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 مقدمه
های سططیحی اسططید در آب ،ترین ترکیبات آلی موجودمتداول

های بحیوانات و گیاهان در آ ةهیومیط  اسطططت کطه از تجزیط

های ان این ترکیبات در آب، میز]5، 4[شوندطبیعی تشکیل می
است که  شططدهگرم بر لیتر نیز هم گزارش میلی 10سطیحی تا 

صططورت محلول و درصططد زیادی از ترکیبات اسططیدهیومی  به

 92/08/9325 تاریخ دریافت: 

 92/99/9325تاریخ پذیرش: 

 ها:کلیدواژه
اسططید هیومی ، ج،ب، زائدات 

 کشاورزی
 

 چکیده
 

برای سططلامتی اسططت، از آنجا که وجود اسططید هیومی  در منابآ آبی، مشططکل اصططلی منابآ آب  و هدف  مقدمه
شمار های متفاوتی برای ح،ف آن موجود اسطت. از این میان ج،ب، روشطی مر ر برای ح،ف اسید هیومی  بهروش
 بنابراین از زائدات کشاورزی فعال شده با کلراید آمونیاک برای تهیه کربن استفاده شد.  آیدمی

سطتاندارد و کربن تهیه شطده از زائدات چنار و گیاه اسکنبیل به در میالعة حاضطر از کربن مرک ا کار مواد و روش
انواع پارامترها از قبیل  ریتأ شد که در آن  های ج،ب در حالت ناپیوسته انجامعنوان جاذب اسطتفاده شد و آزمای 

 ( در ح،ف اسید هیومی  بررسی شدmin40-4(، و زمان تماس)5-40اولیه )pH(، g/l4-4/0نوع کربن، دوز جاذب)
 و روی ظرفیت ج،ب دو مدل ایزوترم لانگمیر و فروندلیچ بحث شد.

در ح،ف اسطیدهیومی  پارامتر مهمی است، و ایزوترم نشان داد که فرایند ج،ب از  pHنتایج نشطان داد که  نتایج 
دارد که ظرفیت ج،ب در  ریتأ کنطد، همننین نوع کربن بطه شطططدت در فراینطد ج،ب ایزوترم لطانگمیر پیروی می

گرم میلی 540، 535ترتیب گرم بر گرم و برای کربن اسططکنیل و چنار بهمیلی 514شططرایط بهینه برای کربن مرک 
 بر گرم است.

 مر ر تواندمی آبدلیل ظرفیت ج،ب بالا در ح،ف اسططید هیومی  از کربن تهیه شططده از اسططکنیل به گیرینتیجه
 باشد.
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از . ]1[ اسطططتصطططورت کلوئیدی در آب ها بهی آنئبخ  جز
، طعم گایجاد رن ،نامیلوب اسیدهیومی  در آب آ ارمهمترین 

و بوی نطامیلوب در آب، ایجطاد کمکلکب با فلزات سطططنگین و 
 ]5[اسططتها های آلی آب گریز مانند حشططره ک هآلایند دیگر

ترکیطب بطا کلر هنگطام گنطدزدایی آب، ایجطاد ترکیبات جانبی 
 ها و هالواسطططتی  اسطططیدهازا از قبیل تری هالومتانسطططرطان

ب باعث ، همننین وجود اسطططیدهیومی  در آ]1-4[کننطد می
 آب و آهای توزیتحری  رشطد مجدد میکروارگانیمم در شبکه

شطططود، میالعات صطططورت ها میایجطاد بیوفیلم و گرفتگی لوله
این اسطت که حوور اسیدهیومی  سبب تشکیل  ةدهندنشطان

زا غلظت این ترکیب سططمی و سرطان شطود.تری هالو متان می
ه مططبت بمیکروگرم بر لیتر اسططت که این غلیت ن 400بی  از 

ترین روش ل، از این رو متداو]3، 4[استاندارد ایران بالاتر است 
نبود ترکیبات آلی  ،ها در آب شططربهالومتانعدم تشططکیل تری

محلول از قبیل اسططید هیومی  و اسططید فولوی  در آب قبل از 
ت آلی ابنططابراین حطط،ف ترکیبطط اسططططت.عطمططل گنططدزدائی 

ناپ،یر اسططت و باسططیدهیومی  از منابآ آب شططرب امری اجتنا
آب ) انعقططاد( موجود در  ةفطرایطنططدهططای متططداول ت طططفیطط

درصططد از ترکیبات  10های آب فقط قادرند حدود هخانهت ططفی
ها را ح،ف متانسطططازهای تری هالواسطططیطد هیومیط  و پی 

ها در به علت اهمیت ح،ف کامل آن . بنطابراین]44-40[کننطد
لزوم ی  روش ت طفیه نوین ضططروری به  ،های آبهت طفیه خان
های های نوین ح،ف این ترکیبات صطططافیروش .رسططدنظر می
، تبادل ]45[اکمطططیداسطططیون پیشطططرفته، ]41-45[غشطططایی 
و  فرایندهای غشایی است. ]44-40[و ج،ب سیحی ]44[یونی

دارای محدودیت کاربرد و پر هزینه اکمططیداسططیون شططیمیایی 
های ن را در بین روشجط،ب بیشطططترین رانطدما ]44[اسطططت 
های حط،ف ترکیبطات آلی آب دارد. از بین جاذب برایفیزیکی 

دلیل خلل و فرج بالا سططیم مخ وص و سطیحی کربن فعال به
ح،ف  برایظرفیت ج،ب بمطططیار بالا بیشطططترین اسطططتفاده را 

ترین های آلوده و فاضلاب دارد. مهمهای مواد آلی از آبآلاینده
بالای تولید و احیای آن  ةد هزینهای فعال موجومشطططکل کربن

اسطت که سطبب شده استفاده از آن به عنوان جاذب مقرون به 
ارزانتری برای تولید  ةمادکاربرد از این رو  ]43[ صططرفه نباشططد.
ح،ف مواد آلی از جمله اسطید هیومی  استفاده  درکربن فعال 

و موسوی  ]41[وانگ  ةتوان به میالعیاز آن جمله م شطود.می
 ةهیت برایبیشططتری  ةنیاز به میالع کرد. بنابرایناشططاره  ]50[

تر، قابلیت ج،ب بالاتر و مشخ ات مواد ارزان ةکربن فعال با پای
 آبتر برای ج،ب بیشططتر اسططیدهیومی  از مناسططیحی مناسططب
ز نیها نهیافزای  عملکرد فرایند، هز تا علاوه بر ؛ضططروری اسططت

به بررسطططی کارایی کربن  ،بنابراین در این میالعه .کطاه  یابد
آن  ةهای چوب چنار و اسکنبیل و مقایمفعال تهیه شده از پایه

های آبی و اسیدهیومی  از محلول دبا کربن فعال تجاری در ح
 .فاکتورهای مر ر بر آن پرداخته شده است

 مواد و روش کار
صططورت سططیمتم که به اسطت تجربی ایمیالعه ،حاضطر ةمیالع

در این میالعه از اسیدهیومی  مح ول  شطد.ناپیوسطته  انجام 
 مواد ةاسططتفاده شططد و بقی هانمونه ةتهی برایشططرکت سططیگما 

م رفی از مح ول شرکت مرک آلمان تهیه شده است. به این 
 4000محلول استوک اسیدهیومی  غلظت  نخمتصورت که 

های مورد نظر از و سطططکب غلظت شطططدگرم بر لیتر تهیه میلی
از  هططامحلول  pHبرای تنظیم محلول فوق سططططاختططه شططططد.
نرمال اسططتفاده شططد.  4/0 تاسططیدکلریدری  و سططود با غلظ

در این میالعه شطططامل کربن مرک،  شطططدهاسطططتفاده هایکربن
 . طرزاستچوب چنار و اسکنبیل  ةهای تهیه شطده از پایکربن
ت ن شرح اسآهای بر پایه چوب چنار و اسکنبیل به کربن ةتهی
های ح،ف ناخال ی برایو  شطدزائدات چوبی تهیه  نخمطتکه 

شو داده شد سکب وچندین بار با آب مقیر شططمت ،سطیم آن
های صططورت قیعهگاه به، آنشططددر برابر نورخورشططید خشطط  

گراد به یسانت ةدرج 400، سکب در دمای شطدکوچ  تبدیل 
به مدت  54-45های ، زغال تهیه شده در م شدزغال تبدیل 

سازی تحت گاز نیتروژن فعال ةدر کور 300دمای ساعت در  5
 شد.فیزیکی 

-pH (5متغیرهای اصططلی انتخابی در این پژوه  شططامل 
 00-4(، زمان تماس)گرم بر لیتر 5/4 -5/0(، دوز جطاذب )40

 گرم بر لیتر(میلی 40-40دقیقطه (، و غلظت اسطططیدهیومی  )
حل مرا تمامیغیرهای فوق، در تسطططازی ممنظور بهینهبطه بود،
هر متغیر با  ابت نگه داشتن سایر فاکتورها  ریبررسطی تأ  برای

. به انجام شطططدند هاییو تغییردادن فطاکتور مورد نظر آزمطای 
ج،ب شططونده و جاذب در تمامی  ةمنظور اختلاط مناسططب ماد

 rpmهای مورد آزمای  از دسططتگاه شططیکر انکوباتوربادورنمونه

 54/0آمید یفیلتر پلها توسط اسطتفاده شطد، سکب نمونه400
 -UVو توسط اسککتوفتومتری  شدمیکرون و پمپ خلأ صطاف 

Vis  مدل(CECIL CE7400)  نانومتر قرائت  545در طول موج
به بررسطططی ایزوترم، سطططنتی  جدب در در نهایت  ]54[شطططد 

 شرایط بهینه پرداخته شد.
ظرفیت ج،ب جاذب به ازای واحد دوزجاذب  ةمحاسب برای

(𝑞𝑒𝑞 (
mg

g
( و 4)ة از معادلی حط،ف اسطططید هیومی  یکطارا( و (
 .]55[ ( استفاده شد5)ة معادل
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اسطططید  ةغلظطت اولی ،0C ایی؛درصطططد کطار ،Rکطه در آن 
غلظطت اسطططیطدهیومیط  بعطد از مدت  ،tC ؛(mg/L)هیومیط 
حجم محلول  ،V؛ (mg/gظرفیططت جطط،ب) ،eq؛ (mg/L)زمططانی

 ( است.gr)دوز جاذب  ؛(L) اسیدهیومی
 

 نتایج: 

 :   pH ریتأث .9
بر کربن تهیه شده از چوب  HAمحلول در ج،ب  ةاولی pHا ر 

با  40تا  5مقادیر  ةاسطططکنیطل، چنطار و کربن مرک در محدود

( و غلظططت g/L0/0اسطططتطفططاده از میزان  ططابتی از جططاذب )
. بررسی شد min 10( در زمان تماس mg/L40اسیدهیومی  )

طور به ،محلول pHبیانگر این است که میزان  4 شکلنتایج در 
 ریکربن را تحت تأ  1روی هر  HAفرایند ج،ب چشطططمگیری 

 5از  pHبا افزای   HAبه طوری که میزان ح،ف  .دهدیقرار م
برای کربن  HAیابد. حداکثر راندمان ج،ب یکطاه  م 40تطا 

( و کربن درصططد14/11ر )(، کربن چنادرصططد1/44اسططکنیل )
به  pHرخ داد. هنگامی که  5حدود  pHدر  درصد54/00مرک 
افزای  داده شطططد، رانطدمان ج،ب کاه  یافت که میزان  40

 درصد1/14و تا  درصططد53/44، درصطد5/40ح،ف به ترتیب به
توسط  0برابر  pHکاه  یافت. میزان ح،ف اسطیدهیومی  در 

و کربن اسططکنیل  درصططد03، کربن چنار درصططد43کربن مرک 
دست هب 0بهینه در این میالعه  pHرو  از اینبود  درصد14/44
 .مدآ

 

 
 بر راندمان حذف اسید هیومیک  pHتغییرات  تأثیر .9 شکل

 جاذب . اثرغلظت9
نتایج حاصل از تغییرات دوز جاذب بر راندمان ح،ف و ظرفیت 

( 5شکل) دهدیج،ب اسیدهیومی  برای هر سه جاذب نشان م
که با افزای  مقدار دوز جاذب، راندمان ح،ف اسطططیدهیومی  

و ظرفیت ج،ب برای هر سه جاذب برای هر سه جاذب افزای  
مقدار دوز جاذب،  نیترکاه  یافته اسططت. همننین مناسططب

انتخاب شطططد، زیرا تا این مقدار  g/L 0/0 جاذببرای هر سطططه 
درصطططد حط،ف افزای  پیدا کرده اما بعد از آن درصطططد ح،ف 

 افزای  چشمگیری نداشت.

 تماس زمان اثر .3
دقیقه بر ح،ف اسیدهیومی  با  40تا  4زمان تماس بین  ریتأ 

و دوز جاذب  HA ،pH 0از  mg/L 40استفاده از محلول حاوی 
هطای جطط،ب ن. رانططدمططابررسطططی شطططدگرم بر لیتر 0/0جطاذب

نشططان  1 شططکلهای مختلف در اسططیدهیومی  در زمان تماس
 10نتایج نشططان داد حداکثر ح،ف در زمان داده شططده اسططت. 

عنوان زمان بهینه در نظر دقیقه به 10بود. بنابراین  دقیقطه اول
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 نیافت. غییربعد از این زمان میزان ح،ف تساعت است و  0گرفته شد. اما زمان دستیابی به تعادل واکن  
 

 

 
 حذف اسیدهیومیک راندمانو  جذب بر ظرفیتدوز جاذب  تأثیر .9 شکل

 
 

 
 بر راندمان حذف اسیدهیومیک زمان تماستغییرات  ریتأث .3شکل 
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 هاسینتیک واکنش .4
 یاهنتایج حاصل از مقادیر ضرایب همبمتگی برای اساس مدل

 دوم( نشان داد ةاول، شبه درج ة)شبه درج مختلف سطینتیکی

 نتیکییکه ح،ف اسیدهیومی   توسط هر سه جاذب از مدل س
. پارامترهای محاسططبه شططده از کندیدرجه دوم تبعیت م شططبه

 آمده است. 4روی معادلات سینتیکی نیز در جدول
 دوم بر ای هر سه جاذب ةاول، شبه درج ةشبه درج یهاکینتیپارامترهای ثابت محاسبه شده برای س .9جدول

  شبه درجة اولمدل سینتی   مدل سینتی  شبه درجة دوم
             جاذب

e(mg/g)q 2(g/(mg min))K 2R e(mg/g)q 1-(min)1K 2R 

 اسکنبیل 414/0 004/0 14/44 330/0 045/0 41/14

 چنار 441/0 050/0 44/41 334/0 003/0 45/15

 مرک  413/0 044/0 15/44 344/0 045/0 41/14

 

 ایزوترم جذب .5
ی از قبیل لانگمیر و فروندلیچ  یهامعادلات ج،ب توسططط ایزوترم

کیفیت ظرفیت ج،ب هر سه کربن در  برایقابل تشریم است، 
در شکل خیی استفاده  1و  5ة از معادل ،ج،ب اسطید هیومی 

ضریب رگرسیون در ج،ب اسید هیومی  با استفاده از هر  .شد
فروندلیچ تعیین و  ایزوترمی لانگمیر یهاسططه جاذب برای مدل

 دهدیمشطاهده شطده از ضرایب رگرسیون نشان م . مقادیرشطد
دو جطاذب )چنار و مرک( از ایزوترم لانگمیر و برای جاذب کطه 

. پارامترهای کنطداسطططکنیطل از ایزوترم فرونطدلیچ  تبعیطت می
محاسبه شده از روی معادلات ایزوترمی فروندلیچ و لانگمیر نیز 

 آمده است. 5دولدر ج
 (1رابیة )

 

𝑐𝑒
𝑞𝑒

=
1

𝑏𝑞𝑚𝑎𝑥
+

𝐶𝑒
𝑞𝑚𝑎𝑥

 

 
 (5رابیة )

𝑙𝑛𝑞𝑒 = ln𝑘𝐹 +
1

𝑛
+ 𝑙𝑛𝐶𝑒 

 

 های فروندلیچ و لانگمیر برای هر سه جاذبپارامترهای ثابت محاسبه شده برای ایزوترم .9جدول 

  فروندلیچ لانگمیر

(mg/g)eq  
b         
(L/mg) LR 2R 

fK 

n 2 R 

 
 جاذب

(1/n)(mg/g)(L/mg)  

 اسکنیل 341/0 04/45 41/15 345/0 01/0 /.003 4/535

 چنار 303/0 51/55 53/43 440/0 54/0 /.00 4/540

 مرک 334/0 40/44 54/41 054/0 45/0 044/0 3/514

 
 بحث
محلول بر میزان ح،ف اسطططیدهیومی  را  pH ریتأ  ،4شطططکل 

میزان  ،pHبا افزای  کند همننین بیان می .دهطدنشطططان می
ی یقلیا  pHکه در به طوری یافته،ح،ف اسید هیومی  کاه  
اسیدی میزان pH ولی در  اسطت.این میزان ح،ف خیلی کمتر 

کربن بیشتر بوده است که این میزان ح،ف  1ح،ف توسط هر 

 1/44برای کربن تهیه شططده از اسططکنیل در شططرایط اسططیدی 
حوور  که دلیل آن بود درصد 5/40ی یو در شرایط قلیا درصطد
های فنلی در هطای عطاملی از قبیطل کربوکمطططیطل و گروهگروه

ی عاملی باعث هاوجود این گروه است.سطاختار اسید هیومی  
ها در شطوند و از سوی دیگر سیم جاذبایجاد شطارژ منفی می

گیرند و باعث شرایط اسیدی از محلول یون مثبت هیدروژن می
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گیری بنابراین شکل .]4[شوندافزای  اسیدیته سیم جاذب می
الکترواسطططتاتی  باعث افزای   ةبطارهای ناهمنام به دلیل جاذب

شوند ولی در شرایط میدی ح،ف اسیدهیومی  در شرایط اسی
های ی حوور بارهای همنام باعث غیرقابل دسترسی مکانیقلیا

 pHهای کربوکمططیل در هزیرا گرو ]51، 50[شططوند، ج،ب می
از  40هطایی بطالای pHهطای فنلی در و گروه 0هطای بطالطاتر از 

بنابراین باعث کاه   است.سطاختار اسطیدهیومی  جدا شططده 
شوند. نتایج این ی مییقلیا pHط ح،ف اسید هیومی  در شرای

ح،ف اسیدهیومی  با  5004در سال  موسطویمیالعه با نتایج 
 .]44[ همخوانی دارد استفاده از رزین

دوز جاذب بر ظرفیت ج،ب برای هر  رینتایج حاصططل از تأ 
که با افزای  دوز جاذب، ظرفیت  دهدیسطططه جاذب نشطططان م

جط،ب کاه  و در مقابل راندمان ح،ف افزای  یافته اسطططت. 
افزای  مقدار جاذب به معنای افزای  سیم جاذب و دسترسی 

م کننده در سیاسیدهیومی  به نقاط ج،ب یهابیشتر مولکول
اسططت. از ها اسططت که موجب افزای  درصططد ح،ف شططدهجاذب

 ترآیاذب بططه معنی جطط،ب سطططرطرفی دیگر، افزای  دوز جطط
اسطططیطدهیومیط  از محلول و کاه  غلظت اسطططید هیومی  

. این موضطططوع موجططب کططاه  ]55[ درمحلول خواهططد بود
اسطیدهیومی  در دسطترس برای ایجاد حداکثر پوشطط  سیم 

شطود که به کاه  مقدار اسیدهیومی  ج،ب شده به ازای می
که ذرات  دهدی. این روند نشطططان مانجامدمیواحد وزن جاذب 

 ،مانده در محلولباقی یهاج،ب شده بر سیم جاذب یا ملکول
باعث بمططته شططدن مناف، داخلی جاذب شططده یا اینکه موجب 

 آن ةکه نتیج شططوندیتجمآ و به هم پیوسططتگی ذرات جاذب م
 یا. در میالعه]54[کطاه  نقطاط فعطال برای ج،ب خواهد بود

حطط،ف  روی( 5003و هطمکططاران  ) Douliaکططه تطوسطططط 
 ةکربن فعال انجام شد، نتایج مشابهی با میالع باسیدهیومی  ا

حاضر گزارش شد و دلیل آن را شکاف جریان )گرادیان غلظت( 
 .]50[اندبین جاذب و ج،ب شونده عنوان کرده

درصططدح،ف اسططید هیومی   بر هر سطططه جاذب، با زمان 
 40به  40یعنی با افزای  زمان از  ،ممططتقیم دارد ةتماس رابی
میزان ظرفیت ج،ب و درصطد ح،ف افزای  یافته است. دقیقه 

در هر سطططه جطاذب ابتطدای فراینطد ج،ب، به دلیل تعداد زیاد 
ج،ب شطططده در  ةهای ج،ب، تفاوت زیاد غلظت بین مادمکان

محلول و مقططدار آن در روی سطططیم جططاذب، افزای  یططافتططه 
. اما با گ،شططت زمان شططیب بمططیار ملایم و آرامی به ]51[اسططت

اند که این به علت وجود ی  لایه اسید هیومی  بر خود گرفته
های سطیم جاذب است. همننین با گ،شت زمان، اشغال مکان
های سططیحی خالی باقیمانده مشططکل اسططت. زیرا بین مولکول

هایی که اسطید هیومی  ج،ب شده روی سیم جاذب و ملکول
که به طوری ]41[آیددر فاز محلول قرار دارند دافعه به وجود می

 00واکن  بی  از  نخمططت ةدقیق 40نتایج نشططان داد که در 
 40های تولیدی و بی  از درصطططد اسطططید هیومی  برای کربن

درصد اسیدهیومی  برای کربن مرک ح،ف شده است که این 
امر کارایی بهتر جاذب تهیه شطططده را در مقابل جاذب مرک در 

تر یعنی در مواردی که زمان کم کند.همان مدت زمان بیان می
 تر است. مآزمای  مد نظر باشد، جاذب تولیدی ارج
دسططت آمده برای هر سه هبا توجه به ضطریب همبمططتگی ب

جط،ب نشطططان داد کططه جطط،ب  هطاییزوترمبررسطططی اجطاذب، 
اسیدهیومی  برای دو جاذب )چنار و مرک( از ایزوترم لانگمیر 

، ولی برای جاذب اسطططکنیل از ایزوترم فروندلیچ  کندیتبعیت م
و این بدین معنی اسططت که فرایند ج،ب اسططید  کندتبعیت می

دسططت آمده از چوب چنار و کربن مرک ههیومی  روی کربن ب
و ی  ج،ب سططیحی  دهدیهمگن خاصططی رخ م یهادر مکان

، ولی ج،ب افتدیتط  لطایطه روی سطططیم دو جطاذب اتفطاق م
 هایدسطت آمده از اسکنیل در مکانهاسطیدهیومی  بر کربن ب

. ]55[اسطططت گیرد و جط،ب  چنطد لایه صطططورت مینطاهمگن 
همننین نتایج حاصطل از ضطریب همبمتگی برای کربن مرک 
نشططان داده که نمططبت به کربن چنار تیابش بیشططتری با مدل 

که کربن مرک  دهدیلانگمیر دارند که این موضطططوع نشطططان م
میزان ضریب  د.نمطبت به کربن تولیدی دار یترسطیم همگن
برای هر  LRست آمده حاکی از آن است که ده( ب LRجداسازی)

ضریب  دهدی( قرار دارد و نشان م4-0) ةسه جاذب در محدود
. همننین ]54[میلوب قرار دارد ةجداسططازی جاذب در محدود

هر سه  باحداکثر ظرفیت ج،ب اسططیدهیومی   شطد مشطخ 
 514و 540، 535ترتیطبجطاذب اسطططکنیطل، چنطار و مرک بطه

 است.گرم بر گرم میلی
دسطططت آمده از ضطططریب رگرسطططیون خیی برای یج بهنتطا
ی سطینتی  درجة اول و درجة دوم برای هر سه جاذب هامدل

نشان داد که فرایند ج،ب برای هر سه جاذب از سینتی  شبه 
کند، تابعیت از معادلات درجة دوم بیانگر یمدرجطة دوم پیروی 

این نکته اسطت که فرایند ج،ب وابمته به غلظت ج،ب شونده 
اً بر عموم، زیرا معادلة شطبه درجة دوم در خ وص ج،ب اسطت

توان یمگ،اری شده است. بدین ترتیب پایة ظرفیت ج،ب پایه
صطططورت نتیجه گرفت قمطططمت اعظم ج،ب در هر دو جاذب به

 .]50[ گیردج،ب شیمیایی و در لایة سیحی انجام می

 گیرینتیجه
ان ها نشنتایج میالعات پتانمطیل ج،ب اسیدهیومی  بر جاذب

اسططیدی کارایی ح،ف برای هر سططه جاذب بهتر  pHداد که در 
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سططاعت به تعادل رسططیده ولی  0بوده و واکن  ج،ب در زمان 
زمطان بهینطه در نظر گرفته شطططد.  عنوانبطهدقیقطه  10زمطان 

همننین ج،ب اسطیدهیومی  روی کربن تهیه شده از زائدات 
کربن تهیه شطططده از  ژهیوبهنمطططبت کربن مرک بهتر اسطططت، 

رو به دلیل دسططترسططی بیشططتر داشططت، از این ریتأ اسططکنیل 
توان از تر، بومی بودن جاذب و هزینة کمتر اسططکنیل میآسططان

کربن فعال در ح،ف اسطیدهیومی  استفاده  عنوانبهاین چوب 
 کرد.

 تشکر و قدردانی 
حقیقاتی م ططوب دانشططگاه این مقاله حاصططل بخشططی از طرح ت
که  است 134050544ة علوم پزشطکی سبزوار م وبه به شمار

با حمایت مالی معاونت پژوهشطی دانشگاه علوم پزشکی سبزوار 
از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه و  . از این رواجرا شده است

آزمایشططگاهی بهداشططت محیط  ةاز کارشططناس محترم مجموع
 .شودتقدیر و تشکر می

 
References 

 
[1]. Katsumata H, Sada M, Kaneco S, Suzuki T, Ohta K, Yobiko 

Y. Humic acid degradation in aqueous solution by the 
photo-Fenton process. Cheml Eng J. 2008;137(2):225–30. 

[2]. -Mohammadi A, Asgari G, Samadi  MT, Poormohammadi 
A, Faramarzi A. The Effect of UV and coupled with Fe (0) 
Nanoparticles inactivation of IO4- in removal of Humic 
Acid from the water Resources , Sabzevar University of 
Med Sciences Journal. 2015; 22(4): 571-9. (persian) 

[3]. Swietlik J, Sikorska E. Characterization of natural organic 
matter fractions by high pressure sizeexclusion 
chromatography, specific UV absorbance and total 
luminescence spectroscopy. Pol J Environ Stud. 2006; 15(1): 
145. 

[4]. An J, Jho EH, Nam K. Effect of dissolved humic acid on the 
Pb bioavailability in soil solution and its consequence on 
ecological risk. J. Hazard. Mater. 2015; 286: 236-241.  

[5]. David R. Biofilm processes in biologically active carbon 
water purification. Review .Water Res 2008; 42: 2839-2848.  

[6]. Zazouli M, Nasseri S, Mahvi A, Mesdaghinia A, Gholami 
M. Study of natural organic matter fractions in water 
sources of Tehran. Pak J Biol Sci. 2007; 10(10): 1718-1722 

[7]. M loussavi G. Degradation of humic acids through 
heterogeneous catalytic ozonation with bone charcoal. 
Reac Kinet Mech Cat 2010; 100: 481-485. 

[8]. Zazouli M, Nasseri S, Mahvi A, Mesdaghinia A, Gholami 
M. Study of natural organic matter fractions in water 
sources of Tehran. Pak J Biol Sci 2007; 10(10): 1718-1722.  

[9]. Zazouli M, Nasseri S, Mahvi A, Mesdaghinia A, Younecian 
M, Gholami M. Determination of hydrophobic and 
hydrophilic fractions of natural organic matter in raw 
water of Jalalieh and Tehranspars water treatment plants 
(Tehran). J Appl Sci 2007; 7(18):2651-2655. 

[10]. Abdoallahzadeh H, Alizadeh B, Khosravi R, Fazlzadeh M, 
Efficiency of EDTA Modified Nanoclay in Removal of 
Humic Acid from Aquatic Solutions, J Mazandaran Univ 
Med Sci 2016; 26(139): 111-125 (Persian). 

[11]. Asgari Gh, Ghanizadeh Gh, Seyd Mohammadi A. 
Adsorption of humic acid from aqueous solutions onto 
modified pumice with hexadecyl trimethyl ammonium 
bromide. JBUMS 2011; 14(1): 14-22. (Persian). 

[12]. Hwang LL, Tseng H-H, Chen J-C. Fabrication of 
polyphenylsulfone/polyetherimide blend membranes for 
ultrafiltration applications. The effects of blending ratio on 
membrane properties and humic acid removal 
performance. J Membr Sci. 2011; 384(1-2): 72-81. 14. 

[13]. Heo J, Kim H, Her N, Lee S, Park Y-G, Yoon Y. Natural 
organic matter removal in single-walled carbon 
nanotubes–ultrafiltration membrane systems. Desalin. 
2012; 298: 75-84 

[14]. Park S, Yoon T-i: The effects of iron species and mineral 
particles on advanced oxidation processes for the removal 
of humic acids. Desalin. 2007, 208(1-30): 181-91. 

[15]. Oguz E, Tortum A, Keskinler B. Determination of the 
apparent rate constants of the degradation of humic 
substances by ozonation and modeling of the removal of 

humic substances from the aqueous solutions with neural 
network. J Hazard Mater. 2008; 157(2-3): 455-63 

[16]. Anirudhan TS, Suchithra PS, Rijith S. Amine–modified 
polyacrylamide–bentonite composite for the adsorption of 
humic acid in aqueous solutions. Colloids and Surfaces 
A:Phy chem and Eng Aspect. 2008; 326 (3):147-56. 

[17]. Wang S, Terdkiatburana T, Tade MO. Single and co-
adsorption of heavy metals and humic acid on fly ash. Sep 
Purif Technol. 2008; 58 (3): 353-8. 

[18]. Moussavi G, Talebi S, Farrokhi M, Sabouti RM. The 
investigation of mechanism, kinetic and isotherm of   
ammonia and humic acid co-adsorption onto natural 
zeolite. Chem Eng J. 2011; 171(3): 1159-69. 

[19]. Alahabadi A  , Rezai Z, Hosseini-Bandegharaei A  , 
Rahmani Sani A  , Rastegar A, Evaluation of Phenol 
Removal from Aqueous Solution by Adsorption onto 
Activated Rice Husk (ARH) Treated with Different 
Chemicals: Kinetics, Isotherms and Thermodynamics, J of 
Health.2016; 7 (2): 196-210. 

[20]. Ghodrati S, Moussavi G, Alahabadi A,  Comparing the 
performance of NH4Cl-activated carbonwith standard 
activated carbon for humic acid adsorption from aqueous 
solutions, Journal of Sabzevar University of Medical 
Sciences, 2015; 22(2): 271-9.(Persian). 

[21]. APHA, AWWA, WEF. Standard Method for the 
Examination of Water and Wastewater. 20th 
ed.Washington DC: APHA; 1998. 

[22]. Abolfazl Rahmani-Sani A,  Hosseini-Bandegharaei A, 
Hossein Hosseini S,  Kharghani K, Zarei H,  Rastegar A, 
Kinetic, equilibrium and thermodynamic studies on 
sorption of uranium and thorium from aqueous solutions 
by a selective impregnated resin containing carminic acid 
J. Hazard. Mater, 2015; 286( 9):152–163. 

[23]. Tian B, Chen F, Peng X, Luan Z, Jia Z. Adsorption of humic 
acid onto pillared bentonite.Desalin. 2005; 174 (2): 135-43 

[24]. M. D. Li, L. Wang, B. Zhao, Y. Yao, "Adsorption of Humic 
Acid from Aqueous Solution Using Composite Magnetic 
Microspheres of Chitosan and Quaternary Ammonium 
Chitosan Derivative", Applied Mechanics and Materials, 
2010; 700:, 216-219. 

[25]. Pirsaheb M, Rezai Z, Mansouri A.M, Rastegar A,  
Alahabadi A, Rahmani Sani A,  Sharafi K, Preparation of 
the activated carbon from India shrub wood and their 
application for methylene blue removal: modeling and 
optimization,Desalin,  2016;57(13):156-164 

[26]. Doulia D, Leodopoulos Ch, Gimouhopoulos K, Rigas F. 
Adsorption of humic acid on acid-activated Greek 
bentonite. J Colloid Interface Sci. 2009; 340(2): 131-41. 

[27]. Moussavi G, Alahabadi A, Yaghmaeian K, Eskandari M. 
Preparation, characterization and adsorption potential of 
the NH4Cl-induced activated carbon for the removal of 
amoxicillin antibiotic from water. Chem Eng J. 2013; 
217:119-28 
 
..

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389414010310
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389414010310
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389414010310
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389414010310
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389414010310
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03043894/286/supp/C
http://www.tandfonline.com/toc/tdwt20/current


 و همکاران آبادی 

 

535 

 4، شمارة 95، دورة 9322 مهر و آباندانشگاه علوم پزشکی سبزوار، 

Comparison efficiency Merck carbon and productivity in the removal of humic 
acids from aqueous solutions, studies isotherm and synthetic 

Ahmad Alahabadi1, Abolfazl Rahmani Sani2, Zahra Rezai3*, MahnazTorabi4 

1. Assistant Professor, Department of Environmental Health Engineering, School of Public Health, 
Sabzevar University of Medical Sciences, Sabzevar, Iran 

2. Associate Professor, Department of Environmental Health Engineering, School of Public Health, 
Sabzevar University of Medical Sciences, Sabzevar, Iran   

3. Lecturer, Department of Environmental Health Engineering, School of Public Health, Sabzevar 
University of Medical Sciences, Sabzevar, Iran 

4. Masters Student of Environmental Health Engineering, School of Public Health, Sabzevar University 
of Medical Sciences, Sabzevar, Iran. 

 

Abstract 

Background and Aim The attendance of humic acid in water 

resources is the main health problems of many societies. There are 

various methods for decreasing or removing of humic acid. These 

absorbed is considered an effective method to remove it. So, 

agriculture wastes were used for preparation of activated carbons by 

chemical activation using ammonium chloride. 

Materials and Methods In this study, the standard Merck carbon and 

carbon produced from plant waste used as adsorbents and adsorption 

experiments were performed in batc. Adsorption of humic acid (HA) 

on SAC and NAC as a function of solution initial pH (2-10), 

adsorbent dosage (0.1-1 g/L), contact time (5-50 min), concentration 

(5-20 mg/L), on the adsorption capacity, the two-parameter 

equilibrium models (Langmuir and Freundlich equations) were 

debated. 

Results The result showed that the pH effect at removal humic acid 

is an important parameter, and isotherm showed that the adsorption 

followed of the langmuir isotherm. Also, it was found that the 

capacity of absorb can be markedly effected by carbon type. It was 

238, 294 , 250 mg/g for carbons Merck, sycamore and steel, 

respectively. 

Conclusion Carbon prepared from steel due to very high capacity 

could be effective for removal humic acid from aqueous solution. 

 
 

Received: 2016/11/19 
Accepted: 2017/03/17 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Keywords: adsorption, agriculture 
wastes, humic acid. 
 
 

 


