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 چکیذُ 
لبثل تدضیِ ثیَلَطیه ثَدُ، وِ دس پؼبة كٌبیغ هختلف، اص خولِ ّب، هَاد آلی ثب ػبختبسی پیچیذُ ٍ غیش : سًگصهیٌِ ٍ ّذف

ػٌدی آیٌذ. لزا ّذف اص ایي هغبلؼِ، ثشسػی اهىبىّبی هحیظ صیؼت ثـوبس هیتشیي آلایٌذُكٌبیغ ًؼبخی ٍخَد داسًذ ٍ ػوذُ

، اص 17سًگضای اػیذی صسد ثؼٌَاى خبرة ٍ همبیؼِ آًْب ثشای حزف  خذاسُچٌذخذاسُ ٍ تهّبی وشثٌی  تیَةًبًَاػتفبدُ اص 

 ثبؿذ.ّبی آثی هیهحلَل

، غلظت pHٍ تبثیش هتغییشّبی هختلف سًگ ًظیش  : ایي هغبلؼِ ثلَست تدشثی دس همیبع آصهبیـگبّی اًدبم ؿذسٍش بشسسی

ثشسػی ، هَسد 17 ُ( ثش فشایٌذ حزف سًگضای اػیذی صسدچٌذخذاسخذاسُ ٍ تهّبی وشثٌی تیَةًبًَغلظت خبرة ) ،اٍلیِ سًگضا

 ّبی فشًٍذلیخ ٍ لاًگوَیش تؼییي گشدیذ.ّب ثب ایضٍتشملشاس گشفت ٍ دس ًْبیت هیضاى تغبثك دادُ

ّب ًـبى یبثذ. ّوچٌیي دادُ، وبسایی حزف سًگضا وبّؾ هیpH: ًتبیح ایي هغبلؼِ ًـبى داد وِ ثب افضایؾ غلظت سًگضا ٍ ّایافتِ

ًتبیح هغبلؼبت ایضٍتشم ًـبى داد وِ، خزة سًگضای اػیذی صسد  یبثذ.افضایؾ هیدادًذ وِ وبسایی حزف، ثب افضایؾ غلظت خبرة، 

 وٌٌذ.خذاسُ، ثتشتیت اص ایضٍتشم لاًگوَیش ٍ فشًٍذلیخ پیشٍی هیتهوشثٌی  تیَةًبًَُ ٍ چٌذخذاسّبی وشثٌی تیَةًبًَثش سٍی  17

خذاسُ دس همبیؼِ ثب تهّبی وشثٌی  تیَةًبًَیی حزف وِ وبسا ؿَدگیشی هیًتیدِثب تَخِ ثِ ًتبیح ثذػت آهذُ،  گیشی:ًتیجِ

 ىبس ثشد.ثّبی ًؼبخی هَثش ٍ وبسا، دس حزف سًگضاّب اص پؼبة سا ثؼٌَاى یه خبرة تَاى آىثبؿذ، ثٌبثشایي هیُ ثبلاتش هیچٌذخذاس

 17 حزف سًگضا، سًگضای اػیذی صسد ،ُچٌذخذاسّبی وشثٌی تیَةًبًَ، ُاسخذتهّبی وشثٌی  تیَةًبًَ :کلیذی ّایٍاطُ
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 هقذهِ

ذًجبل آى تخلیِ ثگؼتشؽ سٍص افضٍى كٌبیغ ٍ 

 فبضلاة ّبی كٌؼتی ثِ هحیظ صیؼت، ثبػث ایدبد

ّبی ػغحی ٍ ّبی صیبدی دس هَسد آلَدگی آةًگشاًی

. (1)صیشصهیٌی ٍ تخشیت هحیظ صیؼت ؿذُ اػت 

ّب، ثب  َاع آلایٌذُذلیل داسا ثَدى اًثّبی كٌؼتی  فبضلاة

. (2)وویت ٍ ویفیت هتغیش اص اّویت صیبدی ثشخَسداسًذ

كٌبیغ ًؼبخی ٍ سًگشصی، یىی اص كٌبیغ هْن ٍ پبیِ ّش 

ذ ٍ هبدس ثؼیبسی اص كٌبیغ دیگش هحؼَة وـَسی ّؼتٌ

ذلیل اػتفبدُ اص اًَاع ثؿًَذ. دس ایي گًَِ كٌبیغ، هی

سًگْب دس فشآیٌذّبی هختلف تَلیذ ٍ پشداصؽ 

ـذت سًگی ثَدُ ٍ ثهحلَلات، فبضلاة حبكل ًیض 

. (4،3)ثبیذ لجل اص تخلیِ ثِ هحیظ صیؼت تلفیِ ؿَد 

فبضلاة كٌبیغ ًؼبخی، ػلاٍُ ثش داسا ثَدى هَاد سًگی، 

حبٍی هَاد دیگشی اص لجیل: هَاد ؿیویبئی آلی، ًوىْبی 

یًَی  غیش آلی، فلضات ػٌگیي ٍ ػَسفبوتبًت غیش

 BODّب، ًؼجت  ثبؿٌذ. ّوچٌیي دس ایي ًَع فبضلاة هی

ووتش اػت؛ ثٌبثشایي تلفیِ ثیَلَطیىی ایي  CODثِ 

 .(5،2)ّب ثؼیبس هـىل هی ثبؿذ  فبضلاة

آیٌذّبی اهشٍصُ اص فشآیٌذّبی هختلفی اص خولِ: فش

خزة ػغحی، تجبدل یَى، اػوض هؼىَع، اًؼمبد ٍ 

دّی  لختِ ػبصی، فشآیٌذّبی ثیَلَطیىی، سػَة

ؿیویبیی، فشآیٌذّبی اوؼیذاػیَى پیـشفتِ ٍ ػبیش 

ّبی سًگی اػتفبدُ  فشآیٌذّب ثشای تلفیِ فبضلاة

 .(7،6)ؿَد  هی

خزة ػغحی، یىی اص فشآیٌذّبی هْن دس حزف 

ّبی صیؼت هحیغی اػت. دس ػولیبت خزة  آلَدگی

ػغحی، اًتمبل یه خض اص فبص گبص یب هبیغ ثِ ػغح خبهذ 

كَست هی گیشد. اص وبسثشدّبی ایي فشایٌذ هی تَاى ثِ 

اػتفبدُ اص آى دس كٌؼت ٍ ّوچٌیي حزف آلایٌذُ ّبی 

... ًبم ثشد. ٍاطُ صیؼت هحیغی اص َّا، آة، فبضلاة ٍ

ىبس هی سٍد ثخزة ػغحی ثشای تـشیح ایي حمیمت 

ّبی خزة ؿذُ دس ػغح توبع  وِ غلظت هَلىَل

خبهذ ثیـتش اص فبص گبص یب هحلَل اػت. خزة سٍی یه 

ّب دس  ّب یب هَلىَلؼلت ًیشٍی خبرثِ اتنثػغح خبهذ 

ػغح آى خبهذ اػت. دس ػول خزة ػغحی، ًیشٍّبی 

ی ٍ ؿیویبیی هَثشًذ ٍ همذاس آى هختلفی اػن اص فیضیى

عجیؼت هبدُ خزة ؿذُ ٍ خؼن خبرة  ثؼتگی ثِ

 .(6-10)داسد

وشثي ثَدُ ٍ ًبًَ رسات وشثي، اص اؿىبل خذیذ 

اهشٍصُ ثغَس لبثل ٍیظُ دس تحمیمبت هَسد تَخِ لشاس 

تَاى خلَكیبت گشفتِ اػت. اص دلایل آى هی

هٌحلشثفشدی چَى اًذاصُ وَچه، هؼبحت ٍ ػغح 

ٍیظُ ثبلا، ػبختبس تَخبلی ٍ لَلِ هبًٌذ، اػتحىبم 

هىبًیىی صیبد ٍ ّذایت الىتشیىی ؿبیبى تَخِ سا 

 .(11)ثشؿوشد 

ّبی وشثٌی، اهشٍصُ ثؼٌَاى یه خبرة ًبًَتیَة

ّبی هحیغی تغلیظ ٍ تلفیِ آلایٌذُ خذیذ، خْت پیؾ

آلی ٍ ّوچٌیي هَاد ؿبهل اًَاع تشویجبت آلی ٍ غیش 

ّبی ثبلایی اص فبضلاة، تَخِ  سادیَ ًَولئَتیذ دس حدن

ّبی هؼتٌذ، خْبًی سا ثخَد خزة وشدُ اػت. گضاسؽ

تؼذاد ثیـوبسی اص هحممبى، وبثشد ایي ًبًَ هَاد سا ثشای 

ّبیی چَى هَاد وَچه، حزف ٍ پبوؼبصی آلایٌذُ

بیی ّب، تشویجبت آلی ؿیویفلضات ػٌگیي، سادیَ ًىلئَتیذ

ّبی گبصی، هثجت اسصیبثی ٍ هَاد خغشًبن اص خشیبى

ّذف اص ایي هغبلؼِ، همبیؼِ وبسایی  .(12)اًذوشدُ

ُ، ثشای چٌذخذاسخذاسُ ٍ تهّبی وشثٌی ًبًَتیَة

ّوچٌیي ػَاهل هؤثش ثش ثَد.  17حزف سًگضای اػیذی 

، غلظت خبرة، غلظت هبدُ pHفشآیٌذ سًگجشی هثل 

 ؿذ. سًگضا، دهب، صهبى توبع هختلف، ثشسػی
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 بخش تجشبی-2

 . هَاد2-1

اص ؿشوت دی اػتبس  17صسد هبدُ سًگضای اػیذی 

( تْیِ ٍ ثذٍى خبلق ػبصی هَسد Dye star) آلوبى

بیی ٍ ّوچٌیي ثؼضی یلشاسگشفت. ػبختبس ؿیوهغبلؼِ 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  1خلَكیبت دیگش آى دس ؿىل

وشثٌی، اص پضٍّـگبُ كٌؼت ًفت ایشاى ّبی ًبًَتیَة

بیی هَسد اػتفبدُ، اص یخشیذاسی ؿذ. ػبیش هَاد ؿیو

تْیِ ؿذ ٍ هَسد اػتفبدُ لشاس  ؿشوت هشن آلوبى

 گشفت. 

 

 .(13)17 اسیذی صسد خصَصیات سًگ: 1 جذٍل

maxλ ػبختبس هَلىَلی فشهَل هَلىَلی ٍصى هَلىَلی 

(nm) (g/mol)   

400 29/551 C16H10Cl2N4Na2O7S2 

 
 

خذاسُ،  تهّبی وشثٌی ًبًَتیَةلغش خبسخی 

ًبًَهتش ثَد.  8/0–1/1ًبًَهتش ٍ لغش داخلی آى  1–2

هیىشٍهتش ٍ ػغح هخلَف آى  10ّوچٌیي عَل آى 

ّبی هلشفی  هتشهشثغ ثش گشم ٍ خلَف ًبًَتیَة 700

 % ثَدُ اػت.95

ُ، چٌذخذاسّبی وشثٌی ًبًَتیَةلغش خبسخی 

ًبًَهتش ثَد.  8/3ًبًَهتش ٍ لغش داخلی آى  10–30

هیىشٍهتش ٍ ػغح هخلَف آى  10 ّوچٌیي عَل آى

ّبی هلشفی  هتشهشثغ ثش گشم ٍ خلَف ًبًَتیَة 270

 % ثَدُ اػت.95

( ٍ SEMتلبٍیش هیىشٍػىَح الىتشًٍیىی )

( TEMهیىشٍػىَح الىتشًٍی ػجَس دٌّذُ )

 2ٍ  1ّبی  خذاسُ، دس ؿىل ّبی وشثٌی ته ًبًَتیَة

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 

 
 جذاسُتکّای کشبٌی ًاًَتیَب SEMشکل  :1شکل 
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 جذاسُتکّای کشبٌی ًاًَتیَبTEM  شکل :2شکل 

 

( ٍ SEMتلبٍیش هیىشٍػىَح الىتشًٍیىی )

( TEMهیىشٍػىَح الىتشًٍی ػجَس دٌّذُ )

 4ٍ  3ّبی  ُ، دس ؿىلچٌذخذاسّبی وشثٌی ًبًَتیَة

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 
 

 
 

 ُچٌذجذاسّای کشبٌی ًاًَتیَب SEMشکل  : 3شکل 

 

 
 ُچٌذجذاسّای کشبٌی ًاًَتیَبTEM شکل  :4شکل 
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 ّای جزب اًجام آصهایش

-هیلی 1000) 17اثتذا هحلَل هبدس سًگضای اػیذی 

لیتش  1گشم اص سًگضا دس  1گشم دس لیتش(، ثب حل وشدى 

آة همغش تْیِ ؿذ. ػپغ فبوتَسّبی هَثش ثش اًدبم 

، غلظت pHفشایٌذّبی هَسد هغبلؼِ، ؿبهل ًَع ًبًَرسُ، 

سًگذاًِ ٍ غلظت ًبًَ رسُ دس هشاحل خذاگبًِ دس عَل 

ّبی دس حبلت ّوِ آصهبیؾ تحمیك، هغبلؼِ ؿذ.

لیتش ثب اػتفبدُ اص هیلی 100 ًبپیَػتِ دس ثـش ثِ حدن

، 11ٍ  7 ٍ 4ّبی pHّب دس  آصهبیؾ ؿیىش اًدبم ؿذًذ.

 100گشم دس  08/0ٍ  06/0، 04/0ّبی  دٍص خبرة

 75ٍ  50، 25 ّبی اٍلیِ سًگ ٍ غلظتًوًَِ  لیتش هیلی

وشثٌی  ًبًَتیَةگشم دس لیتش، ثب دٍ ًَع خبرة  هیلی

، 60، 30، 15ّبی صهبًی  ُ دس ثبصُچٌذخذاسٍ  خذاسُته

غلظت . اًدبم ؿذُ اػتدلیمِ  180ٍ  150، 120، 90

ًبًَهتش  418سًگ ثب اػپىتشٍفتَهتش دس عَل هَج 

دس ّوِ هشاحل، ثؼذ اص فیلتشاػیَى  خَاًذُ ؿذُ اػت.

 ّب، غلظت ثبلیوبًذُ سًگ، تَػظ اػپىتشٍفتَهتش ًوًَِ

UV/Visible گشدیذ.  دس عَل هَج تؼییي ؿذُ، لشائت

( 2( ٍ )1تشتیت تَػظ هؼبدلات )ثوبسایی حزف سًگ 

 تؼییي ؿذ:

(1     )100E = [(C0 – C)/C0] ×  
 

تشتیت غلظت اٍلیِ ٍ ث C0  ٍCeدسایي سٍاثظ، 

ساًذهبى  Eگشم ثش لیتش( ٍ ًْبیی سًگ دس هحلَل )هیلی

 ثبؿذ. حزف هی
 

 ّایافتِ
 بش سٍی ساًذهاى حزف 17تاثیش اٍلیِ سًگضای اسیذی 

 دس فشایٌذ جزب سطحی: 17سًگضای اسیذی 

ثش  17تبثیش غلظت اٍلیِ سًگضای اػیذی صسد 

وبسایی حزف دس فشایٌذ خزة ػغحی، ثب تغییشغلظت 

گشم دس لیتش، هیلی 25،50،75، 17اٍلیِ سًگضای اػیذی 

گشم اص ّشدٍ ًَع  04/0دس ؿشایظ ثبثت خشم خبرة 

 120 ٍ ؿیىش ثب C°23، دهبی =4pHوشثٌی،  ًبًَتیَة

)الف(  5( ثشسػی ؿذ. ًتبیح دس ؿىلrpmدٍس دس دلیمِ)

)ة( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبًغَسی وِ اص ؿىل 5ٍ 

پیذاػت، وبسایی حزف ثب افضایؾ غلظت اٍلیِ سًگضای 

-تهّبی وشثٌی ًبًَتیَة، ثشای ّش دٍ ًَع 17اػیذی 

 یبثذ.ُ، وبّؾ هیچٌذخذاسخذاسُ ٍ 
 سطحیتاثیش هیضاى جارب دس فشایٌذ جزب 

دس ایي هشحلِ، تبثیش همبدیش هختلف خبرة اص 

گشم دس  4/0، 6/0، 8/0ّبی وشثٌی )ًبًَتیَةّشدٍ ًَع 

دس فشایٌذ  17ثش ساًذهبى حزف سًگضای اػیذی  (لیتش

گشم دس لیتش، هیلی25دس غلظت سًگضای  خزة ػغحی،

4pH=  دٍس ؿیىش ،rpm120 دسخِ ػبًتی  23، دهبی

دلیمِ هَسد ثشسػی لشاس گشفت.  180دس ثبصُ صهبًی گشاد 

ة  اسائِ ؿذُ اػت. ًتبیح -6ٍ الف-6ًتبیح دس ؿىل

ثیبًگش ایي اػت وِ ثب افضایؾ خشم خبرة، همذاس حزف 

یبثذ ٍ ّوچٌیي افضایؾ هی 17سًگضای اػیذی 

ذاسُ دس حزف سًگضای خّبی وشثٌی ته ًبًَتیَة

ُ چٌذخذاسّبی وشثٌی  ًبًَتیَةدس همبیؼِ ثب  17اػیذی 

 ثبلاتشی داسًذ. وبساییس خضئی غَث
حزف سًگضای  کاساییبش  pHتاثیش اپتیون ٍ تعییي

 دسفشایٌذجزب سطحی 17اسیذی 

هحلَل، اص پبساهتشّبی هْن ٍ تبثیش   pHهمذاس 

ٍ ثیَلَطیىی فبضلاة  ؿیویبییّبی ثش ٍاوٌؾ گزاس

تن ؼحزف دس ػی وبساییثش سٍی  pHثبؿذ. تبثیشهی

(، غلظت 11،7،4ّبی اٍلیِ )pHهَسد هغبلؼِ، ثب تغییش دس

 25لیتش، غلظت اٍلیِ سًگضا  گشم دس 4/0اٍلیِ خبرة 

ٍ  23، دهبیدٍس دس دلیمِ 120ؿیىش ثب  ،لیتش گشم دسهیلی

 ة-7الف ٍ -7ثشسػی ؿذ. دس ؿىل  180ثبصُ صهبًی 
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حزف ًـبى  وبساییثش سٍی  pHًتبیح حبكل اص تبثیش 

ثشای   pHثب افضایؾ ؿَد،دادُ ؿذُ اػت. هـبّذُ هی

-حزف وبّؾ هی وبساییوشثٌی،  ًبًَتیَةًَع  ّشدٍ

حزف  وبسایی 11ثِ  4اص  pHغَسی وِ ثب افضایؾ ثیبثذ 

خذاسُ ٍ ّبی وشثٌی ته ًبًَتیَة تشتیت ثشایث

% وبّؾ 3ثِ  1/86% ٍ اص 12ثِ  9/99ُ اص چٌذخذاس

 یبفت. 

 هطالعِ ایضٍتشم 

ّب ثب هَاد ثشای تَكیف چگًَگی ٍاوٌؾ آلایٌذُ

-ؿَد. ایضٍتشماص ایضٍتشم ّبی خزة اػتفبدُ هی خبرة،

ّب، هؼوَلاً ًـبى دٌّذُ استجبط ثیي خشم سًگضای خزة 

حبلت تؼبدل ؿذُ دس دهبی ثبثت ثِ اصای خشم خبرة دس 

 ثبؿذ.هی

اص هؼبدلات ایضٍتشهیه ّوچٌیي ثشای تحلیل 

ّبی تدشثی ٍ تَكیف تؼبدل دس خزة اػتفبدُ دادُ

ًگوَیش ٍ فشًذلیخ ٍ سا ًبم ثشد. ایي تَاى لاؿَد، هیهی

ّب هؼوَلا ثشای اسائِ دیذگبّی ساخغ ثِ هىبًیؼن، هذل

 .(14-17)سًٍذىبس هیثخَاف ػغحی ٍ توبیل خزة 
 ایضٍتشم لاًگوَیش

داسد وِ، خزة، ته تئَسی لاًگوَیش ثیبى هی

ّبی خبف، دس داخل ای ثَدُ ٍ دس یه ػشی هىبىلایِ

اًشطی خزة ػغحی، دس  افتذ. یؼٌیخبرة اتفبق هی

 ثبؿذ. ساثغِ آى ثلَستّب ثبثت ٍ یىؼبى هیّوِ ػبیت

 ؿَد. صیش ًَؿتِ هی

qe = Q0KLCe / (1 +  KLCe)   (2)  

qe  همذاس سًگضای خزة ؿذُ سٍی خبرة دس

ثبثت  KLغلظت تؼبدلی هحلَل سًگضا،  Ce ،حبلت تؼبدل

 حذاوثش ظشفیت خزة اػت. Q0تؼبدل ٍ 

لاًگوَیش ثلَست صیش ًَؿتِ فشم خغی هؼبدلِ 

 ؿَد.هی

 

 (3)  

 

Q0, KL ٍ R1 ایضٍتشم لاًگوَیش همبدیشدس 
2
اص سػن  

آیٌذ. ایي همبدیش ثشای خزة سًگضاّب ًوَداس ثذػت هی

ٍ ّوچٌیي  2ّبی وشثٌی، دس خذٍل ًبًَتیَةثش سٍی 

 اًذ.اسائِ ؿذُ 9ٍ  8دس ؿىل 

 ایضٍتشم فشًٍذلیخ:

خزة ثش سٍی یه ایي ًَع ایضٍتشم، ثش هجٌبی 

ػغح ًبّوگي ثب تَصیغ غیشیىٌَاخت ٍ همذاس خزة 

هؼبدلِ ایي ایضٍتشم ثلَست صیش ًَؿتِ ذٍد اػت. ًبهح

 ؿَد.هی

(4)qe = KF Ce
1/n     

      

KF  ،ظشایت خزة دس غلظت ٍاحذn/1  ؿذت

ثبؿذ. فشم خغی هؼبدلِ ایضٍتشم خزة ػغحی هی

 . (17-21)ؿَدلَست صیش ًَؿتِ هیث

log qe = log KF  + 1/n log   (5)  

KF, nٍR2 دس ایضٍتشم فشًذلیؾ، همبدیش 
اص سػن  2

آیٌذ. ایي ثذػت هی log Ceدس همبثل  log qe ًوَداس

ّبی وشثٌی، ًبًَتیَةهمبدیش ثشای خزة سًگضاّب، سٍی 

اًذ. ًتبیح ثذػت ؿذُاسائِ  9ٍ10ٍ ؿىل  2دس خذٍل 

ّبی ًبًَتیَةآهذُ ًـبى داد وِ، فشایٌذ خزة دس 

ُ، تغبثك ثیـتشی ثب ایضٍتشم لاًگوَیش چٌذخذاسوشثٌی 

خذاسُ تهّبی وشثٌی ًبًَتیَةداؿت، دسحبلیىِ دس 

ثب ایضٍتشم فشًٍذلیخ تغبثك ًـبى داد. ّوچٌیي حذاوثش 

 5000خذاسُ تهّبی وشثٌی هیضاى خزة دس ًبًَلَلِ

گشم ثش گشم، اص خبرة هحبػجِ ؿذ، وِ ایي ًـبى هیلی

خذاسُ ثؼٌَاى تهّبی وشثٌی دٌّذُ هٌبػت ثَدى ًبًَلِ

، 17خبرة، خْت خزة سًگضای اػیذی صسد 
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 ثبؿذ.هیگشم ثش گشم( -هیلی303) ُچٌذخذاسّبی وشثٌی ًبًَتیَةدسهمبیؼِ ثب 

 

 
 

 17سٍی ساًذهاى حزف سًگضای اسیذی صسد بش 17تاثیش غلظت اٍلیِ سًگضای اسیذی صسد : )الف( 5 ًوَداس

 ّای کشبٌی چٌذجذاسُ باجارب ًاًَتیَب

 
 17سٍی ساًذهاى حزف سًگضای اسیذی صسد  بش 17تاثیش غلظت اٍلیِ سًگضای اسیذی صسد  :)ب( 5 ًوَداس

 ّای کشبٌی چٌذجذاسُ باجارب ًاًَتیَب

 
 17ّای کشبٌی چٌذجذاسُ( دس حزف سًگضای اسیذی صسدتاثیش غلظت جارب)ًاًَتیَب :)الف( 6 ًوَداس
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 17جذاسُ( دس حزف سًگضای اسیذی صسدّای کشبٌی تکتاثیش غلظت جارب)ًاًَتیَب :)ب( 6 ًوَداس

 

 

 
 کشبٌی چٌذجذاسُّای با استفادُ اص جارب ًاًَتیَب 17بش سٍی ساًذهاى حزف سًگضای اسیذی  pHتاثیش  :)الف( 7 ًوَداس

 

  

 
 جذاسُّای کشبٌی تک با استفادُ اص جارب ًاًَتیَب 17بش سٍی ساًذهاى حزف سًگضای اسیذی  pHتاثیش  :)ب( 7 ًوَداس
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 تَسط ًاًَتیَب کشبٌی چٌذجذاسُ 17 ایضٍتشم خطی لاًگوَیش بشای جزب سًگضای اسیذی صسد :(8) ًوَداس

 

 

 
 

 
 تَسط ًاًَتیَب کشبٌی چٌذجذاسُ 17 ایضٍتشم خطی فشًٍذلیخ بشای جزب سًگضای اسیذی صسد :(9) ًوَداس

 

 
 

 
 تَسط ًاًَتیَب کشبٌی تک جذاسُ 17 ایضٍتشم خطی لاًگوَیش بشای جزب سًگضای اسیذی صسد :(11) ًوَداس
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R² = 0.9942 

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0 0.1 0.2 0.3 0.4

1
/Q

e
 

1/Ce 

y = 0.287x + 2.5801 
R² = 0.9937 

2.7

2.75

2.8

2.85

2.9

2.95

3

3.05

0 0.5 1 1.5 2

Lo
g 

Q
e

 

Log Ce 

y = 0.0002x + 0.0008 
R² = 0.9859 

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0 2 4 6

1
/Q

e
 

1/Ce 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 z

an
ko

.m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
13

 ]
 

                             9 / 14

https://zanko.muk.ac.ir/article-1-42-fa.html


  18      کمال صالحی 

 9-23/ 1393 بهارزانکو/ دانشگاه علوم پسشکی کردستان/  وم پسشکیعلمجله 

 
 

 جذاسُکشبٌی تکتَسط ًاًَتیَب  17 ایضٍتشم خطی فشًٍذلیخ بشای جزب سًگضای اسیذی صسد :(11) شکل

 
 

 تَسط  17ّای لاًگوَیش ٍ فشًٍذلیخ بشای جزب سًگضای اسیذی صسد هقادیش هشبَط بِ ثابت :2جذٍل 

 جذاسُ ٍ جٌذ جذاسُّای کشبٌی تکًاًَتیَب

 ایضٍتشم فشًٍذلیخ ایضٍتشم لاًگوَیش

Q0 KL R ًَع خبرة
2 

n Kf R
2
 

36/0 303 ًبًَتیَة وشثٌی چٌذخذاسُ  99044/0  34/0  380 9937/0  

25. 5000 ًبًَتیَة وشثٌی ته خذاسُ  9859/0  6/5  76/831  996/0  

 

 

 گیشیبحث ٍ ًتیجِ
 بشسسی اثش غلظت اٍلیِ سًگ بش حزف سًگ

)ة( هـبّذُ 5)الف(ٍ 5ّوبًغَسی وِ دسؿىل 

، 17ؿَد، ثب افضایؾ غلظت سًگضای اػیذی صسد هی

یبثذ. ػلت وبّؾ هی وبسایی حزف خبرة وبّؾ

ّبی ساًذهبى حزف، هوىي اػت دس ًتیدِ وبّؾ ػبیت

 .فؼبل دس دػتشع ثبؿذ

داسای یىؼشی ػبیت فؼبل  ّب هؼوَلاًخبرة

ؿًَذ، ّبی ثبلا اؿجبع هیٌذ وِ دس غلظتثبؿهحذٍد هی

ّبی سًگضا ّوچٌیي ثب افضایؾ غلظت سًگضا، ثیي هَلىَل

تَػظ خبرة ّب ٍ اص خزة ؿذى آى دافؼِ ایدبد

ٍ  Lunhong Aiای ؿَد. دس هغبلؼِخلَگیشی هی

ّوىبساى، ثِ ثشسػی حزف سًگضای هتیلي ثلَ ثب اػتفبدُ 

ُ هگٌتیه ؿذُ چٌذخذاسّبی وشثٌی  ًبًَتیَةاص 

وِ ثب تغییش غلظت سًگضای  پشداختٌذ؛ ًتبیح آى ًـبى داد

گشم دس لیتشهمذاس حزف هیلی 30ثِ 10هتیلي ثلَ اص 

ٍ  Yin Kuoای دیگش،دس هغبلؼِ .(22)یبثذ وبّؾ هی

ّوىبساى ًـبى دادًذ، ثب افضایؾ غلظت سًگضای 

هیضاى خزة  81ٍ دایشوت یلَی  224دایشوت لشهض

یبثذ،وِ ثب ًتبیح ایي وبّؾ هیّبی وشثٌی  ًبًَتیَة

 . (23)هغبلؼِ هغبثمت داؿت
 جارب سًگ بش حزف سًگ بشسسی اثش غلظت اٍلیِ

حزف  وبساییثشسػی اثش غلظت خبرة ثش سٍی 

سًگضا، ًـبى داد؛ ثب افضایؾ هیضاى خبرة، ثبصدُ حزف 

یبثذ. افضایؾ ثبصدُ حزف سًگضای اػیذی وبّؾ هی

تَاى ایٌغَس تفؼیش وشد وِ ثب افضایؾ خشم سا هی 17صسد 

y = 0.1775x + 2.9205 
R² = 0.996 
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خبرة، ًمبط فؼبل ػغحی ٍ تؼذاد هىبى ّبی فؼبل دس 

یبثذ. ّوچٌیي ثب افضایؾ خشم خبرة دػتشع افضایؾ هی

بع هیبى خبرة ٍ آلایٌذُ افضایؾ یبفتِ ٍ ثبػث ػغح تو

ٍ  Kosaای وِ تَػظ ؿَد. دس هغبلؼِافضایؾ خزة هی

ّوىبساى دس ثشسػی حزف فلضات ػٌگیي اص هحلَلْبی 

ُ اكلاح ؿذُ چٌذخذاسّبی وشثٌی  ًبًَتیَةآثی تَػظ 

اًدبم ؿذ، ًـبى دادًذ وِ ثب افضایؾ همذاس خبرة، 

ه ٍ وبدهیَم( )هغ، ػشة، صًی دسكذ حزف فلضات

 ای دیگش،. ّوچٌیي دس هغبلؼِ(24)یبثذـذت افضایؾ هیث

Jun Hu  ّوىبساى ًـبى دادًذ وِ ثب افضایؾ غلظت ٍ

همذاس  ُ اوؼیذ ؿذُ،چٌذخذاسّبی وشثٌی ًبًَتیَة

 .(25)یبثذ حزف وشٍم افضایؾ هی
 بش حزف سًگضا pHبشسسی اثش 

، دس ّشدٍ ًبحیِ اػیذی ٍ  pHثِآصهبیـبت هشثَط 

ثبصی هَسد اسصیبثی لشاسگشفت. ّوبى عَسی وِ اص 

 pHؿَد، ثب افضایؾ ة هـبّذُ هی الف ٍ-7ًوَداس

ثش سٍی  17همذاس خزة سًگضای اػیذی صسد  هحلَل،

خذاسُ ٍ خٌذ خذاسُ وبّؾ تهّبی وشثٌی  ًبًَتیَة

ذلیل ایدبد ثبس ػغحی ثّبی اػیذی،  pHیبثذ. دس هی

ّبی فؼبل خزة افضٍدُ ٍ هثجت ووی ثش تؼذاد هىبى

غَسی وِ ًتبیح ثثشد. ثبصدُ حزف سًگضا سا ثبلا هی

ٍ ّوىبساى وِ ثشسٍی  Lia Gongثذػت آهذُ ثب هغبلؼِ 

ّبی  حزف سًگضای هتیلي ثلَ، ثب اػتفبدُ اص ًبًتیَة

. ًتبیح (26)ُ هگٌتیه ؿذُ هغبثمت داسد چٌذخذاسوشثٌی 

ذػت آهذُ اص ایي هغبلؼِ ًـبى داد وِ ّش دًٍَع ث

 17ّبی وشثٌی دس حزف سًگضای اػیذی صسد ًبًَتیَة

خذاسُ وبسایی وشثٌی ته ًبًَتیَةوبساػت؛ ٍلی 

-لَلِ افضایؾ ثبصدُ دس ًبًَ حزف ثبلاتشی سا ًـبى دادًذ.

خذاسُ، هوىي اػت دس ًتیدِ افضایؾ وشثٌی تهّبی 

ّبی  ًبًَتیَةّب ًؼجت ثِ ًؼجت ػغح ثِ حدن آى

 .(28،27)ُ ثبؿذ چٌذخذاسوشثٌی 
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ABSTRACT 
Background and Aim: Dyes are organic materials with complex structures and 

nonbiodegredable properties that there are in variety industrial effluent such as Textile 

Industry and one of the main pollutants in the environment are considered. So, the aim of this 

study was to survey the feasibility application of Multi walled carbon nanotubes and single 

walled carbon nanotubes as sorbent and Comparison those for the removal of Acid Yellow 17 

dye from aqueous solutions. 

Material and Methods: This experimental study was performed in a laboratory scale and the 

influence of process variables such as pH, initial dye concentration and adsorbent dosage 

(Multi walled carbon nanotubes, single walled carbon nanotubes) on removal of Acid Yellow 

17 were studied and finally, correspondence rate of data to Langmuir and freundlich isotherms 

were determined.  

Result: The adsorption experiments indicated that the dye removal decreased with increasing 

the dye concentration and pH, also result indicated that removal efficiency was increased with 

increasing the adsorbent dose. Adsorption isotherm studied showed that the data for 

adsorption of Acid Yellow 17 onto Multi walled carbon nanotubes and single walled carbon 

nanotubes fitted well with Langmuir and freundlich isotherms respectively. 

Conclusion: It is concluded that the removal efficiency of single walled carbon nanotubes is 

significant than Multi walled carbon nanotubes, thus it's could be used as an effective 

adsorbent for removing dyes from textile waste waters. 

Keyword: Multi walled carbon nanotubes, single walled carbon nanotubes, dye removal, 

Acid Yellow 17 dye 
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