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 چكیده 
زیستی فواید بسیار، موجب بروز مشکلات محیط با وجودخیز مانند ایران برداري از منابع نفتی در کشورهاي نفتاکتشاف، استخراج و بهره

ها از هاي حذف آلایندهترین روشاز رایج یکی .ترکیبات نفتی استترین این معضلات آلودگی منابع آب با متعددي شده است. یکی از مهم
ز ي حذف آلاینده از نظر اقتصادي حایهاي ارزان با قابلیت بالاروي جاذب ب سطحی است. در حال حاضر تحقیقهاي آبی جذمحلول

اثر با  با روش جذب سطحی در مقیاس آزمایشگاهیهاي آبی کیتوزان براي حذف تولوئن از محلولپژوهش کارایی نانواهمیت است. در این 
-UVاسپکتروفتومتر تولوئن توسط دستگاهمقادیر غلظت  .بررسی شد، دوز جاذب و زمان تماس تولوئن، غلظت اولیه محلول pHهاي عامل

Vis Array  مدلPhotonix Ar 2015  لوئن با افزایش . نتایج نشان داد میزان جذب توآنالیز گردید نانو متر 211در طول موجpH ،
در تولوئن با توجه به نتایج مقدار بهینه جذب افزایش دوز جاذب و افزایش زمان تماس نسبت عکس و با افزایش غلظت نسبت مستقیم دارد. 

pH  که  نشان دادهاي تحقیق . یافتهدقیقه تعیین شد 5گرم بر لیتر و زمان تماس  11/1گرم بر لیتر، دوز جاذب میلی 01، غلظت 5برابر
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  سرآغاز
هاي هاي آبی در سالهاي مختلف آلی در محیطوجود آلاینده
 ,.Xu et al) دیل شده استزیستی تبله محیطمسااخیر به یک 

دلیل سمیت بالا از ترکیبات آلی فرار از جمله تولوئن، به .(2013
هاي آبی ي موجود در محیطهاترین آلایندهترین و خطرناکمهم

مایعی شفاف و  3CH5H6C شیمیایی تولوئن با فرمول. هستند
 ياطور گسترده. تولوئن بهاستبو نگ، قابل اشتعال و خوشربی
. شودیعنوان یک ماده خام صنعتی و به عنوان حلال استفاده مبه

این ماده در صنایع تولید پلاستیک، شیشه نوشابه، داروسازي، 
جوهر و وسایل آرایشی، رنگ ساختمان، دخانیات، چسب، مواد 

رود. همچنین به کار میده، آبکاري و لاک بهکننشوینده و پاک
منظور افزایش عدد اکتان و به عنوان ماده مکمل به بنزین اضافه 

هاي دیگر از نفت شود. تولوئن در فرایند تولید بنزین و سوختمی
عنوان یک خام و همچنین در تولید کک از زغال سنگ و به
د. منابع شومحصول جانبی هنگام تولید استایرن، تولید می

گیري عامل هاي سوختمتحرک، سوخت خودروها و جایگاه
ثیرات تولوئن روي سیستم ابیشترین ت انتشار تولوئن هستند.

وسیله . تولوئن بهاسترکزي مغز انسان و حیوانات عصبی م
آریتمی قلبی شده و حتی این  سبباختلال در سیستم تنفسی 

 عوارض ناشی ازطور کلی اکثر شود. بهعارضه باعث مرگ می
سرگیجه در اثر قطع تماس از  خوابی،تماس با تولوئن مانند بی

می یاس مستمر باعث ایجاد اختلالات دارود ولی تمبین می
امروزه مشکلات متعددي در  .(Qin et al., 2017) گرددمی

هاي متداول جوابگوي زمینه تصفیه آب وجود دارد و روش
هایی دارد. نیازهاي ما در این زمینه نبوده و ضعف و کاستی

ها برآمد. مطالعه حاضر باید در صدد رفع این کاستی بنابراین،
وژي مشکلات رایج نگاهی بر آن دارد تا با استفاده از نانو تکنول

ها را برطرف کند. زمینی و پسابهاي سطحی، زیردر زمینه آب
نانو تکنولوژي مهندسی و مهارت استفاده از مواد در مقیاس نانو 

(nm11-1 است )(Hossein Shahi Bandari, 2012) .هر 
دیگر مانند کربن فعال هنوز به عنوان  يهاچند جاذب

کیتوزان به دلیل  روزهام .جاذب مورد توجه است نیترمتدوال
، قابلیت يریپذبیتخر مزایایی همچون فراوانی، زیست

فلزي، ظرفیت  يهاونیو آن هاونی، قابلیت جذب کاتيریتجدیدپذ
نظر، ارزان قیمت بودن و مورد يهاندهیبالا براي جذب آلا

، امروزه براي تصفیه آب و هاندهیحذف آلا برايعملکرد مناسب 

 .(He et al., 2014) مورد توجه قرار گرفته است بسیار فاضلاب
استیل موجود  يهاگروه داست. تعداکیتوزان مشتقی از کیتین 

. کندیروي زنجیر پلیمر، تفاوت این دو پلیمر را مشخص م
دار شده باشد را آمین آن استیل يهاپلیمري که صد در صد گروه
آمیدي )صد در صد گروه آمین(  يهاکیتین و پلیمري بدون گروه

. (Tuyserkani & Honesty, 2012)ند نامیرا کیتوزان م
با  توانندیم یونیکاتیخاصیت پل لیدلکیتوزان به نانوذرات

پیوند الکترواستاتیکی و  هستندنانوذرات دیگر که داراي بار منفی 
تولید نانو  سببدیگر پیوندهاي شیمیایی دهند که از این طریق 

فضاي تا  شودی. تشکیل این نانو پلیمرها منجر مشوندیپلیمر م
به حالت انفرادي کاهش یابد و نسبت  هاتیکامپوزموجود بین نانو

 He et) دهدیخصوصیات کاربردي این نانو پلیمرها را افزایش م

al., 2014). ه با سایر مواد منعقد کننده، نانو کیتوزان در مقایس
دارد. چگالی بار این پلیمر با بالا رفتن جذب  ییچگالی بار بالا

یابد که این موضوع بر ناپایدار سطحی این پلیمر افزایش می
تواند کند. نانو کیتوزان همچنین میسازي سریع ذرات دلالت می

کار صفیه فاضلاب بهبه عنوان یک ماده سازگار با طبیعت براي ت
انو در این مطالعه کاربرد ن. (Olivera et al., 2016) گرفته شود

ي آبی در سیستم هامحلولکیتوزان براي حذف تولوئن از 
اندازه و دوز نانو کیتوزان به عنوان یک . شد ناپیوسته بررسی

جاذب، پارامترهاي مهمی براي فرآیند جذب سطحی است. این 
فاکتورها ظرفیت جاذب را براي غلظت اولیه داده شده از ماده 

، غلظت pHچون رها همسایر پارامت .کنندجذب شونده تعیین می
گیري شد. هدف از این مطالعه اولیه محلول و زمان تماس اندازه

تعیین مکانیسم حذف آلاینده توسط جاذب نانو کیتوزان براي 
عنوان یک جاذب طبیعی و سازگار با محیط زیست نخستین بار به

ها است. نتیجه این تحقیق و ارزان قیمت نسبت به سایر جاذب
هاي آلوده به ترکیبات نفتی از سازي آبدر راستاي پاک تواندمی

جمله ترکیبات آروماتیک به منظور جلوگیري از انتقال این 
 زیست و موجودات زنده بسیار مفید واقع گردد.ترکیبات به محیط

 

 هامواد و روش

 مواد

تولوئن و  (NaOH) سدیم هیدروکسید ،(HCL) اسید کلریدریک
)3CH5H6(C  از شرکت مرک آلمان(MerkGermany ) تهیه

با کد  شد. همچنین کیتوزان مورد استفاده در این تحقیق
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آمریکا تهیه شد  Sigma-Aldrichاز شرکت  114514شناسایی 
 و سپس با روش مکانیکی تبدیل به نانو کیتوزان شد.

 

 روش

 کیتوزان تولید نانو
گرم از کیتوزان میلی 511براي تهیه نانو ذرات کیتوزان مقدار 

یتر محلول لمیلی 51)ساخت شرکت سیگما آلدریچ آمریکا( در 
دقیقه روي همزن  25به مدت  حل شد و %1استیک اسید 

در دماي محیط هم زده شد تا  rpm 1111مغناطیسی با دور
در ساعت  24به مدت محلول کاملا شفاف شود. سپس محلول 

ل با استفاده از محلو pHالتراسونیک قرار گرفت و پس از آن 
تنظیم شد و  5روي عدد  HCLو  NaOHهاي رقیق محلول

براي جداسازي نانو  میکرون عبور داده شد. 2/1سپس از فیلتر 
 کیتوزان از سانتریفیوژ و فریز درایر استفاده شد.

 
 های تولوئن تهیه محلول

لیتر، مقدار میلی 1111به حجم  مادري تولوئن براي تهیه محلول
لیتر ریخته و میلی 1111لیتر از تولوئن را در بالن ژوژه میلی 15/1

با آب مقطر دیونیزه به حجم رسانده شد. به منظور حل کردن 
دقیقه بر روي  11کامل تولوئن در آب، محلول مادري به مدت 
نظر با هاي موردهمزن مغناطیسی قرار گرفت. سایر محلول

گرم بر لیتر از رقیق میلی 01 و 51، 41، 31، 21، 11هاي غلظت
هاي از محلول pHسازي محلول مادري تهیه شد. براي تنظیم 

NaOH  وHCl  با استفاده از دستگاهpH  متر مدلAZ86P3 
 د.شساخت کشور تایوان استفاده 

 
 روش اندازه گیری تولوئن 

ها با غلظت مورد نظر براي اندازه گیري غلظت تولوئن ابتدا نمونه
 pHلیتر رسانده شد. میلی 111محلول مادري تهیه و به حجم از 

، 11/1تنظیم و مقدار مشخصی از جاذب ) 8تا  3ها بین نمونه
ها اضافه گردید. سپس به گرم( به آن 4/1، 3/1، 2/1، 1/1، 15/1

دور در دقیقه و پس از 121دقیقه درون شیکر با سرعت  11مدت 
دور در  4111وژ با سرعت دقیقه در سانتریفی 11آن به مدت 

دقیقه قرار داده شد. غلظت تولوئن با دستگاه اسپکتروفتومتر 
UV-Vis Array مدل Photonix Ar 2015  در طول موج

از آب  .(Wibowo et al., 2007) نانومتر قرائت گردید 211
 مقطر دیونیزه به عنوان شاهد استفاده شد. 

 
 رسم منحنی کالیبراسیون

هاي استاندارد تولوئن در براي رسم منحنی کالیبراسیون محلول
ابتدا گرم بر لیتر از محلول مادري تهیه شد. میلی 11-45محدوده 

از نمونه شاهد تهیه شده براي صفر کردن دستگاه اسپکتروفتومتر 
هاي تهیه شده از رقیق به استفاده شد. سپس میزان جذب محلول

نانو متر  211هاي کوارتز در طول موج غلیظ با استفاده از سل
 توسط دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت گردید. 

 

 ناپیوستههای جذب تولوئن در سیستم آنالیز داده
دست ( به1در هر آزمایش با استفاده از رابطه ) تولوئندرصد حذف  
 .دیآیم

درصد حذف    (1رابطه ) =
Co−Ce

Co
× 100 

 
 تولوئن، غلظت اولیه و غلظت نهایی بیترتبه Ceو  C0در این رابطه 

 . بر لیتر است گرمیلیبر حسب م
 

 نتایج
 بهینه سازی عوامل موثر بر جذب تولوئن

منظور تعیین غلظت تولوئن در اسپکتروفتومتري منحنی کالیبراسیون به
گرم بر لیتر براي میلی 41و  31، 21، 15، 11، 5، 1هاي در غلظت

 ( رسم گردید.1تولوئن در شکل )
 

 محلول pHاثر 

( روي میزان جذب تولوئن 8، 0، 1، 5، 4، 3هاي مختلف ) pHاثر 
گرم نانو  1/1میلی گرم بر لیتر، میزان  11تحت تاثیر غلظت اولیه 

دقیقه مورد  11و زمان تماس گرادیدرجه سانت 25کیتوزان، دماي 
بر روي جذب تولوئن نشان  pHبررسی قرار گرفت. نتایج تاثیر 

برابر با  pH= 5حله در درصد حذف در این مر نیترشیداد ب
 pH ( آزمون تاثیر2دست آمد. با توجه به شکل )درصد به 44/15

اثر  pHهاي مختلف بر درصد حذف نشان داد که سطوح مختلف 
( که بیانگر تفاوت >15/1pبر بازده جذب دارند ) يداریمعن
 است. pHدر انتخاب بالاترین کارایی  داریمعن
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 در تولوئن . میزان جذب (: منحنی کالیبراسیون تولوئن1شكل )

 گرم بر لیترمیلی41و  31، 21، 15، 11، 5، 1های غلظت

 

 
 میلی گرم بر لیتر،  11غلظت اولیه . بر درصد حذف تولوئن pH: نمودار تاثیر (2) شكل

 دقیقه 01و زمان تماس گرادیدرجه سانت 25دمای گرم نانو کیتوزان،  1/1میزان 
 

 اثر غلظت اولیه محلول تولوئن

میلی گرم بر لیتر،  01تا  11تاثیر غلظت اولیه تولوئن در محدوده 
و  گرادیسانت درجه 25گرم، دماي  1/1، میزان جاذب pH=5در 

( 3دقیقه مورد بررسی قررار گرفت. با توجه به شکل ) 11زمان 
مختلف تولوئن بر درصد حذف نشان داد  يهانتایج تاثیر غلظت

بر درصد حذف ندارند  يداریمختلف اثر معن يهاکه غلظت
(15/1p>هرچند بررسی عددي داده .)نیترشیها نشان داد ب 

لیتر تولوئن بوده  بر گرمیلیم 01به غلظت  درصد حذف مربوط
 (.24/14است )

 
 

 اثر دوز جاذب

بررسی اثر مقادیر مختلف جاذب روي میزان جذب تولوئن،  براي
 نیترشیب تواندیمقدار جاذب که م نیترنظر گرفتن کم با در

تا  11/1میزان جذب را داشته باشد، محدوده مقدار نانو کیتوزان از 
، pH=5بر لیتر تولوئن،  گرمیلیم 51گرم در غلظت اولیه  4/1

دقیقه در نظر گرفته شد.  11و زمان  گرادیدرجه سانت 25دماي 
نتایج نشان داد با افزایش دوز جاذب با رسوب کردن نانو کیتوزان 

ها نشان بررسی عددي داده .ابدییجذب تولوئن کاهش مراندمان 
گرم برابر با  1/1درصد حذف تولوئن در دوز  نیترشیداد که ب

 .درصد براي نانو کیتوزان بوده است 41/12
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 ، pH=5. اولیه تولوئن بر درصد حذف آن یهاغلظتنمودار اثر  :(3) شكل

 دقیقه 01و زمان  گرادیسانت درجه 25گرم، دمای  1/1میزان جاذب 

 

 
 بر لیتر  گرمیلیم 51غلظت اولیه . : نمودار اثر دوز جاذب بر درصد حذف تولوئن(4) شكل

 دقیقه 01و زمان  گرادیدرجه سانت 25، دمای pH=5تولوئن، 

 

 اثر زمان تماس

 121تا  5اثر زمان تماس روي درصد حذف تولوئن در محدوده 
بر لیتر، میزان نانو  گرمیلیم 51، غلظت اولیه pH=5دقیقه در 
مورد بررسی قرار  گرادیدرجه سانت 25گرم و دماي  1/1کیتوزان 

مختلف بر درصد جذب  يهاگرفت. بررسی آماري نتایج زمان
بر بازده جذب دارند  يداریمختلف اثر معن يهانشان داد که زمان

(15/1p<( با توجه به شکل .)ب5 )درصد حذف تولوئن  نیترشی
درصد(. بر  10/11ول صورت گرفته گرفته است )دقیقه ا 5در 

 اساس نمودار شکل زیر با گذشت زمان درصد حذف در زمان 
پس  شودیدقیقه به حالت تعادل رسیده است. مشاهده م 11- 35

 دقیقه درصد حذف روند نزولی داشته و کمترین مقدار  11از زمان 

 .درصد است 21/80دقیقه برابر با  11آن در زمان 
 

 گیریو نتیجهبحث 
 محلول pHاثر 

تاثیر گذار در  و محیط جذب یکی از عوامل کلیدي pHمیزان 
و بر بار  ها استتوسط جاذب هاندهیراندمان جذب سطحی آلا

ي عاملی بر هاگروهسطحی جاذب، یونیزاسیون مواد و تفکیک 
 ,.Jabbar et al)ي فعال سطح جاذب تاثیر دارد هامکانروي 

کیتوزان پلیمري است که در یک محیط اسیدي بهترین  .(2014
در  .(Corami et al., 2008) دهدیعملکرد را از خود نشان م

pH رون در ـوده و یک تبادل الکتـاي پایین بار جاذب مثبت بـه 
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 بر لیتر،  گرمیلیم 51، غلظت اولیه pH=5 .: نمودار اثر زمان تماس بر درصد حذف تولوئن(5) شكل

 گرادیدرجه سانت 25گرم و دمای  1/1نانو کیتوزان میزان 

 
و  دهدیرخ م ، بنزن و تولوئنبین جاذب و حلقه آروماتیکی فنل

 گرددیمجذب شونده سبب افزایش نیروي جذب بین جاذب و 
(Ghafourian & Asadi Mazdi, 2011). 

(Shakeri et al., 2016)  اثرpH  بر  12تا  2را در محدوده بین
)بنزن، تولوئن، اتیل بنزن، زایلن( در  BTEXروي حذف ترکیبات 

بر لیتر با استفاده از بیو سورفاکتانت بررسی  گرمیلیم 111غلظت 
درصد حذف از  12به  0از  pHکردند. نتایج نشان داد با افزایش 

براي تولوئن افزایش یافت.  10به  13براي بنزن و از  44به  30
pH  دلیل  هاآندر نظر گرفته شد.  0بهینه در این تحقیق برابر

از هم  هاي اسیدي را pHدر  BTEXکاهش ظرفیت جذب 
هاي اسیدي دانستند. نتایج حاصل از این  pHپاشیدگی جاذب در 

 تحقیق با نتایج حاصل از مطالعه حاضر مغایرت داشت.
(Sigdel et al., 2017)  اثرpH  را بر روي حذف بنزن با

ي آلژینات آغشته به پودر کربن فعال از هادانهاستفاده از 
نشان داد  هاآني آبی بررسی کردند. نتایج مطالعه هامحلول
نتایج  کهیحالي ندارد. در داریمعنبر حذف بنزن اثر  pHفاکتور 

هاي مختلف بر حذف بنزن  pHمطالعه حاضر نشان داد اثر 
ه درصد حذف رخ داد نیترشیب 4برابر  pHبوده و در  داریمعن

هاي پایین بار جاذب مثبت بوده و یک تبادل  pHدر است. 
و  دهدیرخ م تولوئنالکترون در بین جاذب و حلقه آروماتیکی 

 .گرددیمجذب شونده سبب افزایش نیروي جذب بین جاذب و 
 

 اثر غلظت اولیه محلول

 ه بر نیروي ـراي غلبـی بـر مهمـاده آلاینده پارامتـغلظت اولیه م

. افزایش انتقال جرم ماده بین فاز جامد و مایع استبازدارنده 
به دلیل افزایش  تواندیم درصد حذف با افزایش غلظت آلاینده

. کیتوزان باشدنانو با جاذب تولوئن و تماس بین  احتمال برخورد
(Mohamed & Ouki, 2011)  اثر غلظت اولیه بر حذف تولوئن

با استفاده از کیتین و کیتوزان را بررسی کردند. نتایج نشان داد با 
افزایش غلظت اولیه تولوئن درصد حذف نیز به دلیل افزایش 

ز و پس ا ابدییمنیروي محرکه بین آلاینده و جاذب افزایش 
مطالعه حاضر نیز  نتایج .رسدیمغلظت معینی به حالت تعادل 

نشان داد با افزایش غلظت اولیه تولوئن درصد حذف نیز افزایش 
 01درصد حذف براي تولوئن در غلظت  نیترشیب. ابدییم
  درصد است. 24/14بر لیتر برابر با  گرمیلیم
 

 اثر دوز جاذب

بررسی اثر مقادیر مختلف جاذب روي میزان جذب تولوئن،  براي
 نیترشیب تواندیمقدار جاذب که م نیترنظر گرفتن کم با در

تا  11/1میزان جذب را داشته باشد، محدوده مقدار نانو کیتوزان از 
نتایج نشان داد با افزایش دوز جاذب  در نظر گرفته شد. گرم 4/1

جذب تولوئن کاهش راندمان با رسوب کردن نانو کیتوزان 
درصد  نیترشیها نشان داد که ببررسی عددي داده .ابدییم

درصد براي نانو  41/12گرم برابر با  1/1حذف تولوئن در دوز 
، افزایش آلایندهبا توجه به ثابت بودن غلظت  کیتوزان بوده است.

جذب شده و از این رو سبب  يهادوز جاذب سبب افزایش مکان
 هر .(El-Naas et al., 2010) شده استآلاینده ت کاهش غلظ
گرم نانو کیتوزان،  4/1و  3/1، 2/1هاي در دوز رودیچند انتظار م
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جاذب منجر به افزایش نقاط سطحی فعال و مقدار  افزایش
متعدد عکس این حالت  يهاشیافزایش جذب شود، اما نتایج آزما

به غیر اشباع ماندن  تواندیاند. علت این پدیده مرا تایید کرده
ن برخی از نقاط فعال سطحی ارتباط داشته باشد، که نتیجه آ

ها تجمع جاذب .(Ong et al., 2007) کاهش میزان جذب است
افزایش مسیر انتشار در طی مرحله انتشار آلاینده در سطوح  سبب

جه آن کاهش میزان جذب خواهد قابل جذب جاذب شده، که نتی
 (Sivakami et al., 2013). (Hameed et al., 2007) دبو

کاهش میزان ظرفیت جذب در دوزهاي بالاتر از حد بهینه را 
جذب به علت انباشتگی جاذب  يهاکاهش دسترسی مکان

ل اقتصادي یعیین دوز بهینه جاذب به دلیل مسادانستند. ت
رین مقدار آن با پارامتري است که باید در کاربردهاي واقعی کمت

. بنابراین دوز ظرفیت جذب انتخاب گردد نیترشیتوجه به ب
 شد. عنوان مقدار بهینه در نظر گرفتهگرم به 11/1
 

 اثر مدت زمان تماس
 121تا  5اثر زمان تماس روي درصد حذف تولوئن در محدوده 

بر لیتر، میزان نانو  گرمیلیم 51، غلظت اولیه pH=5دقیقه در 
مورد بررسی قرار  گرادیدرجه سانت 25گرم و دماي  1/1کیتوزان 

دقیقه اول  5درصد حذف تولوئن در میزان  نیترشیب گرفت.
درصد(. با گذشت زمان درصد حذف  10/11صورت گرفته است )

دقیقه به حالت تعادل رسیده است. مشاهده  11- 35در زمان 
دقیقه درصد حذف روند نزولی داشته و  11پس از زمان  شودیم

درصد است.  21/80دقیقه برابر با  11کمترین مقدار آن در زمان 
به دلیل نیروي  تواندیسرعت جذب بالا در مراحل اولیه جذب م

و سطح جاذب  ي تولوئنهامحرکه بالا و انتقال سریع مولکول
فعال جذب بر  يهاباشد. همچنین در زمان شروع جذب مکان

 در دسترس هستند روي سطح جاذب اشغال نشده و
(Mohammed et al., 2015).  دقیقه میزان  11پس از زمان

جدا شدن  تواندیعلت این امر م. ابدییجذب تا حدي کاهش م
کاهش  طی مرحله واجذب از جاذب و تولوئنمقداري از 

 ,Taffarel & Rubio) فعال در دسترس باشد يهاگاهیجا

برداري از منابع نفتی در شاف، استخراج و بهرهاکت .(2010
فراوان زیستی کشورهاي نفت خیز موجب بروز مشکلات محیط

ویژه در منابع آبی شده است. در این مطالعه کاربرد نانو  به
ي آبی هامحلولبراي حذف تولوئن از  کیتوزان براي نخستین بار

در سیستم ناپیوسته مورد بررسی قرار گرفته است. این ترکیب از 
 شماربهنوع مونو آروماتیک بوده و جزء اصلی ترکیبات نفتی 

، غلظت اولیه، مقدار جاذب و زمان تماس pH. پارامترهاي رودیم
در سیستم ناپیوسته بر فرایند جذب تاثیر دارند. نتایج نشان داد که 

درصد حذف تولوئن اتفاق افتاد.  نیترشیب 5ابر بر pHدر 
چنین میزان بهینه جاذب، غلظت اولیه و زمان تماس به هم

دقیقه تعیین  5گرم بر لیتر و میلی 01گرم بر لیتر،  11/1ترتیب 
شد. بررسی کلی نتایج نشان داد که استفاده از نانو کیتوزان به 

یاتی همچون خصوص دلیلچنین بهدلیل ظرفیت جذب بالا و هم
هاي آبی سازگاري با محیط زیست براي حذف تولوئن از محلول

 روش مناسبی است.
 

 دانیتشكر و قدر
نامه تحت عنوان حذف فنل، بنزن و تولوئن از این مقاله حاصل از پایان

هاي آبی آلوده به ترکیبات نفتی با استفاده از نانو کیتوزان محلول
کشاورزي و منابع طبیعی گرگان است و با مصوب دانشگاه علوم 

شده  هاي نفتی ایران اجراحمایت شرکت ملی پالایش و پخش فراورده
 است.
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