
3030 بهاز 03، شمازه نهمسال                                      پژوهشي شيمي کازبسدي   -مجله علمي  

13 

 

 دياکس يزو جاذب اش نانو با استفاده ياش پساب نساج 47 قسمص وياکتيز ينهيزنگ حرف

  يگنبدون يکتا و خوشحسابمنصف  شهسا

ايشاى تْشاى، ،ام ًَسيپ گشٍُ شيوي، داًشگاُ  

 

 42/24/29 :پذيزش تاريخ  6/24/29 :تصحيح تاريخ  42/24/24 :دريافت تاريخ

 چکيده:
ّا ٌذُياست. اص جولِ آلاّا بِ هٌابع آب شذٌُذُياص آلا ياديش صيش، باعث ٍسٍد هقادياخ يدِّدس چٌذ يصٌعت يّاتيت ٍ فعاليسشذ سٍصافضٍى جوع

 يّا اص هٌابع آب ضشٍسىّا، حزف آٌذُيي آلايبَدى ا يد. با تَجِ بِ سوکششَد، اشاسُ يافت هيفشاٍاى  يع ًساجيپساب صٌاتَاى بِ هَاد سًگضا کِ دس يه

 ش يش عَاهل هختلف ًظيٍ تاث يبشسس اکسيذ سٍي رساتًاًَ با استفادُ اص يآب يّاطياص هح 74َ قشهض ياکتيپش هصشف س يق، حزف سًگضايي تحقيس ااست. د

pH ٌذ جزب هَسد يفشا يّاضٍتشميا ٍ يکيٌتيي هذل سيّوچٌ .ٌِ شذيبْ هحلَل، صهاى تواس جارب با هحلَل سًگضا ٍ جشم جارب بش ساًذهاى جزب

با  يٌذ جزب تطابق خَبيکٌذ ٍ فشا يت هيدٍم تبع ياص هذل شبِ هشتبِک ٍاکٌش جزب يٌتيدّذ کِ سيج بذست آهذُ ًشاى هيهطالعِ قشاس گشفت. ًتا

 ش داسد.يضٍتشم لاًگوَيا

 74 َ قشهضياکتيذ، سياکسيحزف، سًگضا، ًاًَجارب، سٍ :يواضگان کليد

 

 :مقدمه -1

 يِياص تخل يًبؿ يض ثِ ّوشاُ داسًذ. ػبلْبػت وِ آلَدگيسا ً يػبصًذ، اهب آلَدگيه جبيهب سا ص يّب صًذگگشچِ سًگا

آة  يآلَدگ يبثياسص يّباص ؿبخق يىيل ؿذُ اػت. سًگ يتجذ يخذ يغيؼت هحيه هـىل صيثِ  يغ ًؼبخيكٌب يهَاد سًگضا

ؿَد. هَاد يآى ه يش سًگ آة ٍ آلَدگييػجت تغ يآث يّبظيت ٍسٍد آى ثِ هحياػت. حضَس هَاد سًگضا دس پؼبة ّب ٍ دس ًْب

ظى هحلَل دسآة سا هلشف وشدُ ٍ ثبػث ي، اوؼيىيَلَطيٍ ث ييبيويشات ؿييش تغيّب تحت تبثهَخَد دس آة ٍ پؼبة يسًگضا

 .]1[ؿًَذ يبى هيآثض يظ صًذگيت هحيت ٍ هؼوَهيتخش

ٍ  ييثب پبسچِ ّؼتٌذ ٍ وبسا ييبيويذ ؿًَيل پيّب لبدس ثِ تـىَ هـخق اػت، آىياوتيس يّوبًغَسوِ اص ًبم سًگضاّب

ِ ثبػث ثجبت ( اػت وـنيلَى ٍاثشيًب، پـن، يي سًگضا ٍ پبسچِ )ػلَلَصيث يًؼًَذ وَالايل پيل تـىيّب ثِ دلت خَة آىيفيو

لبثل حل دس آة،  يػبهل يّبب گشٍُيگشٍُ  يَ داساياوتيس ي. سًگضاّب]2-3[ؿَديسًگ ؿذُ ه يّبپبسچِ يثبلا ييؿؼتـَ

. ّش وذام اص ]4-5[ّؼتٌذوٌذ( يسًگ ػبص هتلل ه يّب گشٍُِ ش سا ثيٍاوٌؾ پز يّب دٌّذُ )وِ گشٍُػبص ٍ اتلبلسًگ يّب ٍُگش

هبًٌذ  يهتٌَػ يّبسٍؽ .]6-7[گزاسًذيَ اثش هياوتيس يسًگضا ييٍ ثجبت ؿؼتـَ يبت سًگشصيخلَك يّب ثش سٍي گشٍُيا

ي يسًگضا، ا يثبلا يّبسًٍذ. اهب دس غلظتيغ ثِ وبس هياص پؼبة كٌب يوشدى هَاد آلثشعشف  يثشا ييبيويٍ ؿ يىيَلَطيث يّبسٍؽ
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اص پؼبة، اػتفبدُ تَام اص  حزف هَاد سًگضا يهشػَم ثشا يّباص سٍؽ يىي. ]8[ؼتٌذيّب لبدس ثِ حزف وبهل سًگضا اص پؼبة ًسٍؽ

داسد،  يبس خَثيّب ثبصدُ ثؼاص پؼبة ييسًگضدا يثشا ياگشچِ وشثي فؼبل تدبسوشثي فؼبل اػت.  يٍ خزة سٍ يىيَلَطيبت ثيػول

 يتش ثشابفتي هَاد خبرة اسصاىيسٍ هحممبى ّوَاسُ ثِ دًجبل ييا ت داسد. اصيوت ثبلا، هحذٍديل لياهب اػتفبدُ اص آى ثِ دل

ٍ  يؼبت وـبٍسصيضبوبسخبًدبت،  يكٌؼت ي(، پؼوبًذّبيٍ آل ي)هؼذً يؼياص هَاد عج يبسيثب وشثي فؼبل ّؼتٌذ. ثؼ يٌيگضيخب

ثِ  يّبضٍسيي فتَوبتبليتشحياص سا يىيذ ياوؼين ديتبًي. ت]9-10[اًذي هٌظَس هَسد هغبلؼِ لشاس گشفتِيا يثشا يؼتيص يّبخبرة

ضٍس هَسد يػٌَاى فتَوبتبلش ثِياخ يّباػت وِ دس ػبل يگشيد يوِ ّبديذ ًياوؼياػت. سٍ يحزف هَاد آل يوبس سفتِ ثشا

. ]11 -15[ ض گضاسؽ ؿذُ اػتيّب اص آة ًٌِيحزف سًگ يثشا يجيتشو يّبي هلشف خبرةياس گشفتِ اػت. ّوچٌاػتفبدُ لش

ذ ياوؼيػلَلض، سٍ يضيآهسًگ يهَسد اػتفبدُ ثشا يگشٍُ آصٍ يَ داساياوتيس يّبٌِيحزف سًگ يدّذ وِ ثشايّب ًـبى ه يثشسػ

ل يثِ دل يبديفَق، تب حذ ص يّبدوِيً يّبضٍسي. اػتفبدُ اص فتَوبتبل]16-19[داسد يتشؾيث ييذ وبساياوؼين ديتبًيًؼجت ثِ ت

ذ ٍ ياوؼي، وشثي ديهؼذً يذّبيهبًٌذ اػ يخغشًبن ثِ هَاد هؼذً يهَاد آل يِيثَدى ٍ تدض يػو شي، غيآػبى، اسصاً يدػتشػ

 .]20-21[ آة اػت

 يهَسد ثشسػ ذياوؼ يسٍرسات ثب اػتفبدُ اص ًبًَ  يآث يّباص هحلَل 74َ لشهض ياوتيس يك حزف سًگضايي تحميدس ا

ثِ  يغ ًؼبخيؿَد ٍ دس كٌبياػت وِ دس آة حل ه N=Nه گشٍُ يآصٍ ثب  يسٍؿي ٍ اص دػتِ يي سًگضا اسغَاًيلشاس گشفت. ا

ا اص صسًگ يّبٌذُياهىبى حزف آلا يي هغبلؼِ ثشسػيا يسٍد. ّذف اكليثِ وبس ه يػلَلَص يّبپبسچِ يهٌظَس چبح ثش سٍ

ش ػَاهل هختلف يي هٌظَس تبثيذ اػت. ثذياوؼ يثب اػتفبدُ اص ًبًَ رسات سٍ يغ ًؼبخيظُ پؼبة كٌبيٍ ثِ ٍ يكٌؼت يّبپؼبة

ٍ  يثشسػ 74َ لشهض ياوتيس يسًگضا ٍ همذاس خبرة ثش ساًذهبى خزة سًگضا يهحلَل، صهبى توبع خبرة ثب هحلَل حبٍ pHهبًٌذ 

خزة هَسد  يّبضٍتشميه ٍاوٌؾ ٍ ايٌتيي، ػيچٌي ؿذ. ّنييذ تؼياوؼيلِ ًبًَ رسات سٍيزف سًگضا ثِ ٍػح يٌِيظ ثْيؿشا

 .گشفتهغبلؼِ لشاس 

 بخش تجربي: -2

 :مواد شيميايي  -2-3

-ِ ؿذ. ًبًَيتْ 2وبلضيه وويوبػوَت ياص ؿشوت ٌّذ 1ة يٌت كَستيليل ثشيآهش يثب ًبم تدبس 74 َ لشهضياوتيس يسًگضا

ػٌَاى ػٌتض ٍ ثِ ييبيويؿ يشيگسٍؽ سػَةؿىل ثِيگل يًبًَهتش ٍ هَسفَلَط 10 َػظ اًذاصُ رساتذ ثب هتياوؼ يسات سٍر

 pHؿذًذ.  يذاسيثبلا اص ؿشوت هشن خش ياِيذ ثب خلَف تدضيه اػيتشيذ ٍ ًيذسٍوؼين ّيػذ. ]22[ خبرة هلشف ؿذ

 ن ؿذ.يهَلاس تٌظ 1/0ذ يه اػيتشيهَلاس ٍ ً 1/0 ذيذسٍوؼين ّيّب ثب اػتفبدُ اص هحلَل ػذهحلَل

                                                                                                                                                                                     
1Amaryl Brilliant Pink B 
2Cosmonaut Chemicals 
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 : ل موزد استفادهيها و وسادستگاه -2-2

ىشٍػىَح ي( ٍ هXLS30پغ، هذل يلي)ف -Xلِ دػتگبُ پشاؽ اؿؼِيثِ ٍػذ ياوؼيسًٍبًَ رسات  يػبختبس ٍ هَسفَلَط

دٍ هتشٍفتَثب اػتفبدُ اص اػپىتش سًگغلظت  يشيگ. اًذاصُلشاس گشفتٌذ يهَسد ثشسػ( PW1800پغ هذل يلي)ف يـيپَ يالىتشًٍ

-اًذاصُ( 827هتش )هتشٍم، هذل  pHثِ ووه ّب هحلَل pH اًدبم ؿذ.( ػبخت وـَس طاپي ML1600)هذل 3وبدصٍيؿ يپشتَ

 يّب اص تشاصٍي ًوًَِيتَص يمِ ٍ ثشايدٍس دس دل 150 وبسآصهب ثب ػشػت يؼيّب اص ّوضى هغٌبعصدى هحلَلّن يثشا ـذ.يشيگ

 ُ ؿذ. اػتفبد ± 0001/0ثب دلت 2َعيػبستش

 د:ياکسينانو جاذب زو يهيته -2-0

 60ىشثٌبت دس ين ثيگشم آهًَ 48. اثتذا ]22[ِ ؿذًذيتْ يشيگثِ سٍؽ سػَة يذ هؼوَلياوؼيذ اص سٍياوؼيسٍ ًبًَرسات

 8ي هٌظَس اثتذا يذ. ثذدٍ هشحلِ ثِ هحلَل فَق اضبفِ ؿ يع يذ هؼوَلياوؼ يگشم سٍ 24تش آة همغش حل ٍ ػپغ يل يليه

گشاد، افضٍدُ ؿذ. پغ اص گزؿت يدسخِ ػبًت 60 يصدى دسحوبم آة ثب دهبىشثٌبت، ضوي ّنين ثيذ ثِ هحلَل آهًَياوؼيٍگشم س

بى يگش دس ّوبى دهب ّن صدُ ؿذ. دس پبيػبػت د 5/1هذت گشم( ثِ ػَػپبًؼَى اضبفِ ٍ ثِ 16ذ )ياوؼ يِ سٍين ػبػت، ثميً

گشاد دس وَسُ يدسخِ ػبًت 400 يػبػت دس دهب 2خـه ٍ ػپغ ثِ هذت  گشاديدسخِ ػبًت 70 يدٍغبة ثذػت آهذُ دس دهب

ي يچًٌبًَهتش ثذػت آهذ. ّن 10، هتَػظ اًذاصُ رسات 3( ٍ ثش اػبع هؼبدلِ ؿشس1 ؿىل )  XRDف يثب تَخِ ثِ ع .ٌِ ؿذيولؼ

 .دّذيرسات سا ًـبى هؿىل ًبًَ ي(، ػبختبس گل2ِ ؿذُ )ؿىل يًوًَِ تْ SEMش يتلَ
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 ذياکسيسًٍاًَرسات  SEM تصَيش. 2شکل                      ذياکسيسٍ رساتًاًَ XRD  فيط .1شکل 

 

                                                                                                                                                                                     
1 Shimadzu  
2 Sarterius 
3 Scherrer  
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 :47وقسمص ياکتيز يحرف زنگصا -4-2   

 50سا ثِ  اص خبرة يٌي، خشم هؼ74َ لشهض يوتايس يحزف سًگضا يذ ثشاياوؼيت ًبًَرسات سٍيلبثل يثِ هٌظَس ثشسػ

لِ ّن يگشاد ثِ ٍػيدسخِ ػبًت 25ثبثت  يَى حبكل دس دهبيلظت هـخق افضٍدُ ٍ ػَػپبًؼسًگضا ثب غ يليتش هحلَل حبٍهيلي

 يشيػجَس ٍ ثب اًذاصُ گ يمِ( ّن صدُ ؿذ، پغ اص گزؿت صهبى هٌبػت، هخلَط اص وبغز كبفيدٍس ثش دل 150) يؼيصى هغٌبع

 يبثيٌِ ٍ دػتيظ ثْيي ؿشاييثِ هٌظَس تؼي ؿذ. ييوبًذُ سًگ دس هحلَل تؼيغلظت ثبل ًبًَهتش، 547عَل هَج  خزة هحلَل دس

ش ييٌِ ثب تغيظ ثْيؿذ. ؿشا يلِ خبرة ثشسػيٍػش ػَاهل هختلف ثش ساًذهبى حزف سًگضا ثِيت خزة، تبثيظشف ي همذاسيتشؾيثِ ث

، خشم خبرة 10-3هحلَل دس هحذٍدُ  pHش ييش تغيي هٌظَس تبثيي ؿذ. ثذييظ تؼيش ؿشايه ػبهل ٍ ثبثت ًگِ داؿتي ػبي

-ؾيمِ( هغبلؼِ ؿذ. دس ّوِ آصهبيدل 180-30صدى )تش( ٍ صهبى ّنيثشل گشميليه100-5)ِ سًگضا يغلظت اٍل گشم(، 3/0-01/0)

ٍ  ي ساًذهبى حزفيچٌَى هحبػجِ ؿذ. ّنيجشاػيغلظت سًگضا لجل ٍ پغ اص هدبٍست ثب خبرة ثب اػتفبدُ اص ًوَداس وبل ،ّب

 ( هحبػجِ ؿذًذ:2( ٍ )1)ت ثب اػتفبدُ اص سٍاثظ يت خزة ثِ تشتيظشف
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mg g)ٍاحذ خشم خبرة  يخزة ؿذُ دس حبلت تؼبدل ثِ اصا يهمذاس سًگضا qe، دسكذ حزف سًگ، Rوِ دس آى 
-1) ،C0 

mg L)ا ِ سًگضيغلظت اٍل
-1) ،Ce وبًذُ دس هحلَل يثبل يغلظت سًگضا(mg L

-1)،V  ( حدن هحلَلL،)m  ( خشم خبرةg.اػت ) 

( ًـبى دادُ 3سًگضا، لجل ٍ پغ اص هدبٍست ثب خبرة دس ؿىل) يهحلَل حبٍ يهشئ -ف هبٍساء ثٌفؾياص ع ياًوًَِ

 يي حبويلِ خبرة ٍ ثٌبثشايٍػٌذُ خزة سًگضا ثِضاى خزة پغ اص هدبٍست هحلَل سًگضا ثب خبرة، ًـبًذّيؿذُ اػت. وبّؾ ه

 اػت.  74َ لشهض ياوتيس يحزف سًگضا يذ ثشاياوؼيخبرة سٍ ًبًَ يياص تَاًب
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 تش(يگشم بش ليليه 75)74قشهض  َياکتيس يسًگضا يف جزبيط. 3 شکل
 )الف( ٍ بعذ اص تواس با جارب )ب(  قبل 

 :ج و بحثينتا -3

  :رف زنگصامحلول بس ح pH سيتاث -0-3

pH ياًدبم ه يػغح يّبك گشٍُيٌذ خزة اػت. اتلبل سًگضا ثِ خبرة اص عشيبس هْن دس فشايه ػبهل ثؼي، يهحلَل آث-

 pHثش حؼت  qe شاتييذ ثب سػن تغياوؼيلِ ًبًَ رسات سٍيٍػثش خزة سًگضا ثِ pHش ياػت. تبث pHؿَد وِ ثِ ؿذت ٍاثؼتِ ثِ 

بثذ ييح وبّؾ هيتذسثِ pHثب وبّؾ  ت خزةيظشف، وبًگًَِ وِ اص ؿىل هـخق اػتؾ دادُ ؿذُ اػت. ّي( ًوب4دس ؿىل )

ؿذ. اًتخبة  يثؼذ يّبؾيآصهب يٌِ ثشايثpHْ  ػٌَاىثِ =pH 3ي يادّذ ٍ ثٌبثشيسخ ه =pH 3ي همذاسحزف سًگضا دسيتشؾيٍ ث

ي رسات ثبسداس يث يىيالىتشٍاػتبت يىٌؾ ّبٍ ثشّو ( pH~8 ذ )ياوؼيثبس ًمغِ كفش سٍ  pHتَاى ثب تَخِ ثِيي سفتبس سا هيا

ووتش اص  يّب pHذ دسياوؼيي وِ ػغح رسات سٍي. ثب تَخِ ثِ ا]23[ح دادييسًگ تَض يٍ هَلىَل ّب ذياوؼيرسات سًٍبًَػغح 

گتش اص ثضس يّب pHت خزة دس يذ ظشفيي افت ؿذي.ثٌبثش اّؼتٌذ،  يثبس هٌف يداسا 8ثضسگتش اص  يّب pHثبس هثجت ٍ دس  يداسا 8

هـبثِ  يميخبرة داًؼت. ثِ عش يداس هٌفسًگ ٍ ػغح ثبس يّبي هَلىَليث يىيالىتشٍاػتبت ياص دافؼِ ّب يتَاى ًبؿ يسا ه 8

ػغح ثبس داس هثجت ًبًَرسات اص  يًبؿ يىيالىتشٍاػتبت يّبخبرثِتَاى ثِ يتش سا هيذيظ اػيت خزة دس ؿشايي ظشفيـتشيٍلَع ث

ل دس يذسٍوؼيّ يثِ حضَس گشٍُ ّب يذياػ ظيذ دس ؿشاياوؼ يگ داًؼت. ثبس هثجت ًبًَرسات سٍسً يذ ٍ هَلىَلْبياوؼيسٍ

ت خزة يي اػبع، وبّؾ ظشفيثش ّو. ]24[ ـًَذيپشٍتًَِ ه يذياػ يّبؿَد وِ دس حضَس پشٍتَىيػغح رسات ًؼجت دادُ ه

OHؾ غلظتياص افضا يتَاى ًبؿي( سا هpH ~8ذ )ياوؼيلجل اص ًمغِ ثبس كفش سٍ تب pHؾ يثب افضا
-
ؾ سلبثت يدِ افضايًت ٍ دس  

OH يّبَىي
 ثبسهثجت( داًؼت. يداساة ؿذى ثش ػغح خبرة پشٍتًَِ ؿذُ )خز يسًگ ثشا يثب هَلىَل ّب  -

 :س شمان تماس محلول با جاذب بس حرف زنگصايتاث -0-2
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 ظيدس ؿشاذ ياوؼيلِ ًبًَرسات سٍيٍػ ضاى حزف، خزة سًگضا ثِيتوبع سًگضا ثب خبرة ثش ه ش صهبىيتبث يثِ هٌظَس ثشسػ

ح يتذسبد ٍ ثِيّوبًگًَِ وِ اص ؿىل هـخق اػت، ػشػت خزة دس اثتذا ص اسائِ ؿذُ اػت. 5دس ؿىل ح يًتبٍ  يٌِ ثشسػيثْ

ه يتيٌيدّذ وِ ػيي سفتبس ًـبى هيؿَد. ايدس ساًذهبى حزف هـبّذُ ًو يش هحؼَػييمِ تغيدل 60بثذ، ٍ پغ اصي يوبّؾ ه

 يػشػت ثبلا دّذ.يسخ همِ اٍل يدل 5 دس ّوبىخزة % 60ؾ اص يوِ ثيعَسغ اػت ثِيخبرة ًؼجتب ػش يثش سٍ اسًگضخزة 

 يّبهحل يٌيح داد وِ چَى تؼذاد هؼييي گًَِ تَضيتَاى ايػشػت خزة سا ه يديِ ٍ وبّؾ تذسياٍل يّبدس صهبى سًگضاخزة 

آصاد ثش ػغح خبرة  يخزث يّبخبرة، تؼذاد هحل يثش سٍ سًگ يبّهَلىَل يديتذس ثش ػغح خبرة ٍخَد داسد، ثب خزة يخزث

ح حبكل اص يوٌٌذ. ثش اػبع ًتبيّب سلبثت هي هحليا يخزة ثش سٍ يوبًذُ دس هحلَل ثشايثبل يّبگًَِدِ يبفتِ، دس ًتيوبّؾ 

 ٌِ اًتخبة ؿذ.يى صهبى ثْػٌَامِ ثِيدل 60ي صهبى يسػذ ٍ ثٌبثش ايمِ ثِ تؼبدل هيدل 60دس صهبى  سًگضا، خزة يي ثشسػيا
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 ذياکسيرسات سًٍاًَ لِيبِ ٍس ضاى جزب سًگضايبش ه pH. تاثيش 4 شکل

 قِ(يدق60گشم، صهاى تواس:  05/0هقذاس جارب:  تش،يليليه 50، حجن هحلَل: تشيگشم بش ليليه 75ِ سًگضا: ي)غلظت اٍل
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 ذياکسيرسات سًٍاًَ لِيبِ ٍس ضاى جزب سًگضايبش ه تاثيش صهاى تواس. 5 شکل
 (=3pH گشم،05/0هقذاس جارب:  تش،يليليه 25، حجن هحلَل: تشيگشم بش ليليه 75ِ سًگضا: ي)غلظت اٍل

  : مقداز جاذب بس حرف زنگصااثس  -0-0

دس  ح ثذػت آهذُيٍ ًتب يٌِ ثشسػيٍ صهبى ثْ pHذ دس ياوؼيلِ ًبًَ رسات سٍيٍػ ضاى حزف سًگضا ثِياثش همذاس خبرة ثش ه

تش خبرة ؾيثبثت ؿذُ ٍ هلشف ث q گشم خبرة همذاس 2/0ي ؿىل هـخق اػت، ثب همذاس ي( اسائِ ؿذ. ّوبًگًَِ وِ اص ا6ؿىل)

هَسد اػتفبدُ لشاس  يثؼذ يّبؾيٌِ اًتخبة ٍ دس آصهبيػٌَاى همذاس ثْشم خبرة ثِگ 2/0ي يضاى خزة ًذاسد. ثٌبثش ايه ثش يشيتبث

 گشفت.
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 قذاس جارب بش ساًذهاى حزف سًگضااثش ه. ًوَداس6شکل 
 (=3pHقِ، يدق 60صهاى تواس:  تش،يليليه 25تش، حجن هحلَل: يلگشم بش يليه 75ِ سًگضا: ي)غلظت اٍل
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 :يحرف زنگصا اش پساب نساج -0-7

-يس يحزف سًگضا يذ ثشاياوؼيت ًبًَرسات سٍي، لبثليآث يّبظياص هح خزة سًگضا يٌِ ثشايظ ثْيي ؿشاييؼپغ اص ت

( اص يتشيل يليه 50دٍ ًوًَِ ) ي هٌظَس،يثذ ؾ لشاس گشفت.يآصهب هَسد يه وبسخبًِ ًؼبخياص  پؼبة حبكل اص  74َ لشهض يتاو

تش اص يگشم ثش ل يليه 100ه ًوًَِ ي، ثِ ّبًوًَِ يبدُ ػبصآه يتوبع دادُ ؿذًذ. ثشا ٌِيظ ثْيگشم خبرة دس ؿشا 2/0ثب  پؼبة

ح ثذػت آهذُ حزف يلشاس گشفت. ًتب يؾ سًگ صا هَسد ثشسػيگش  ثذٍى افضايؿذ ٍ ًوًَِ د اضبفِ يهَسد ًظش ثِ عَس دػت يسًگضا

اص  يبديش صيهمبد يًظش حبٍ هَسد يػلاٍُ ثش سًگ صا يميي وِ ًوًَِ حميذ وشد. ثب تَخِ ثِ اييتب ي% سًگضا سا ثخَث90ؾ اص يث

ذ ياوؼيرسات سٍ ًبًَ يثبلا يي، وبسايي ثشسػياح حبكل اص ي، ًتبيياػت، ثٌبثش ا ياػتفبدُ دس ًؼبخهتذاٍل هَسد  يّبش سًگضايػب

 دّذ.يًـبى ه يثِ خَث ياص پؼبة ًؼبخ 74َ لشهض ياوتيٌِ سيحزف سًگ يسا ثشا

 :ند جربيک فساينتيس يمطالعه -0-5

ذُ، ي ػشػت خزة حل ؿًَيٌذ. ّوچٌٌو يضم خزة فشاّن هيهىبً يبص سا دسثبسُياعلاػبت هَسد ً يىيٌتيهغبلؼبت ػ

ؿجِ هشتجِ اٍل ٍ ؿجِ  يىيتيٌيػ يّبؿَد. هذل يف هيي هغبلؼبت تَكيووه اغ ثِيهب-تَػظ خبرة دس ػغح هـتشن خبهذ

 ؿًَذ:يبى هي( ث4( ٍ )3) يّبت ثب هؼبدلِيتشتهشتجِ دٍم ثِ

 

                                            (3)                                               

(4)                                t
qqkq

t

eet 2

2

22

11
                                                                                                            

K1  (min(4) ٍ (3) يّبدس ساثغِ
-1) ٍK2  (g mg

-1
 min

  qtاٍل ٍ ؿجِ هشتجِ دٍم،ػشػت ؿجِ هشتجِ  يّبت ثبثتي( ثِ تشت1-

ٍ qe ِخزة ؿذُ )يضاى سًگيت هيتشتث ٌِmg g
ٌذ خزة يه فشايٌتيػ يهٌظَس ثشسػثِ .اػت تؼبدل دس صهبى( ٍ t( دس صهبى )1-

)الف( ٍ )ة( يّبًوَداسًؼجت ثِ صهبى سػن ؿذًذ ) t/qt  يهٌحٌ ًؼجت ثِ صهبى ٍ qt ) - log(qeيسًگضا ثش خبرة، ًوَداسّب

( دسج 1فَق، دس خذٍل ) يّبثشاػبع هؼبدلِ يش تئَسيثب همبد يتدشث يّباًغجبق دادُ يح حبكل اص ثشسػيي ًتبي(. ّوچ7ٌؿىل 

 اًذ.ؿذُ

 ؾ دادُ ؿذُ اػت،يًوب )ة( 7دس ؿىل صهبى دس همبثل t/qt  يخغ وِ ثِ كَست ًوَداس (4)يثب ساثغِ يح تدشثياًغجبق ًتب

ثب هذل ؿجِ هشتجِ دٍم  ذياوؼ يسٍ ًبًَرسات  ػغح يسٍ ثش 74 لشهض َياوتيس يه خزة سًگضايتيٌيػي اػت وِ، يبًگش ايث

R 9991/0) يثبلا يت ّوجؼتگيضشٍ  (1ح هٌذسج دس خذٍل )يًتب هغبثمت داسد.
2
 qe2ش يهمبدثَدى  هيًضدٍ ( ثذػت آهذُ، = 

t
k

qqq ete
303.2

log)log( 1
11 
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ي، خزة ياوٌذ. ثٌبثشيذ هييتب يخَثثِ سا يشيگدِيي ًتي، ا(qe (exp))آى  يش تدشثيثب همبد (4 ي) ساثغِ  ي هذليحبكل اص ا

 ؿَد.ياًدبم ه ييبيويك ؿيعشذ، ثِياوؼيثش ًبًَ خبرة سٍ 74َ لشهض ياوتيس يسًگضا
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 )ب(                     )الف(            

 )ب(شبِ هشتبِ دٍم ٍ)الف(هذل شبِ هشتبِ اٍل يکيٌتيًوَداس س . 7شکل 
 

 کيٌتيس يش هشبَط بِ بشسسي. هقاد1جذٍل  

 هذل ؿجِ هشتجِ دٍم هذل ؿجِ هشتجِ اٍل

qe1 
(mg g

-1
) 

k1 
(min

-1
) 

R
2 qe2 

(mg g
-1

) 
k2 

(g mg
-1

 min
-1

) 
qe (exp) 
(mg g

-1
) 

R
2 

47/12 0967/0 8874/0 36/32 0133/0 77/30 9991/0 

 :يجرب سطح يهمدمامطالعه  -0-5

وٌٌذُ  فيتَك يّبي هذليتشة ّؼتٌذ. هْنخبر ي خزة ؿًَذُ ٍيف تؼبدل ثيتَك يثشا ييّبخزة هؼبدلِ يّوذهبّب

ت ثب يثِ تشت 2شيهٍ لاًگ 1چيفشًٍذل يّوذهب يّبهذل يچ ّؼتٌذ. ؿىل خغيش ٍ فشًٍذليهلاًگ يّبهذل يخزة ػغح

 :]25-26[ ؿًَذيبى هي( ث6( ٍ )5) يّب هؼبدلِ

                   (5)   

                                                                                                                                                                                     
1 Langmuir  
2 Freunlich  

fee KC
n

q loglog
1

log 



 منصف خوشحساب و همکازان                    ...                         اش 47 قسمص وياکتيز ينهيزنگ حرف

34 

 

(6)                              
m

e

me

e

q

C

bqq

C


1
 

qe ٍاحذ خشم خبرة دس صهبى تؼبدل ) يخزة ؿذُ ثِ اصا يهمذاس سًگضاmg g
-1 ،) Ce يغلظت تؼبدل (mg L

 Kf  ٍn، سًگضا  (1-

mg gت خزة )يظشف qmش، يهي دس هؼبدلِ لاًگيت خزة ّؼتٌذ. ّوچٌيت ًـبًذٌّذُ ؿذت ٍ ظشفيثِ تشت
-1 ٍ )b  ثبثت

-تش اص هحلَليليليه 50ذ ثِ ياوؼيگشم ًبًَ رسات سٍ 2/0خزة،  يّوذهب يِ هٌظَس ثشسػخزة اػت. ث يبًگش اًشطيش ثيهلاًگ

 .ي ؿذييمِ ّن صدى، غلظت سًگضا دس هحلَل تؼيدل 60اضبفِ ٍ پغ اص  pH;3 تش دسيگشم ثش ليليه 5-200سًگضا ثب غلظت  يّب

ح حبكل دس يؿذًذ. ًتب يچ ثشسػيش ٍ فشًٍذليهًگلا يخزث يّبثب اػتفبدُ اص هذل يظ تؼبدليؿشا ثذػت آهذُ دس يّبػپغ دادُ

 اػت.اسائِ ؿذُ  (8ؿىل )
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 )ب(                                                                       )الف(                             

 )ب(چي)الف( ٍ فشًٍذلشيهلاًگ يّوذها يّا. ًوَداس8شکل 
 

دّذ وِ خزة سًگضا ثش يآهذُ اص دٍ هذل ًـبى هثذػت يت ّوجؼتگيؼِ ضشيچ ٍ همبيش ٍ فشًٍذليهلاًگ يًوَداسّب يثشسػ

997/0R)ش يهخبرة اص هذل لاًگ  يسٍ
2
 ثِ 74َ لشهض ياوتيس يتَاى گفت وِ خزة سًگضايي هيثٌبثشا. وٌذيه يشٍيثْتش پ ( = 

شات وؼش سًگ خزة ييتغ يثشسػي، يّوچٌؿَد. يِ اًدبم هيته لا ٍ ثِ كَست ييبيويك ؿيذ ثِ عشياوؼيلِ ًبًَرسات سٍيٍػ

)ؿذُ 
m

e

q

q
) اص  لجل ت اػت وِيؼلي ٍايبًگش ايث ،(9ؿىل ) سًگ يدس همبثل غلظت تؼبدل يذ سٍيرسات اوؼًبًَ  يسٍ شث

ه همذاس ثبثت ي يثِ ػَ ،ِيته لا ؿذى بلت اؿجبعح يىيٍ دس ًضد يثلَست خغ ، خبرة يثش سٍ ِياؿجبع ؿذى ته لا

ثش اػبع  ي،يّوچٌ .اػت يِ ايثش خزة ته لا يگشيذ ديي، وِ تبؿَديهتَلف هجب يوِ خزة تمش يي هؼٌيثِ ا وٌذ يل هيه
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ي سًگضا اص يحزف ا يسا ثشاخَة خبرة  ييگشم ثذػت آهذ وِ تَاًبگشم ثشيليه 8/28ت خزة يي ظشفيتشـيش، ثيهًوَداس لاًگ

 دّذ.يًـبى ه يآث يّبظيهح
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  ZnO .   بش ًاًَرسات 74َ قشهض ياکتيسجزب  يّوذها . ًوَداس9شکل 

  

 گيري:نتيجه -4

ؿذ.  يثشسػ يآث يّباص هحلَل 74لشهض  َياوتيس يحزف سًگضا يذ، ثشاياوؼيخزة ًبًَ رسات سٍ ييپظٍّؾ وبسا ييدس ا

 3ي دسكذ حزف سًگضا دس يـتشياػت ٍ ث pHٍاثؼتِ ثِ  يداس يـبى داد وِ ساًذهبى حزف سًگضا ثغَس هؼٌثذػت آهذُ ً حيًتب

pH =  ي يخزة اگشم اػت.  2/0بص خْت حزف سًگضا يخبرة هَسد ً يٌِيي همذاس ثْيؿَد. ّوچٌيمِ اًدبم هيدل 60ٍ صهبى

گشم ثذػت آهذ. اص هغبلؼبت ثش گشميليه 8/28خزة ت يظشفي يـتشيوٌذ ٍ ثيه يشٍيپ يخَثثِش يهضٍتشم لاًگياص ا ٌذُيآلا

ي پظٍّؾ ًـبى يح ايوٌذ. ًتبيت هيدٍ تجؼ يهَسد ًظش، اص هذل ؿجِ هشتجِ يه خزة سًگضايٌتيهـخق ؿذ وِ ػ يىيٌتيػ

لشهض  َياوتيس يسًگضاحزف  يثشا يٌِ هٌبػجيه گضيتَاًذ يػبصگبس، هؼت يه خبرة صيذ ثِ ػٌَاى ياوؼيرسات سٍداد وِ ًبًَ

ّب  ٌِيش سًگيحزف ػب يي خبرة ثشايااػتفبدُ اص ي يثبؿذ. ّوچٌ يغ ًؼبخيخلَف پؼبة كٌب ٍ ثِ يآث يّباص هحلَل 74

 ؿَد. يـٌْبد هيپ يهٌبثغ آث اص يآل يٌذُ ّبيآلا ٍ شُ(يٍ غ ي، گَگشديا ، دًذاًِيا ؼپشع، خوشُيَ، ديآوت ي)س
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