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هاي آبي با استفاده اس  بزرسي اثز حذف اسيد هيوميك در شزايط اسيدي اس محلول

 جداره هاي كزبني تك نانوتيوب
 

  3حسیه محًی، امیش2، محمذ حسه احشامپًش1سیذٌ پشيیه مًسًی

 - ایویل :   ،ذٍقی یضدماسؿٌاع اسؿذ هٌْذػی تْذاؿت هحیط، پشدیغ تیي الولل، داًـگاُ ػلَم پضؿنی ٍخذهات تْذاؿتی دسهاًی ؿْیذ ك -1

seyedeparvin.mosavi@yahoo.com  : 09126813916  ؿواسُ هَتایل 

 داًـنذُ تْذاؿت، داًـگاُ ػلَم پضؿنی ٍخذهات تْذاؿتی دسهاًی ؿْیذ كذٍقی یضد،اػتاد گشٍُ هٌْذػی تْذاؿت هحیط  -2

 ی ٍخذهات تْذاؿتی دسهاًی تْشاىداًـنذُ تْذاؿت، داًـگاُ ػلَم پضؿن،اػتادیاس گشٍُ هٌْذػی تْذاؿت هحیط -3

 

 چكیذٌ     

ّاي خاًثی  ّاي آتی، ػثة هـنلاتی اص قثیل: سًگ، تـنیل فشآٍسدُ ٍخَد اػیذ ّیَهیل دس هحیط صمیىٍ ي َذف:

افضایؾ هلشف هَاد گٌذصدا دس تلفیِ آب ٍ اختلال  ،ّا ّا ٍ ّالَاػتیل اػیذ ّالَهتاى صا اص خولِ تشي گٌذصدایی ػشطاى

 تا هطالؼِ ایيّاي هختلفی خْت حزف اػیذ ّیَهیل هَسد تَخِ اػت.  ؿَد. ؿیَُ اصي آب آؿاهیذًی هیػ دس ػالن

دس ؿشایط  ّیَهیل اػیذ خزب فشآیٌذ دس ؼٌَاى خاربتخذاسُ  ّاي مشتٌی تل ًاًَتیَب اص اػتفادُ  اهناى تشسػی ّذف

 .اػت ؿذُ اًدام آتی ّاي هحلَل اص اػیذي

تاؿذ مِ دس آى اثش پاساهتشّاي هختلف غلظت اػیذ  هی خشیاى ًاپیَػتِ لَستت ـگاّی،آصهای تحقیق ایي سيش بشسسی:

 ّیَهیل، دٍص ًاًَتیَب ٍ صهاى تواع دس حزف اػیذ ّیَهیل ٍ ایضٍتشم ٍ ػیٌتیل خزب تشسػی ؿذُ اػت. 

یذ ّیَهیل تا غلظت گشم، ساًذهاى حزف اػ 1تِ  2/0: ًتایح ایي تحقیق، ًـاى داد مِ تا افضایؾ دٍص خارب اص َا یافتٍ

 3گشم دس لیتش دس صهاى  هیلی 5تِ  30اػیذ ّیَهیل اص   % ٍ تا ماّؾ غلظت اٍلیِ 100تِ  5/92گشم دس لیتش، اص  هیلی 10اٍلیِ 

یاتی تِ حالت تؼادل خزب اػیذ ّیَهیل، دػتیاتذ. ّوچٌیي صهاى هٌاػة خْت  % افضایؾ هی 100تِ  96اص  تاصدُػاػت، 

 گشم تش گشم اػت.  هیلی 48(، pH;4) امثش ظشفیت خزب ػطحی اػیذ ّیَهیل دس ؿشایط اػیذيتاؿذ. حذ ػاػت هی 3

فشد، هٌحلشت اي ؿثنِ مَچل، ًظن صیاد، اًذاصُ هقطغ ذلیل ػطحتخذاسُ،  ّاي مشتٌی تل : ًاًَتیَبگیشی وتیجٍ

تَاًذ  ّاي آتی، هی ص هحلَلّاي آلی ا ؼٌَاى خارب دس حزف آلایٌذُتصیاد ٍ ػولنشد قاتل تَخِ  تؼیاس پزیشي ٍامٌؾ

 خْت حزف اػیذ ّیَهیل هؤثش تاؿذ.

 آب خذاسُ، اػیذ ّیَهیل، خزب ػطحی، ّاي مشتٌی تل : ًاًَتیَبَای كلیذیياطٌ
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 مقذمٍ

تشمیثات تؼیاس پیچیذُ ٍ ًاّوگَى  ،هَاد ّیَهیل

ّاي فؼال  اص هَاد آلی تا ٍصى هَلنَلی تالا، تا گشٍُ

ضیِ ؿیویایی ٍ تیَلَطینی مِ اص تد ؛هختلف ّؼتٌذ

. هَاد (1-3 )آیٌذ َخَد هیتّاي گیاّاى ٍ حیَاًات  تافت

اص خولِ هَاد پلی النتشٍلیتی طثیؼی ّؼتٌذ  ،ّیَهینی

مِ تیـتشیي قؼوت مشتي آلی هحلَل هَخَد دس 

. ٍخَد اػیذ (4)دٌّذ ّاي آتی سا تـنیل هی هحیط

ّاي آتی ػثة تشٍص هـنلاتی اص  ّیَهیل دس هحیط

ّاي خاًثی گٌذصدایی  ، تـنیل فشآٍسدُ(4)سًگ قثیل

ّا  ّا ٍ ّالَاػتیل اػیذ ّالَهتاى صا اص خولِ تشي ػشطاى

، (5)ٍ افضایؾ هلشف هَاد گٌذصدا دس تلفیِ آب

، (7)، ماّؾ ماسایی غـاّا(6)اختلال دس فشآیٌذ اًؼقاد

ػاصي  دس فشآیٌذ ػالن (8)ّا سؿذ هدذد هینشٍاسگاًیؼن

 ؿًَذ. آب آؿاهیذًی هی

 سا طثیؼی آلی تشمیثات 60-%90 ّیَهیل اػیذ

 آًْا حزف هؼوَل ّاي دّذ. اص سٍؽ هی تـنیل

 ٍ فشایٌذّاي غـایی فؼال، مشتي اص اػتفادُ تِ تَاى هی

 ایي دسماستشد . اها(9-13)مشد اؿاسُ پیـشفتِ اًؼقاد

 هْوتشیي مِ داسد ٍخَد ّاي صیادي هحذٍدیت ّا سٍؽ

 ٍ تشداسي شُتْ ّضیٌِ تَدى تالا ؿاهل ّا آى

گشفتگی، تَلیذ لدي صیاد،  اٍلیِ، گزاسي ػشهایِ

 تِ ًیاص ٍ خَسًذُ تؼیاس آب تَلیذ آب،  pHماّؾ

 .(14،10،9)اػت احیا ػولیات

 ّاي ماسآهذ سٍؽ اص ینی ،ػطحی خزب فشایٌذ 

مِ  اػت، ّاي آتی اػیذ ّیَهیل اص هحلَل حزف دس

 ٍ ِگشاًَل فؼال مشتي :ّاي هتؼذد ًظیش خارب اص آى دس

 ّیذسات ػلَلض، فؼفش تٌتًَیت، خامؼتش، پَدسي،

 چیٌی مل، خاك پَدسي، صغال فؼال صغال تیَهغ،

طَس ٍػیؼی خْت تّا  خارب .(15-18)ؿَد هی  اػتفادُ

اًذ. دس ایي  ناس سفتِتّاي آلی ٍ هؼذًی  حزف آلایٌذُ

ذلیل داؿتي ػطح تؼیاس تّاي مشتٌی  ًاًَتیَب ،هیاى

دس  ،ؿاى ختواى چٌذ لایٍِػیغ، اًذاصُ مَچل ٍ ػا

 .(19)اًذ تؼیاس هٌاػة ػول مشدُ ،ّا حزف آلایٌذُ

 Yang   ٍ Xing ّاي  ًاًَتیَب  ،2009دس ػال

ناس تمشتٌی سا خْت حزف اػیذ فَلَیل اص آب 

ّاي مشتٌی   تشدًذ. یافتِ ّاي آًْا ًـاى داد مِ ًاًَتیَب

دس حزف اػیذ فَلَیل تؼیاس ماسآهذ ػول مشدُ ٍ 

ّاي مشتٌی اص  ًاًَتیَب َػیلِت فَلَیل اػیذ حزف

 یافتِ ، ماّؾ11تِ  2آب اص  pH افضایؾ تا ،آب

ّذف حزف اػیذ ّیَهیل  ،. دس ایي تحقیق(20)اػت

ّاي آتی دس ؿشایط  ؼٌَاى یل آلایٌذُ آلی اص هحلَلت

 خذاسُ اػت. ّاي مشتٌی تل تَػط ًاًَتیَب ،اػیذي

 

 سيش بشسسی

 لَستت یآصهایـگاّ تحقیق یل ،هطالؼِ ایي

پایلَت   آصهایـگاُ مِ دس اػت، شیاى ًاپیَػتِخ

ػلَم پضؿنی ٍ خذهات  داًـنذُ تْذاؿت داًـگاُ

اػت.   ؿذُ اًدام تْذاؿتی دسهاًی ؿْیذ كذٍقی یضد

 SWCNTs  Single) خذاسُ ّاي مشتٌی تل ًاًَتیَب

Walled Carbon Nanotubes
هلشفی دس ایي  ( 

شاى تَد. قطش هحلَل پظٍّـگاُ كٌؼت ًفت ای ،تحقیق

ًاًَهتش ٍ قطش داخلی آى  SWCNTs ،2-1خاسخی 

هینشٍهتش ٍ  10ًاًَهتش تَد. ّوچٌیي طَل آى  8/0 -1/1

هتشهشتغ تش گشم تَدُ ٍ خلَف  700ػطح هخلَف آى 

 % تَدُ اػت.95ّاي هلشفی  ًاًَتیَب

ّاي ػاهل  خْت تشسػی هَقؼیت قشاسگیشي گشٍُ 

ػنَج اص تلَیش هینشٍ ،ّا دس ػطح ًاًَتیَب

)Scanning Electron   SEMالنتشًٍینی)

Microscopy اًذاصُ ٍ ػاختاس ،SWCNTs،  تَػط
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  ) هینشٍػنَج النتشًٍی ػثَس دٌّذُ
TEM(

Transmission Electron Microscopy
ٍ ػطح   

BET  ) ّا تَػط سٍؽ تت هخلَف ًاًَتیَب

Brunauer, Emmett & Teller
مِ  ،ؿَد اػتفادُ هی  ( 

ّاي اسائِ ؿذُ تَػط پظٍّـگاُ  ص دادُدس ایي ساػتا ا

ٍ  SEMگیشي ؿذُ اػت. تلَیشي اص  كٌؼت ًفت تْشُ

TEM خذاسُ  ّاي مشتٌی تل هشتَط تِ ًاًَتیَب

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 2ٍ  1هلشفی دس ؿنل 

 ؿشمت هحلَل ّیَهیل اػیذ اص هطالؼِ، ایي دس

 2/0اص فیلتشّاي  اػت. ؿذُ اػتفادُ آلذسیچ ػیگوا

ت ػلَلض هحلَل ؿشمت ػاستشیَع هینشٍى اػتا

ّا اػتفادُ  ّا اص هحلَل آلواى تشاي خذاػاصي ًاًَتیَب

ؿذ.

  

 
 جذاسٌ َای كشبىی تك واوًتیًب SEMتصًیش  :1شكل 

 

 
 

 جذاسٌ َای كشبىی تك واوًتیًبTEM تصًیش  :2شكل 
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 غلظت :قثیل اص هختلفی پاساهتشّايدس ایي تحقیق، 

تواع، ایضٍتشم  ، صهاىّیَهیل، دٍص خارب اػیذ اٍلیِ

 HCl  1/0اص  ٍ اػت ؿذُ تشسػی ٍ ػیٌتیل خزب

( اػتفادُ ؿذ. pH;4ًشهال خْت تٌظین ؿشایط اػیذي )

 لیتش اػیذ دس گشم هیلی 100 هحلَل اتتذا ،هطالؼِ دس ایي

 تْیِ تشاي ػپغ اص ایي هحلَل هادس ٍ تْیِ ّیَهیل

 اػتفادُ ؿذ. ّیَهیل اػیذ هـخق غلظت ّاي تا ًوًَِ

لیتش  هیلی 100لیتشي مِ حاٍي  هیلی 150 ّاي طشيت

 20 ،10 ،5ّاي هختلف  هحلَل اػیذ ّیَهیل تا غلظت

 ،04/0، 02/0گشم دس لیتش ٍ دٍصّاي هختلف  هیلی 30ٍ 

ّاي مشتٌی  گشم خارب ًاًَتیَب 1/0ٍ  08/0 ،06/0

 15-180تاصُ صهاًی هختلف اص  7دس  ،خذاسُ تَدًذ تل

دٍس دس دقیقِ  120ذت اختلاط تش سٍي ؿینش تا ؿ ،دقیقِ

 قشاس دادُ ؿذ. 

تشاي  ،هینشٍى 2/0اص فیلتش اػتات ػلَلض 

 ّا اص هحلَل اػتفادُ ٍ ػٌدؾ خذاػاصي ًاًَتیَب

 اص اػتفادُ تا ّا ًوًَِ دس اػیذّیَهیل غلظت

-SP-3000 Pulsهذل UV/Visible اػپنتشٍفتَهتش 

Japan ٍ 254 طَل هَج دس مالیثشاػیَى هٌحٌی سػن 

(21)ؿذ اًدام َهتشًاً
. 

اص  ،SWCNTsهیضاى خزب اػیذ ّیَهیل تَػط 

 هؼادلِ صیش هحاػثِ گشدیذ:

 
C0  ٍCe تشتیة غلظت اٍلیِ ٍ پایاًی اػیذ ت

هیضاى ًاًَتیَب  ،M( ٍ هیلی گشم تش لیتش) ّیَهیل

حدن هایغ هَسد  ،V( ٍ گشم) خذاسُ هلشفی مشتٌی تل

ّاي ػٌتتیل  اػت. خاهؼِ هَسد تشسػی، ًوًَِ( لیتش) ًظش

ّاي آتی حاٍي اػیذ ّیَهیل تَدُ اػت. ملیِ  هحلَل

 420تاس تنشاس اًدام ؿذُ ٍ دس هدوَع  3ّا تا  آصهایؾ

ّاي ػٌتتیل تشاي مل هتغیشّا هَسد آصهایؾ  تاس ًوًَِ

ّاي  قشاس گشفتٌذ ٍ ًتایح اسائِ ؿذُ، تیاًگش هیاًگیي دادُ

ّاي ایضٍتشم ٍ ػیٌتیل خزب  هذل ذػت آهذُ اػت.ت

Rص طشیق هقایؼِ ضشیة ّوثؼتگی )ا
 ٍ( هَسد تحلیل 2

ّا،  هختلف آصهایؾ اص هشاحل حاكل ّايُ دادّوچٌیي 

ّاي هختلف، تَػط تؼت  وٌظَس هقایؼِ تأثیش پاساهتشت

هَسد تشسػی قشاس  Anovaآهاسي آًالیض ٍاسیاًغ 

ّاي آهاسي  ّا ٍ آًالیض ّا ٍ آصهَى گشفتٌذ. ملیِ ًوَداس

افضاس  ٍ ّوچٌیي ًشم 2007ًؼخِ  Excel افضاس ًشمتَػط 

SPSS  ِتدضیِ ٍ تحلیل قشاس  ٍ هَسدؿذًذ سػن  15ًؼخ

 گشفتٌذ.

 

 َا              یافتٍ

دس  ّیَهیل اػیذ غلظت تاثیش تشسػی وٌظَست

 5-30ّیَهیل تا غلظت  اػیذ ّاي هحلَل خزب،

تٌظین ٍ اثش  4هحلَل دس   pH،لیتش تْیِ دس گشم هیلی

گشم دس  06/0دس دٍص خارب  ّاي تواع هختلف صهاى

 1ًوَداس  مِ ًتایح آى دس ،لیتش تشسػی ؿذ هیلی 100

هیضاى حزف اػیذ ّیَهیل ًؼثت  .دادُ ؿذُ اػت ًـاى

ٍ دس  %100 ،گشم تش لیتشهیلی 5تِ غلظت اٍلیِ دس غلظت 

ؼثاستی تا ت ،اػتتَدُ  % 96 ،گشم تش لیتشهیلی 30غلظت 

 ،حزف تاصدُضاى غلظت اٍلیِ اػیذ ّیَهیل، هی افضایؾ

 یاتذ. دٍص ثاتت خارب ماّؾ هی تَػط
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 َای مختلف تاثیش غلظت ايلیٍ اسیذ َیًمیك بش جزب آن دس صمان :1ومًداس 

 گشم ( 16/1ديص جارب  ،=4pHگشم دس لیتش،  میلی 31ي  21، 11، 5َای ايلیٍ مختلف اسیذ َیًمیك  ) غلظت

 

، تشاي تشسػی اثش صهاى تواع دس فشآیٌذ خزب

ّاي اٍلیِ هختلف تْیِ ٍ  هحلَل اػیذ ّیَهیل تا غلظت

لیتش  هیلی 100گشم دس  06/0دس تواع تا دٍص خارب 

خذاسُ قشاس دادُ ؿذ ٍ دس طی  ّاي مشتٌی تل ًاًَتیَب

ّاي هختلف ًوًَِ تشداسي اًدام ؿذ تا صهاى تؼادل  صهاى

هیضاى ظشفیت خزب اػیذ  ،2. ًوَداس ؿَدهـخق 

خذاسُ سا دس هذت  ّاي مشتٌی تل ّیَهیل تش ًاًَتیَب

دّذ. ًتایح ًـاى داد مِ  ّاي هختلف ًـاى هی صهاى

دقیقِ  30تٌاتشایي  ،دقیقِ اٍل تَدُ 30حذامثش خزب دس 

ّش چٌذ ،ؼٌَاى صهاى تْیٌِ خزب دس ًظش گشفتِ ؿذتاٍل 

یاتذ اها  تا افضایؾ صهاى تواع، هیضاى خزب افضایؾ هی

ػاػت اػت ٍ تؼذ اص  3صهاى دػتیاتی تِ تؼادل ٍامٌؾ 

ایي صهاى هیضاى خزب اػیذ ّیَهیل تَػط خارب 

 هاًذ. تقشیثا ثاتت هی

 

 

 

 
 َای مختلف جذاسٌ دس صمان َای كشبىی تك تغییشات ظشفیت جزب اسیذ َیًمیك سيی واوًتیًب :2ومًداس 

 لیتش( میلی 111دس گشم  16/1گشم دس لیتش، ديص جارب  میلی  31ي  21، 11، 5َای مختلف اسیذ َیًمیك  )غلظت
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 ،خزب فشایٌذ دس خارب دٍص تاثیش تشسػی وٌظَست

اٍلیِ اػیذ  تا غلظت لیتش هیلی 100ّایی تا حدن  ًوًَِ

 اص هختلفی هقادیش ٍ دس لیتش تْیِ گشم هیلی 10ّیَهیل 

 ّا ؿذ. ًوًَِ اضافِ ّا آى گشم( تِ 02/0-1/0) خارب

 ،قثل هشاحل هخلَط ٍ طثق ػاػت سٍي ؿینش 3وذت ت

 ًتایح .ؿذ گیشي ّیَهیل اًذاصُ اػیذ هاًذُ تاقی غلظت

 02/0خارب اص  خشم تا افضایؾ مِ داد ًـاى هشحلِ ایي

 اػیذ حزف تاصدُلیتش،  هیلی 100گشم دس  1/0تِ 

 اػیذ هیضاى یاتذ ٍ هی افضایؾ %5/92-100اص  ّیَهیل

 دس گشم هیلی 0تِ  75/0 هحلَل اص دس تاقیواًذُ ّیَهیل

تا تَخِ تِ هحاػثات  (.3) ًوَداس تِ اػتیاف ماّؾ لیتش

گشم  1/0تِ  02/0تا افضایؾ دٍص خارب اص  ،اًدام ؿذُ

لیتش ًوًَِ، هقذاس آلایٌذُ خزب ؿذُ دس  هیلی 100دس 

گشم تش گشم  هیلی 10تِ  25/46ٍاحذ خشم خارب اص 

دٍص  ،طَسي مِ تش اػاع ایي هحاػثاتت ؛یاتذ ماّؾ هی

 گشم تؼییي 06/0حذ  هٌاػة خارب دس ایي هطالؼِ دس

هَسد اػتفادُ قشاس  ،ّاي هطالؼِ ٍ دس ػایش تخؾ ؿذ

 گشفتِ اػت.

 

 

 
 

 تاثیش ديصَای مختلف جارب بش حزف اسیذ َیًمیك :3ومًداس 

 َای مختلف( ي دس صمان pH= 4گشم بش لیتش،  میلی 11) غلظت ايلیٍ اسیذ َیًمیك 

 

ّاي ایضٍتشهی، دٍصّاي هختلف  خْت تؼییي هذل

 10  ّاي اػیذ ّیَهیل تا غلظت تِ هحلَل خارب

اضافِ ؿذ.  pH;4گشم تش لیتش دس ؿشایط اػیذي  هیلی

ػاػت تش سٍي ؿینش  24وذت تّاي هَسد ًظش  هحلَل

ّاي تاقیواًذُ اػیذ  قشاس دادُ ؿذ ٍ تؼذ اص آى غلظت

. تا تَخِ تِ ًتایح حاكل اص قشاس گشفتّیَهیل اسصیاتی 

ًـاى دادُ ؿذُ  4اس هؼادلات ایضٍتشهی مِ دس ًوَد

  سٍي ًاًَتیَب اػیذ ّیَهیل خزب ،اػت، ایضٍتشم

0.995Rخذاسُ اص ایضٍتشم لاًگوَیش ) مشتٌی تل
2
= )

 مٌذ. تثؼیت هی
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 جذاسٌ َای كشبىی تك واوًتیًب بش َیًمیك اسیذ جزبایضيتشم لاوگمیش  :4سومًدا

 

 

 

 گیشی وتیجٍ

 ّیَهیل اػیذ حزف تاصدًُتایح ًـاى داد مِ 

افضایؾ  تا ،خذاسُ ّاي مشتٌی تل ًاًَتیَب َػطت

 دٍص خارب ٍ ماّؾ غلظت اٍلیِ اػیذ ّیَهیل، ،صهاى

 تؼادل حالتت خزب ،ػاػت 3صهاى  دس ٍ یافتِ افضایؾ

 هیضاى  مِ هـخق ؿذ ،دس ایي تحقیق  سػیذُ اػت.

اٍلیِ  ّاي غلظت تا افضایؾ ّیَهیل خزب اػیذ ظشفیت

 دس آهذُ ذػتت تایحً.یاتذ افضایؾ هی اػیذ ّیَهیل،

ٍ ّوناساى دس  Perez-Aguilarتحقیقات  تا هشحلِ ایي

ّاي آتی  دس صهیٌِ خزب مادهیَم اص هحلَل 2011ػال 

تَػط ًاًَتیَب ّاي مشتٌی هطاتقت داؿت. دس ایي 

حزف مادهیَم تَػط ًاًَتیَب ّاي  تاصدُ ،هطالؼِ

 . (22)مشتٌی تا افضایؾ غلظت اٍلیِ مادهیَم ماّؾ یافت

دٍص  ًـاى داد مِ افضایؾ ،ّاي حاكل ی دادُتشسػ

داسد  ّیَهیل اػیذ حزف تاصدُ تاثیش هؼتقین تش،خارب

تاػث ،خزب هؤثش دس ٍ فؼال ػطح افضایؾ هیضاى ٍ

تا  ّشچٌذ .هی ؿَد خارب دٍصٍ  خزب تاصدُ افضایؾ

ّیَهیل افضایؾ  اػیذ حزف تاصدُ ،دٍص خارب افضایؾ

 فؼال اص ًقاط تشخی ىهاًذ اؿثاع غیش ذلیلت اها ،یاتذ  هی

 ظشفیت اص ماهل اػتفادُ ػذم ٍ خارب ػطح دس هَخَد

ماّؾ  خارب خشم ٍاحذ دس خزب هیضاى آى،

 ًـاى هطالؼات هـاتِ ٍ هطالؼِ ایي ًتایح .(23)یاتذ هی

 هیضاى ماّؾ تِ هٌدش ،خارب هیضاى افضایؾ مِ دّذ هی

 . ایيؿَد هی خارب ٍاحذ خشم دس ؿذُ خزب آلایٌذُ

 استثاط خارب ظشفیت اص ماهل اػتفادُ ػذم تا پذیذُ

 .(24)داسد

 تِ هختلف ّاي دس صهاى ،خزب هیضاى دس تغییشات

 ًقاط اٍلیِ اغلة صهاى تواع دس مِ اػت دلیل ایي

 ،صهاى گزؿت تا .اػت خالی خارب دس ػطح هَخَد

 ،ؿذُ موتش ػطح خارب دس هَخَد خالی ًقاط تؼذاد

 هایغ دس فاص ذُآلایٌ غلظت تغییش ػشػت ماّؾ تِ هٌدش

گزؿت  ّوچٌیي تا .ؿَد هی خزب ػشػت ماّؾ ٍ

 تیي هَخَد دافؼِ ًیشٍي افضایؾ ذلیلت ،صهاى

 خزب خارب، ػطح دس ؿذُ خزب ّاي آلایٌذُ هلنَل

 تا ،خارب ػطح دس هَخَد ًقاط خالی دس آلایٌذُ

 تِ هٌدش اهش ایي گیشد مِ هی اًدام موتشي ػشػت
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. (25)ؿَد هی صهاى ٍاحذ دس هیضاى خزب ماّؾ

ّاي  حزف سًگ  ،2011هذسمیاى ٍ ّوناساى دس ػال 

ّاي آتی تا اػتفادُ اص  ماتیًَی سا اص هحلَل

 گضاسؽ ٍ خذاسُ تشسػی ّاي مشتٌی چٌذ ًاًَتیَب

ػشػت  ٍ هیضاى تواع، صهاى افضایؾ تا مِ مشدًذ

 تا هطالؼِ حاضش . ًتایح(26) یاتذ هی ماّؾ خزب

 خلَف تاثیش دس ققیيهح ّاي هذسمیاى ٍ ًیض ػایش یافتِ

  داسد. ؿثاّت خزب تواع صهاى

هیضاى ظشفیت  مِ داد تحقیق حاضش ًـاى ًتایح

 افضایؾ آى اٍلیِ غلظت افضایؾ تا اػیذ ّیَهیل خزب

ٍ  تَد PH ; 4 ایي هطالؼِ اػیذي ٍ ؿشایط دس .یافت

 هطالؼِ ایي ًتایح آهذ. ذػتت % 100 خزب حذامثش

 افضایؾ حزف صدُتا، خارب دٍص افضایؾ تا داد ًـاى

 اػیذ خزب هیضاى تواع صهاى تا افضایؾ ٍ یاتذ هی

 3 هذت اص تؼذ ٍ یافتِ خارب افضایؾ دس ّیَهیل

ٍ حذامثش ظشفیت خزب  سػذ هی تؼادل تِ ػاػت

ّاي مشتٌی  ػطحی اػیذ ّیَهیل تش سٍي ًاًَتیَب

 اػیذ خزب گشم تش گشم تَد. هیلی 48 ،خذاسُ تل

 ػیٌتیل اص خذاسُ ی تلّاي مشتٌ ًاًَتیَب تا ّیَهیل

اػیذ  خزبمٌذ. ایضٍتشم  هی دسخِ دٍم مارب تثؼیت

اص ایضٍتشم  ،خذاسُ مشتٌی تل  سٍي ًاًَتیَب ّیَهیل

995/0Rلاًگوَیش )
2
ٍ ّوناساى  Zhu مٌذ. ( تثؼیت هی=

( سا تا MOخزب سًگ هتیل ًاسًدی) ،2010دس ػال 

اػتفادُ اص ًاًَتیَب مشتٌی چٌذخذاسُ اًدام دادًذ، 

تا افضایؾ  MOیح ًـاى داد مِ ظشفیت خزب سًگ ًتا

ّوچٌیي دس  .(27)، افضایؾ یافتMOغلظت اٍلیِ سًگ 

هطالؼِ هـاتِ دیگشي، ػؼگشي ٍ ّوناساًؾ دس ػال 

آتی  ّاي هحلَل اص ّیَهیل اػیذ سٍي حزف ،1388

 هتیل تشي دػیل ّگضا تا ؿذُ اكلاح صئَلیت تَػط

 اػیذ اٍلیِ تغلظ هطالؼِ مشدًذ. اثش آهًَیَم تشٍهایذ

 حزف دسpH ٍ  تواع صهاى خارب، دٍص ّیَهیل،

 حزف مِ داد ًـاى ًتایح ّیَهیل تشسػی ؿذ. اػیذ

 ٍ تا افضایؾ آى اٍلیِ غلظت افضایؾ تا اػیذ ّیَهیل

 ماّؾ ّیَهیل اػیذ خزب ( هیضاى12-2) pHافضایؾ 

 صئَلیت تا ّیَهیل اػیذ خزب دس تْیٌِ  pH ٍ یاتذ هی

 آهذ. ذػتت %97 خزب ذامثشحpH ایي  دس، تَد 3

 تاصدُ خارب دٍص افضایؾ تا ،داد ًـاى هطالؼِ ایي ًتایح

 هیضاى تواع صهاى تا افضایؾ ٍ یاتذ هی افضایؾ حزف

 گشم هیلی 48 تِ 31اص  خارب دس ّیَهیل اػیذ خزب

 تِ ػاػت 2 هذت اص تؼذ ٍ اػت یافتِ گشم افضایؾ تش

 لاحاك صئَلیت تا ّیَهیل اػیذ خزب.سػذ هی تؼادل

  .(28)مٌذ هی تثؼیت یل دسخِ ػیٌتیل اص ؿذُ

ّاي مشتٌی  تش اػاع ًتایح تحقیق حاضش، ًاًَتیَب

دس ؿشایط اػیذي دس حزف  ،(SWCNTsخذاسُ) تل

اػیذ ّیَهیل تؼیاس هؤثش ػول مشدُ ٍ ظشفیت خزب 

ّاي  ًاًَتیَب داؿتِ اػت. گشم تش گشمهیلی 48 هؼادل

مَچل،  صُذلیل اًذات( SWCNTsخذاسُ) مشتٌی تل

 اي ؿثنِ ًظن ،مشیؼتالی ؿنل صیاد، هقطغ ػطح

صیاد ٍ ػولنشد قاتل  تؼیاس پزیشي ٍامٌؾ ،فشدهٌحلشت

ؼٌَاى خارب دس ت ،خذاسُ ّاي مشتٌی تل تَخِ ًاًَتیَب

خلَف خْت حزف اػیذ تّاي آلی  حزف آلایٌذُ

تَاًذ ماستشد صیادي  ّاي آب هی ّیَهیل اص هحلَل

 داؿتِ تاؿذ. 

 

 اویي قذسد تشكش

داًٌذ اص مؼاًی مِ ها سا دس اًدام  ًَیؼٌذگاى لاصم هی

اًذ تـنش ٍ قذسداًی ًوایٌذ، لاصم تِ  ایي پظٍّؾ یاسي ًوَدُ

ًاهِ داًـدَیی   رمش اػت مِ ایي هقالِ حاكل پایاى

 تاؿذ. هیماسؿٌاػی اسؿذ 
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ABSTRACT 
Background and Aim: The presence of humic acid in water resources is the most health 

problems of many communities. There are various methods for decreasing or removing of 

humic acid that is in water resources and is one of the Trihalomethanes (THMs) precursors. 

The aim of this study is investigation of the use of Single Walled Carbon Nanotubes 

(SWCNTs) as adsorbent at humic acid adsorption process in acidic conditions from aqueous 

solution.  

Material and Methods: This experimental study has done in batch system that the effects of 

Variations such as humic acid concentration, dose of nanotubes and contact time has 

investigated in removal of humic acid and adsorption Kinetics and isotherm has investigated 

too.  

Results: results of this study show that by increasing of adsorbent dose from 0.2 to 1 gr, 

removal efficiency of humic acid with 10 mg/l initial concentration had increased from 92.5 

to 100 %. By decreasing of humic acid initial concentration from 30 to 5 mg/l removal 

efficiency had increased from 96 to 100 % after 3 hours. This study also had determined that 

appropriate time for receiving to equalization state of humic acid adsorption is 3 hours. 

Maximum surface adsorption of humic acid at acidic pH (pH = 4) was 48 mg/gr.  

Conclusion: Single Walled Carbon Nanotubes due to large surface area, small size, exclusive 

network arrangement and in consequence very high reactivity and noticeable performance as 

adsorbent in removal of organic pollutants from aqueous solution, could be effective for 

removal of humic acid.  

Keywords: Single walled carbon nanotubes, humic acid, surface adsorption, water  
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