فطو اؾتٛاض اؾت وٝ  (11)ٔسَ لإٍ٘ٛیط 

ای ٚ ثسٖٚ ٚاوٙف ثیٗ  نٛضت یه لایٝٝخصة ث

ٌیطز. ٔسَ ذُی  قسٜ نٛضت ٔیٞبی خصة ِٔٛىَٛ

 ثبقس: ٔی 4ی  نٛضت ٔٗبزِٝٝثایعٚتطْ لإٍ٘ٛیط 

 (4)  max

e

maxe

e

Q

C

bQq

C


1

  

ضا زض  Ce/qeثطای ضؾٓ ٔٙحٙی ٔسَ لإٍ٘ٛیط 

ٚ  Qmaxٞبی  (. ثبثت5ٕ٘بییٓ )قىُ  تطؾیٓ ٔی Ceٔمبثُ 

b آیس وٝ ثٝ ٔیزؾتٝاظ قیت ٚ ٖطو اظ ٔجساء ٔٙحٙی ث-

ی  آٔس. زضٔٗبزِٝزؾتٝث mg/g 3/478  ٚ083/0تطتیت 

( وٝ RLٗس فبوتٛض خساؾبظی )لإٍ٘ٛیط پبضأتط ثسٖٚ ثُ

-ٝث  5ی  ثطای تٛنیف اَلاٖبت وبضثطز زاضز، اظ ضاثُٝ

 :(18)آیس  ٔیزؾت

(5)  bCe
RL



1

1

 

٘ٛٔ ایعٚتطْ  RL، ٔمساض (19, 9) یٞب َجك ٌعاضـ

(، >RL > 10(، ٔٙبؾت )RL=0پصیط ) یٗٙی ثطٌكت

( ثٛزٖ ضا ٔكرم <1RL( یب ٘بٔٙبؾت )=1RLذُی)

ٞبی اِٚیٝ  ی غّٓت ثطای خصة ٕٞٝ RLٕ٘بیس. ٔمبزیط  ٔی

قسٜ وٕتط اظ یه ثٛز وٝ ٘كبٖ ٔتیّٗ ثّٛ ثٝ وطثٗ فٗبَ تٟیٝ

ی ٔٙبؾت ثٛزٖ خصة اؾت. ٕٞچٙیٗ وٕتطثٛزٖ  زٞٙسٜ

تطثٛزٖ  ٞبی ثبلاتط، ٕ٘بیبٍ٘ط ٔٙبؾت ثطای غّٓت RLٔمساض 

 ثبقس.  فطایٙس خصة ٔی

اؾت وٝ  یی تدطثی ٔٗبزِٝ (20)ایعٚتطْ فطٚ٘سِید 

ٞبی ٞتطٚغٖ وبضثطز زاضز. قىُ  ثطای تٛنیف ؾیؿتٓ

 قٛز: اضائٝ ٔی شیُ نٛضتٝث  ذُی فطٚ٘سِید

(6) 
Celn

n
Klnqln Fe

1


 

-ی ٔٙبؾت زٞٙسٜ، ٘كبn/1ٖزض ایٗ اضتجبٌ ٔمساض 

ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ  .(30, 21)ثٛزٖ فطایٙس خصة اؾت 

ٔی تٛاٖ ثسؾت آٔس،  ایٗ ُٔبِٗٝوٝ زض  553/0n=/1ٔمساض 

ثّٛ ثٝ وطثٗ فٗبَ  ضً٘ ٔتیّٗ٘تیدٝ ٌطفت وٝ فطایٙس خصة 

. ٔٙبؾت اؾتخصة یه فطایٙس ی ذطٔب  قسٜ اظ ٞؿتٝتٟیٝ

( اظ ٖطو اظ ٔجساء 81/1ٚ  06/5)ثٝ تطتیت  Kf  ٚnٔمساض 

 زؾت آٔس.ٝة( ث -5ٚ قیت ذٍ )قىُ 

 7ی  نٛضت ٔٗبزِٝٝث  (22)قىُ ذُی ایعٚتطْ تٕىیٗ 

 ثبقس: ٔی

(7)  ee ClnBAlnBq  

 ٞب ثب ٔسَ تٕىیٗ، پبضأتطٞبی ثطای آ٘بِیع زازٜ

ٌطزز  تٗییٗ ٔی lnCeزض ٔمبثُ  qeٔٗبزِٝ ثب ضؾٓ ٔٙحٙی

ٚ يطیت ٕٞجؿتٍی  A  ٚBٞبی  ة(. ثبثت -5)قىُ 

(2Rٝث ) آٔس. ثٙبثطایٗ، زؾتٝث 982/0، 6/47، 01/2تطتیت

ی ذطٔب ثب  قسٜ اظ ٞؿتٝثّٛ ثب وطثٗ فٗبَ تٟیٝ خصة ٔتیّٗ

. (23)قٛز  ٔمساض ا٘طغی ثب٘سقٛ٘سٜ ثبلایی تٛنیف ٔی

( وطثٗ فٗبَ B lnA.Ceپتب٘ؿیُ خصة تٕىیٗ )ٕٞچٙیٗ 

ٌطزیس وٝ تٗییٗ kJ/mol 12/42ی ذطٔب  قسٜ اظ ٞؿتٝتٟیٝ

ثّٛ ٚ ؾُح خبشة اؾت  ٞبی ٔتیّٗ ثب٘س لٛی ثیٗ ِٔٛىَٛ

(24) . 

ٞبی آظٔبیكٍبٞی ثب ایعٚتطْ  زاز وٝ زازٜ٘تبیح ٘كبٖ
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قٛ٘س.  ٔی( ثٟتط تٛنیف998/0ثبلا ) 2Rلإٍ٘ٛیط ثب ٔمساض 

آٔسٜ اظ ٔسَ ایعٚتطْ لإٍ٘ٛیط زؾت ٝخصة ث تْطفیّ

mg/g 32/478 ٗذٛا٘ی ٞبی آظٔبیكٍبٞی ٞٓ وٝ زازٜثٛز. ای

٘بقی اظ تٛظیٕ  ،ی لإٍ٘ٛیط زاقت ثیكتطی ثب ٔٗبزِٝ

چطا  .ثبقس ٞبی فٗبَ ثط ؾُح وطثٗ فٗبَ ٔی ٕٞٛغٖ خبیٍبٜ

ی لإٍ٘ٛیط ثط ایٗ فطو اؾتٛاض ثٛزٜ وٝ ؾُح  وٝ ٔٗبزِٝ

اؾت. زض ایٗ اضتجبٌ ٘تبیح ٔكبثٟی ثطای  خبشة ٕٞٛغٖ

-ٞبی آثی ثب وطثٗ فٗبَ ٌعاضـ ٞب اظ ٔحَّٛ خصة ضً٘

 .(31, 26, 24)اؾت قسٜ

ثّٛ  ی حصف ضً٘ ٔتیّٗ ی حبيط زض ظٔیٙٝ ُٔبِٗٝ

ی  قسٜ اظ ٞؿتٝاظ ٔحَّٛ آثی ثب اؾتفبزٜ اظ وطثٗ فٗبَ تٟیٝ

ٞعیٙٝ، ا٘دبْ قس. ٖٙٛاٖ یه خبشة ٔؤثط ٚ وٓٝذطٔب، ث

ی ضً٘، زٚظ خبشة،  ٔتغیطٞبی ٔرتّف قبُٔ غّٓت اِٚیٝ

pH  ٍظٔبٖ تٕبؼ ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفت ٚ قطای ٚ

ٞبی تٗبزِی ثب ٔسَ ایعٚتطْ  . زازٌٜطزیسثٟیٙٝ تٗییٗ

-ٞٓ mg/g 32/478ثّٛ  لإٍ٘ٛیط ثب حساوثط خصة ٔتیّٗ

ذٛا٘ی زاقت. ٔىب٘یؿٓ غبِت خصة زض فطایٙس خصة 

ی ذطٔب،  قسٜ اظ ٞؿتٝثّٛ ثب وطثٗ فٗبَ تٟیٝ تیّٗضً٘ ٔ

ٌطفت تٛاٖ ٘تیدٝ خصة ؾُحی فیعیىی اؾت. ثٙبثطایٗ، ٔی

ثب ٔٙكبء  یی ذطٔب، خبشث قسٜ اظ ٞؿتٝوٝ وطثٗ فٗبَ تٟیٝ

ی ثؿیبض ٔٙبؾجی ثطای حصف ضً٘  ظائسات ثبغجب٘ی، ٌعیٙٝ

 اظ فبيلاة نٙبیٕ اؾت.

 

 تشکر و قدردانی
پػٚٞكی زا٘كٍبٜ ّْٖٛ  ٘ٛیؿٙسٌبٖ اظ ٔٗبٚ٘ت

ذبَط حٕبیت ٔبِی ایٗ پطٚغٜ لسضزا٘ی ٝپعقىی ثٛقٟط ث

 ٕ٘بیٙس.ٔی
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Abstract 
Background: Dyes are used in many industries. The discharge 
of colored wastewater and effluents from these industries to 
receiving water bodies could cause many significant problems 
such as increasing the toxicity and chemical oxygen demand 
(COD). So, these types of wastewater should be appropriately 
treated. The efficiencies of activated carbon derived from date 
stone in the removal of methylene blue (MB) from aqueous 
solutions were assessed in this study.  
Material and Methods: In this research that was an 
experimental study and was done in laboratory scale, the effects 
of different parameters such as initial pH (2-12), adsorbent dose 
(0.25-5 mg/L), initial dye concentration (50 -400 mg/L), and 
contact time (20-430 min) on methylene blue adsorption with 
activated carbon derived from date stone were evaluated. The 
reaction isotherm using the appropriate equations was also 
investigated. 
Results: The results showed that dye adsorption with high 
efficiencies were obtained at pH 8. The evaluation of adsorption 
isotherm showed that laboratory data was best fit with Langmuir 
isotherm (R2= 0.998) and maximum adsorption capacity was 
obtained 478.3 mg/g.  
Conclusion: Based on the removal efficiency of used MB-
concentrations in this study, we found that activated carbon 
derived from date stones could be applied as an efficient and 
inexpensive adsorbent in the removal of dyes from wastewater. 
Key words: Adsorption Isotherm; Kinetics; Activated Carbon; 
Methylene Blue; Date Stones. 
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