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 دهیچک
ی نامطلوب راتیاثت تواندمی ،رازی .دشومی محسوب زیخنفتهای کشور دری ستیزطیمح معضلات نیمهمتر ازی کی ینفت باتیترک با آبی آلودگ

ی ضرور کاملای نفت موادی حاوهای پساب هیتصفی برا کارآمد و نهیبههای روش از ستفادهی بگذارد. اجا بر ستیزطیمح و انسان سلامت بر
 جاذب عنوان به برنج پوست جاذب زش، اپژوه نیا رد. ددار وجود آن مشتقات وی نفتهای یآلودگی پاکسازی برای مختلفهای وشد. رباشمی

 پوستیی ایمیش بیترک (1) قرمز مادون هیفور لیتبدی سنجفیط زیآنال از استفاده با ابتدا رد. دش استفاده پساب ازی نفتی آلودگ حذفی برای آل
 با جذب نهیبه طیشرا و گرفت انجام نفتی حاوی شگاهیآزماهای محلول از استفاده با وستهیناپ صورت به جذب شاتیآزما پس، سنییتع برنج

 وردد، مبو مختلف سطوح در جذب انمیز بر جاذب مقدار و تماس مانکننده، زآلوده هیاول لظت، غpH شامل که جذب بر موثرهای فاکتور رییتغ
ت. رارگرفق همطالع موردی شگاهیآزما پسابی برا جاذب از استفادهنهایت  رد. دش نییتعی وزن روش به نفت جذب انمیز و گرفت قراری بررس

 گرید بای داریمعن اختلاف که شد مشاهده قهیدق 11 زمان در برنج پوست جاذب از هاستفاد با نفت جذبی راب، بجاذیی کارا نیشتربی
 03/51 انمیز) شد دهید قهیدق 3 دری داریمعن اختلاف با آن مقدار نیکمتر و (>21/2P؛ جذب درصد 00/00 انمیز) داشت تماسهای زمان

 با اما نداشتندی داریمعن اختلاف گریکدی با pH دو نیا که شد مشاهده pH=3 و pH=1 در برنج پوست جذب انمیز نیشتر(. بیجذب درصد
 که شد دهید pH=0 در جذب درصد نیکمتر و (>21/2P -جذب درصد 30/01 و 10/05 انمیز) داشتی داریمعن اختلافها pH گرید

 با تریل در گرم 1/1 در برنج پوست جاذب ریمقاد ریاث(. ت>21/2P -جذب درصد 03/11 انمیز) نداشتها pH ریسا بای داریمعن اختلاف
ی داریمعن اختلاف با جذب درصد نیکمتر و (>21/2P؛ جذب درصد 11/10 انمیز) بودها جاذب مقدار گرید از شتریبی داریمعن اختلاف
 که داد نشانی سطح جذبهای دماهم رازش(. بP˂21/2 -درصد 11/52 انمیز) شد مشاهده تریل در گرم 21/2 در ریمقاد ریسا به نسبت
یی کارا برنج پوست جاذب که گرفت جهینت توانمی رو نیا ز(. ا2R=01/2) داشت مطابقت چیفروندو مدل با برنج پوست توسط نفت جذب

 د. ریگ قرار استفاده موردی صنعتهای فاضلاب هیتصف در تواندمی و دارد پساب از نفت جذب دری بالا
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 سرآغاز

 دری نفت منابع از بعمنا ازی برداربهره و استخراج و اکتشاف
 روزب وجبر، مایبس دیفوا با وجود رانیا مانند زیخنفتهای کشور

 نیا نیترمهم ازی کت. یاس شدهی متعددی ستیزطیمح مشکلات
 (Chen et باشدی مینفت باتیترک با آب منابعی آلودگ معضلات

(al., 2016; Fox et al., 2016گرفته صورت مطالعات اساس ر. ب 
 فتن شگاهیپالا دری نفت فاضلاب تنمیلیون  2 از شیب سالانه
 آن هیتخل هشود، کمی دیتول اروپا هیاتحاد و انهیخاورمهای کشور

 شده هانج سراسر دری کیاکولوژ معضل بروز سبب ستیزطیمح به
 که شود هیتصفی اگونه به فاضلاب نوع نیا دیبا بنابراین،ت. اس

 ردجویی صرفه بر علاوه اد، تشو واقع مجدد استفاده مورد بتواند
 ودشی ریجلوگ زین ستیزطیمحی آلودگ از آب منابع از استفاده

(Salahi et al., 2013) . 
 که درونیم شمار بهها آبکننده آلوده منابع ازی کی ینفت باتیترک

 تواندی میآب منابع بهها آنی تصادف ای یعمد زشیر و نشت
 لودهآهای آب صرفد. مباش داشته دنبال بهی ریناپذجبران خسارات

، تسیزطیمح سلامتی برای جدی دیهدی، تنفت مشتقات به
 دری ریرارگید. قآمی حساب به زنده موجودات ریسا وها نسانا

ی آب زنده موجودات مرگ به منجر تواندها میندهیآلا نیا معرض
ب، نامناس شدل، رمث دیتول کاهش جمله ازی مضر آثار و شود

 مقابل دری دفاع قدرت کاهش و هیتغذ سمیمکان در شکلم
 (& Bícego et al., 2006; Lee شود موجب راها یماریب

(Jung, 2015; Fox et al,. 2016 و زشیر که نیا به توجه اب 
 نظر نیهمچن و است ریناپذاجتناب مواقع اکثر در آب به نفت نشت

 و نانسای رو بری نفت مشتقات به آلوده آب نامطلوب عوارض به
ها آب یهیتصف منظور بهی متعددهای روش کنونات، تسیزطیمح

ت. اس شده شنهادیپ گریکدی از مهمی ماده دو نیای جداساز و
های ندیراس، فمعکو سمزها، التریف نواعی، اثقلی داسازج
 وی لی، آسنتزهای جاذب انواع با ذبی، جمبرانی، مکیولوژیب

 هک هستندهایی حل راه جمله از رهیغ ویی ایمیش نعقادی، امعدن
 (Bande et اندگرفته قرار استفاده مورد آب هیتصفی برا تاکنون

(al., 2008; Tir & Moulai-Mostefa, 2008های ندیفرا کثر. ا
 ازد، نیایز لجن جادم، ایکی بخش اثر و محدودیی کارا لیدل به جیرا
 و هیفتص شیپ به ازن، نیبود نهیرهزیی، پایمیش مواد افزودن به

ی برا کارآمدی هیتصف روش کی عنوان به مشکلی راهبر
 (;Balla et al., 2010گردندی نمیمعرف نفت از آبی جداساز

(Bande et al., 2008از عبارتندها روش نیا نیترتداول. م 
یی ایمیش ونیداسیکسد، اانعقا مانندیی ایمی، شیکیولوژیبهای روش

 و ختس باتیترک نفت فاضلاب در مات. ااسیی غشاهای ندیفرا و
 وثرم طور بهی کیولوژیبهای ندیفرآ توسط هد، کدار وجودی مقاوم
 مواد قدارم. (Chavan & Mukherji, 2008) شوندنمی حذف

 نیا و بوده دایز اریبس زینیی ایمیشهای ندیفرآ ازین موردیی ایمیش
. (Kuyukina et al., 2009) است همراه لجن دیتول باها ندیفرا

 بالا جمح باهایی فاضلابی برا زینیی غشاهای ستمیس از ستفادها
 جاذب اگر بنابراین،. (Kuyukina et al., 2009) است نامناسب

 جذب ندیرآد، فباش دسترس در سهولت به و ارزان استفاده مورد
ی فتنهای فاضلاب شرفتهی هیتصفی برا مناسبی وشی، رسطح

 ارزانهای جاذب دیتولی راب. (El-Naas et al., 2010) باشدمی
ی ادیزهای تلاش دسترس در و ارزان مواد از استفاده با متیق

 (Purnomo et al., 2012; Isil Gurten et است گرفته صورت

(al., 2012ی کل دسته سه بهی نفتهای ندهیآلا جاذب واد. م
های جاذب وی معدنهای اذبی(، جاهی)گ یعیطبی آلهای جاذب

 زا. (Adebajo et al., 2003) ندشومی میتقسی سنتزی آل
 ت،ذر وبه، چار، کشکین باگاس توانی، میاهیگی آلهای جاذب

 دهیپوس یخزه از شده ساخته تورب و چوب بری، فینیزم بادام وستهپ
 از استفاده حال هر هب. (Annunciado et al., 2005) برد نام را
ی پاکسازی برا جاذب عنوان بهی کشاورز زیدورر مواد نیا

ی طیمحهای یآلودگ کاهش به که نیا بر افزون ستیزطیمح
 ازی ناشهای یآلودگ کاهش به منجر تواندمی کندمی کمک

. (Foo & Hameed, 2009) شود زینها آن دفع و سوزاندن

 دیولتهای کارخانه از آمده دست بهی جانب فراورده کی برنج وستپ
های مقدار سفانهاتم، مکی اقتصاد ارزش لیدل به که است برنج

های نیزم در ای و دشومی سوزاندهها جاده اطراف رد آن ازی ادیز
 دوشمی ستیزطیمحی آلودگ سبب که دشومی انباری کشاورز

Foo & Hameed, 2009; Razavi et al., 2012; Noor 

Syuhadah &) Rohasliney, 2012).  
ی بررسی رو بر (Balarak et al, 2016) توسط کهی امطالعه در

د. ش انجام کلزا و سورگوم اهیگ توسطی آبهای طیمح از فنل جذب
 ذبج انمیز جاذب دوز و تماس زمان شیافزا با که داد نشان جیتان

 اهیگی برا قهیدق 01 از بعدی لد، وابیمی شیافزا جاذب دو هری برا
د. مانمی ثابت بایتقر جذب انا، میزکلزی برا قهیدق 02 و سورگوم

 رییتغ تریل در گرم 1 از بالاترهای دوزی برا جذب انمیز نیمچنه
 فنل هیاول غلظت و 3 با برابر pH در فنل جذب داکثرد. حکننمی
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 سورگوم مسویبی برا بیترتبه که آمد دستبه تریل در گرممیلی 12
 جذب مطالعه جیتاد. نباشمی درصد 0/02 و 1/00 با برابر کلزا و

 و ریلانگم مدل با رای همبستگ نیشتریب جاذب دو هری برا
 کلزا و سورگوم اهانیگ ازی کلطورهب .ددا نشان دو درجه کینتیس

ی آبهای محلول هیتصف در ثرومهایی جاذب عنوانبه توانمی
 (,.Salehi et al توسط کهی امطالعه رد .دنمو استفاده فنلی حاو

 عنوانبهی رو دینانواکس لهیوسبه آب از لنیزا حذفی رو بر 2013)
 نانو ذبج انمیز نیشتریب که داد نشان جیتاد. نش انجام نفت جاذب
 از قهیدق 21 گذشت از پس و 5 با برابر pH در شده سنتز جاذب
 غلظت شیافزا با که داد نشان جینتا نیمچند. هباشمی تماس زمان
 هب توجه بانهایت  ردد. ابیمی شیافزا زین حذف درصد جاذب نانو

ی ور دینانواکس از استفادهی بالایی کارا شده انجامهای یبررس
 انامک و دیگرد دییتای آبهای طیمح از لنیزا حذف در شده اصلاح
 د. ش مطرح آب ازی نفتهای ندهیآلا حذف در آن از استفاده

های فاکتور ریتاثی بررس مطالعه نیا انجام از دفو، هر نیا از
 ابپس دری نفت ندهیآلا لظتیه، غاول pHس، تما زمان مانند مختلف

. دبو برنج پوست جاذب توسط جذب انی میزرو بر جاذب مقدار و
 جذبهای مدل از جذبی دما هم معادله زیآنال منظور به نیمچنه

 د. ش استفاده چیفروندل و ریلانگمو
 

 روش و مواد
یه، اول pHس، تما زمان مختلفهای فاکتور ریتاث پژوهش نیا در
 بجذ انی میزرو رب، بجاذ مقدار و پساب دری نفت ندهیآلا لظتغ

 زیآنال منظور به نیمچند. هش مطالعه برنج پوست جاذب توسط
د. ش استفاده چیفروندل و ریلانگمو جذبهای مدل از جذب معادله

 به وابسته ذب، جpH به وابسته ذبر: جمایت 0 گرفتن نظر در اب
 به هوابست جذب و تماس زمان به وابسته ذبب، جپسا هیاول غلظت

 د. ش انجام ریز مراحلی ط ژوهشب، پجاذ درامق
 

 هاجاذبی سازآماده

 رنجبهای کاریشال ازی آل جاذب عنوان به برنج پوست جاذب نمونه
 بآ با هیته از بعد جاذبهای مونهد. نش هیته کشور شمال در واقع

 و دش شستهی خوب به غبار و گرد حذف منظور به بار نیچند مقطر
 ساعت 10 مدت به گرادیسانت درجه 121ی دما در آون تگاهدس در

 .(Rahmani et al., 2010 ; Proctor et al., 1995) شد خشک

 و شد خرد نکسیمول دستگاه از استفاده با جاذبهای نمونه پسس
 ( ,.Ahmad et al شدی بنددانه مترمیلی 2 از کوچکتر الک با

(2005 . 
 

 جاذبی ژگیویی شناسا

 تهپوسی عاملهای گروه انواع نییتع وی جذب فیطی بررسی برا
 Bruker دلم هیفور لیتبد با فروسرخی سنج پرتو دستگاه اج، ببرن

Equinox 5 ی پرتو قتیحق رد. دش گرفتهFT- IR ب، جاذ
ی سطحی عاملهای گروه ویی ایمیش ساختار مورد دری طلاعاتا

  .(Genieva et al., 2008) داد هیارا (یرقطبیغ ای یقطب) جاذب

 

 جداگانه بطور نفت و آب جذب شیآزما
 بشر کی داخل را (نفت ای مقطر آب) نمونه از تریلمیلی  222 مقدار
 1/2) جاذب ازی اشده نیتوز مقدار و شد ختهیری تریلمیلی  212
 از جاذب قهیدق 1 زمان از پس و شد افزوده آن به جاذب( از گرم

 جذب از بعد و قبل جاذب وزن ختلافد. اش وزن وسپس جدا نمونه
 د. ش نمونه جذب انمیز با برابر

 
 آبی رو از نفت جذب شیآزما

 هیهت براید. ش استفادهی ساختگ پساب ازی تجرب مطالعه نیا در
 مقطر( آب )با تریل کی حجم به نفت تریلمیلی 122ی، ساختگ پساب

 32 مدت هت، بنف و آب شدن مخلوط منظور به پسد. سش دهیرس
 د. ش داده تکان کریش دستگاه توسط قهیدق
 

 جذب ندیفرا بر مختلفهای پارامتر ریتاث

 وناگونگهای عامل ریثاب، تجذ انمیز نیشتریب بهی ابیدستی برا
 ظورمن نیدد. بش محاسبه جذب انمیز و شدی بررس جذب بر ثروم

میلی  122 ارلن کی در 1 به 1 نسبت به جاذب وی نفت بیترک
 سرعت با سپس شد افزودهی شهر آب آن هیبق و شد ختهیری تریل

 در و شد داده عبوری فصا از و شدزده هم بر قهیدق در دور 112
 داده قرار وسیسلس درجه 12-02ی دما در ساعت20 مدت به آون
 از شده جذب روغن انمیز سرانجام و شود ریتبخ آن آب تا شد

 (& Anbia آمد دسته ب (1) معادله اساس بری وزن روش

(Moradi, 2009. 
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جذب درصد                        (1)  =
 100×وزن جاذب اولیه(گرم)−وزن کل نمونه خشک شده جاذب و نفت(گرم)

میزان اولیه نفت(گرم)
 

 
 

ی بررس ینفت بیترک جذبی رو برها آن اثر کههایی فاکتور جمله از
 که بود ندهیآلا غلظت مقدار و تماس مانب، زجاذ قدار، مpH شد
ی را(، ب0 و 3 ،1 ،0) pHی برا مختلفهای ریمتغ ریمقادها آن اثر

ی را(، بتریل در گرم 21/2،1/2،1،1/1،2) برنج پوست جاذب مقدار
 مقداری برا و قه(یدق11 و12، 1 ،3ی زمانهای )بازه تماس زمان

 و بود تر(یلیلیم012 و 312، 212 ،112یها)حجم نفت ندهیآلا
 گرم 1/2 )مقدار pH ریمتغی ریگاندازه در ثابتهای پارامتر ریمقاد

 تریلمیلی 212) یساختگ پساب و قهیدق 1 مانج، زبرن پوست جاذب
 جاذب مقدار ریمتغی ریگاندازهی را(، بتریل کی حجم به نفت

(1=pHبه نفت تریلمیلی 212) یساختگ پساب و قهیدق 1 مان، ز 
 قدار، مpH=1) تماس زمان ریمتغگیری اندازه ر(، دتر(یل کی حجم

 حجم به نفت تریلمیلی  212) یساختگ پساب و جاذب گرم 1/2
 قدار، مpH=1) ندهیآلا مقدار ریمتغی برانهایت  در و تر((یل کی
 د. بو قه(یدق 1 تماس زمان و جاذب مگر 1/2
 

 یتعادل جذبهای دماهم

 یسطح جذب اساس بر که استی تجربی مدل چیفروندل معادله
 ر. دتاس شده انیب جاذب ماده و شونده جذب عنصر نیبی کیزیف
ی اهیلا چند صورت به جذب که است نیا بر فرض مدل نیا

ه، شد جذب محلول ماده مقدار شدن اضافه با و ردیپذمی صورت
ی عبارت هد. بابیمی کاهشیی نما صورت بهی سطح جذبی نرژا
 با توام ناهمگن سطوحی روی سطح جذبی برا مدل نیا

 ورود می کار به شدهی سطح جذبهای مولکول نیب برهمکنش
 شود. می انیب (2) معادله توسط

qe               (2)معادله  = KfCe

1

n  
 

eq = جاذبی رو نمکی تعادل غلظت )mg/g( 

fK = است جاذب جذب تیظرف دهندهنشان که چیفروندل ثابت 
1/n(l/mg)(mg/g) 

n= یسطح جذب شدت 
 شونده جذب ماده جذبی برا جاذب جذب تیرفظ ،fK شیافزا با

 ندیفرا دهندهنشان 12 تا 1 نیب n مقدار نیمچند، هابیمی شیافزا
 . (Aklil et al., 2004) است مناسب جذب

 دسته ب (3)یخط رابطه (2رابطه) طرف دو از گرفتن تمیلگار با
 ید: آمی

logqe       (3)معادله  = logKf +
1

n
(logCe) 

 elogC ریمقاد به نسبت (Y محوری رو )بر elogq نمودار رسم با

 n/1 بیشی دارا که دشومی حاصلی راست خط (X محوری رو )بر
 یکیزیف جذبی برا ریلانگمو دلت. ماس flogK مبدا از عرض و
 . (Roop & Goyal, 2005) دارد کاربردی اهیلا تک و
 

Ce       (0)معادله 

qe
=

1

qmax
+ (

1

KK qmax
)(Ce) 

 

eC = تر(یل بر گرممیلی)ی تعادل غلظت 

eq = گرم( بر گرممیلی) شده جذب ماده مقدار 

maxq = کت پوشش با مطابق که جذب تیظرف مقدار نیشتریب 
 (. گرم بر گرممیلی) است جاذب سطح کامل هیلا

LK= به که است (گرممیلی بر تری)لی تعادل ثابت ای ریلانگمو ثابت 
 ت. اس مربوطی سطح جذبی انرژ

 نقطه در غلظت به نسبت (Y محوری رو )بر e/qeC نمودار رسم با
 که دشومی حاصلی راست ط(، خX محوری رو )بر eCی عنی تعادل

 ت. اس Km1/q مبداء از عرض و n/1 بیشی دارا
 

  اطلاعات لیتحل و هیتجز روش

 سخهل، ناکسهای افزارنرم توسط آمده دسته بهای داده
0/0SAS هاینمودار رسمی رات. بگرف قرار لیتحل و هیتجز مورد 
 از نفت جذب بر تماس زمان و لظتب، غجاذ قدارا، مم، دpH ریتاث

 حاصلهای داده پردازش جهت و اکسلافزار نرم ازی ساختگ پساب
 نیبمیانگین  سهیمقا نیمچند. هش استفاده SASافزار نرم از

 ت. گرف انجام درصد 21/2 سطح در دانکن آزمون توسطها پارامتر
 

 جینتا

 نشان (1) شکل در برنج پوست جاذب FT-IRی سنج فیط جینتا
 cm 3023-1 یهاانده، بآمد دسته ب شکل بقد. طش داده

 لکلا و فنول باتیترکدهنده نشان که بوده OH– گروهدهنده نشان
 عیتوز که H-Cدهنده نشان cm 2113-2022-1 محدوده و است

3CH 2 وCH 1های باند حدوهد، مدهمی نشان رای کشش-cm 
 باتیترک وها آلکان C=Cی کشش نوسان به مربوط 1020-1520
 است لکانآ باتیترکدهنده نشان شتریب احتمالا هه، کبود کیآرومات

 که بوده O-Cهای وندیپ لیدل به cm 1202-1 کیپ محدوده و
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 بر 022–1122 نطقهت. ماس باتیترک نوع نیا وجود بری دییتا
 د. ندار لیتحل ارزش معمولا متریسانت

 

 
-FT)هیفور لیتبدی سنج فیط از حاصل مودارن(: 1) شکل

IR) برنج پوست جاذب 
 

 و pH=3 در برنج پوست جذب انمیز نیشتریب (1) جدول طبق
1= pH دو نیا که شد مشاهده pH یداری معن اختلاف گریکدی با 

 داشتندی داری معن اختلافها pH گرید با اما نداشتند
 جذب درصد نیکمتر و >P) 21/2د، درص 10/05 و 30/01انمیز)
د، درص 03/11 انمیز) شد دهید pH=0 در داری معنی اختلاف با

21/2.(P<  

و  1به  21/2نشان داد که با افزایش غلظت جاذب از  (2) جدول
بیشترین میزان جذب پوست برنج  میزان جذب افزایش یافت و1/1

/ 21درصد،  11/10)به میزان  گرم در لیتر مشاهده شد 1/1در 
(P< داری اختلاف معنیگرم در لیتر  1که این میزان با مقدار

 داری بیشتر بودها با اختلاف معنینداشت اما از دیگر مقدار جاذب
 گرم دیده شد21/2دار در و کمترین درصد جذب با اختلافی معنی

  >P).21/2درصد،  11/52)به میزان 

 مختلفهای pH در برنج پوست جذب درصدمیانگین  سهیمقا دولج(: 1) جدول
pH 3 1 0 0 

 a02/2± 30/01  a20/2±10/05 b 50/0±12/51 c 51/2±03/11  پوست برنج

 ت. اس =21/2α سطح در داریمعن اختلافدهنده نشان حروف

 

 (g/L)جاذب مختلفهای مقدار در برنج پوست جذب صد درمیانگین  سهیمقا دولج(: 2) جدول

 ت. اس =21/2α سطح در داری معن اختلافدهنده نشان حروف
 

 قهیدق 11 در برنج پوست جذب انمیز نیشتریب (3) جدول طبق
 داشت تماسهای مانز گرید بای داریمعن اختلاف که شد مشاهده

 با جذب درصد نیکمتر و >P)21/2د، درص 00/00انمیز )به
 د، ـدرص 03/51 انمیز )به شد دهید قهیدق 3 در داریـمعنی ـاختلاف

21/2.(P< 
ها حجمتمامی  میزان جذب پوست برنج، در (0) طبق جدول

ها ها نداشت و در تمامی حجماختلاف معنی داری با دیگر غلظت
 باشد.می %52بالاتر از 

 

 قه(یمختلف)دقهای زمان در برنج پوست جذب صد درمیانگین  سهیمقا دولج(: 3) جدول
 زمان)دقیقه( 3 1 12 11

a 23/2±00/00 b 12/2±05/01 b  03/1 ±50/01 c  01/2±03/51 پوست برنج 

 ت. اس =21/2α سطح در داری معن اختلافدهنده نشان حروف
 

 تر(یلمیلیمختلف)های غلظت در کاه جذب صددرمیانگین  سهیقام(: 4) جدول

454 354 254 154 
  غلظت آلوده کننده

 )میلی لیتر(
a 00/0±22/51 a 51/0±11/50 a  52/1±01/50  a 10/2±10/50 پوست برنج 
 ت. اس =21/2α سطح در داری معن اختلافدهنده نشان حروف

 مقدار جاذب
 )گرم در لیتر(

21/2 1/2 1 1/1 2 

 c  11/1±11/52 b  50/2±31/01 a 02/5±03/12 a 00/2±11/10 b 02/2±01/00 پوست برنج
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 به دیبا جذبهای دماهمی رو بری جذبهای مدل برازش منظور به
 موادی سطح جذب اصل درها دماهم نیا که کرد اشاره نکته نیا

های واحد اساس بر ثابتی دما در را جامد موادی رو بر شونده حل
 آمده تدسه ب جینتا برازش منظور نیدد. بنینمامی فیتوصی کم

 رنجب پوست جاذبی برا چیفروندل و ریلانگموی جذبهای مدل با
 زینها مدل نیاهای ارامترد. پش داده نشان (3 و 2)های شکل در
 د. ش هیارا (1) جدول در

 

 
 برنج پوست لهیوس به نفت جذبی برا ریلانگموی جذبی دمامه(: 2) شکل

 

 
 برنج پوست لهیوس به نفت جذبی برا چیفروندلی جذبی دمامه(: 3) شکل

 

 برنج پوست جاذبی برا چیفروندل و ریلانگموی جذبهای دماهمهای ابتث(: 5) جدول
 مقدار ضریب مدل

121 

1311/0  
2/0122 

kf(L/g) 

1/n 

R2 

 فروندلیچ
Log qe= Log kf+1/n Log Ce 

21/2  
10/120  

0022/2  
21/2  

KL(L/mg) 

b(µg/g) 

R2 

RL 

 لانگمویر

c/x/m= 1/kb+ c/b 
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 علت هب چیفروندل مدل از برنج پوست ماریت لهیوس به نفت جذب
 زین fK بیرد. ضکنمی تیبع(، ت0122/2انمیز) بالاتر 2R داشتن

د. بو گرم بر تریل 112 برابر باشدمی جذب قدرت ازی اریمع که
 نفتی رات، باس جذب شدت اریمع که چیفروندل مدل n/1 بیرض

 n/11واحد ز، اn/1 نحرافید. اگرد نییتع 13/0 برنج پوست توسط

 . دباشمی همگن ریغ سطوحی رو بری رخطیغ جذبدهنده شان، ن≤
 فتن جذب تیظرف نهیشج، بیبرن پوست جاذب ریلانگمو مدل در

(b) شده نییتع برنج پوست گرم بر نفت گرممیلی 10/120 مقدار 
 LR ریمقاد و گرممیلی بر تریل 21/2 آن )LK( جذب لیتما ثابت و

 عدد نید. ایگرد نییتع 21/2 مقدار نفت جذبی برا شده محاسبه
 جذبدهنده نشان آمده دسته ب LRد. باشمی کی تا صفر نیب

 ت. اس جاذب توسط مطلوب
 

 بحث
 حاضر حال درها جاذب از ستفادهف، امختلهای روش نیب در

 انواعمیان  رشود، دی میتلق روش نیرتپرکاربرد و نیمهمتر
 بهی عیطبهای اذبی، جنفت موادی مصنوع وی عیطبهای جاذب

 ترسدس وی فراوان نیهمچن و ستمیاکوس با فراوان تطابق لیدل
ی هاجاذب به سبتپذیری، نبیتخر ستیز ترمهم همه از و بودن

 . (Ibrahim et al., 2010) دبرخوردارانی بالاتر تیمز ازی مصنوع
 پوست زا استفاده با نفت جذب که داد نشان قیتحق نیاهای افتهی

 pH دو نیا که بود نیشتریب 1 تا 3 نیبی دیاسهای pH در برنج
 اختلافها pH گرید با اما نداشتندی داری معن اختلاف گریکدی با

 در pH ریمقاد نیا نیب جذب انمیز داکثرحد، داشتنی داریمعن
1pH= مقدار شیافزا با و افتاد اتفاق (%10/05) انمیز به pH ،

 به =0pH در جذب مقدار نیکمتر و افتی کاهش جذب انمیز
 بودی مهمهای فاکتور ازی کی pHد. افتا اتفاق (%03/11) انمیز
 رد جاذبی سطح بار و ندهیآلا ماده ساختار بر ریتاث قیطر از که
 ,Noor Syuhadah & Rohasliney) گذاشت ریتاث جذب ندیفرا

 مرتبط توانمی را pH شیافزا با جذب درصد کاهش لتع .(2012
 در هک داد نشانها یررست. بدانس شونده جذبی ونیآن ساختار به

pH رتصو بهها جاذب سطح در غالبی سطحی کیالکتر ار، ببالا 
ی منفهای بار عداد، تpH شیافزا با اساس نیا رد، ببوی منف بار
 نیا در شونده جذبی ونیآن تیماه به توجه با و افتی شیافزا
 و افتی کاهش ندهیآلا و جاذبی میان کیالکترواستات جاذبه طیشرا

 (Banat et al., 2000 کرد دایپ کاهش جذب راندمان

(Varghese & Vinod, 2004;مطالعات با پژوهش نیا جیتا. ن 
ها نآت، داش مطابقت (Banat et al., 2000) توسط شده انجام

 pH شیافزا با تیبنتونی رو بر فنل جذب درصد که کردند گزارش
 ,Varghese & Vinod) توسطی مشابه جیتاد. نکر دایپ کاهش

 جذب شیافزا در pH ریتاث زین نیمحقق ند، ایش گزارش (2004
 جاذب سطحی کیالکتر بار و pH ارتباط به را جاذب سطح بر ندهیآلا

 ازتر نییپا pH در که ندکرد گزارش نیمحقق ند. ایدادن سبتن

zpcpH پروتونی حاو کیلیکربوکس عوامل توسط جاذب سطح 
 جاذب سطح بر مثبت بار شیافزا سبب طیشرا نیا و دشومی احاطه

 جاذبه طیشرا نیا رب، دجاذ موادی ونیآن تیماه به توجه اد. بش
 و تافی شیافزا ندهیآلا و شونده جذبی میان کیالکترواستات

 مورد جاذب مورد در دهیپد ند، ایکر دایپ شیافزا حذف راندمان
 د. بو حاکم زین مطالعه نیا در استفاده

 انگریب جاذب ماده توسط نفت جذب ندیفرا بر تماس زمان رییتغ اثر
ی تگساخ پساب با برنج پوست تماس زمان شیافزا اه، بک بود آن
 نکمم زمان نیهترت. بافی شیافزا جذب اندمانیل، رگازوئی حاو
 شد گرفته نظر در قهیدق 11 برنج پوست توسط نفت جذبی برا
 جاذب توسط نفت جذبی برا اندمانن، رزما مدت نیا در هک

 SaiahZade) توسط شده انجام طالعهد. مبو %00/00 برنج پوست

et al., 2015) پساب ازی نفتهای دروکربنیه حذفی رو بر 
 با که ادد نشان زینی عیطبهای جاذب از استفاده با نفت شگاهیپالا
 %02 حدود در و افتی شیافزا جذب انمیز تماس زمان شیافزا
 توسط شده انجام طالعاتد. مش انجام اول قهیدق 32ب، طی جذ

(Behnood et al., 2012) شیافزا با که داد نشان راستا نیا در 
های مکان که چرا داشتی صعود ریس جذب انس، میزتما زمان
  .دش اشغال زمان گذشت اب، بجاذ سطح دری خال و ادیز فعال

 آن انگریب پساب از نفت جذب ندیفرا بر جاذب ماده مقدار رییتغ اثر
 بجاذ ماده توسط نفت جذب رصدب، دجاذ مقدار شیافزا با که بود
 نرخ نب، ایجاذ ماده ازی بالاتر ریمقاد در اما و کرد دایپ شیافزا

 جذب زانیم1/1 و 1 به 21/2 از جاذب غلظت شیافزا اد. بش کاسته
 در گرم 1/1 در برنج پوست جذب انمیز نیشتریب و افتی شیافزا

 گرم 1 مقدار با انمیز نیا که شد مشاهده %11/10 انمیز به تریل
 باها جاذب مقدار گرید از اما نداشتی داری معن اختلاف تریل در

 جاذب قدارم شتریب شیافزا با سپس بود شتریبی داری معن اختلاف
 %01/00 مقدار به و کرد دایپ کاهش انمیز نیا تریل در گرم2 به
 دهید گرم21/2 در داریمعنی اختلاف با جذب درصد نیمترید. کرس
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 شده انجام مطالعه در >P).21/2د، درص 11/52 انمیز )به شد
 حذفی رو بر (SaiahZade et al., 2015) توسط

 از استفاده با نفت شگاهیپالا پساب ازی نفتهای دروکربنیه
 2/2 از جاذب غلظت شیافزا با که داد نشان زینی عیطبهای جاذب

ت، افی شیافزای نفتهای دروکربنیه حذف راندمان تریل در گرم1 تا
 مقدار تریدرل گرم 1 به تریل در گرم 1 از جاذب مقدار شدن شتریب ماا
 که ستا لیدل نیا به جهینت نیا و افتی کاهش جیتدر به نرخ نیا

 ذرات ازی بخش شدن دهیچسب به نجرب، مجاذ انمیز شیافزا با
 و تماس سطحی نسب کاهش هد، کش گریکدی به جاذب
 به را جاذب ازی ور بهره کاهش جهینت در و جذبهای تیموقع

 (Banat et al., 2000). (El-Naas et al., 2010) داشت دنبال
 جهینت در جذب انمیز جاذب مقدار شیافزا با که دیرس جهینت نیا به

 دکر دایپ شیافزا جذب در موثر و فعالی سطح مساحت شیافزا
 شیافزا دری ریتاث جاذب شتریبهای مقدار فزودننهایت، ا در اما

 رد شونده جذب ماده و جاذب نیبی تعادل قتیحق رت. دنداش جذب
 شیاافز با ابتدا رت. دنگرف صورتی جذب آن از بعد و داد رخ محلول

 در همانندهای غلظت دری شتریب جذبهای کانب، مجاذ انمیز
 ماد، ادا شیافزا را جذب درصد و گرفت قرار شونده جذب اریاخت
 ندهیآلا ازی خاص انمیز فقط انباشت به قادر جاذب تیظرفی وقت

 بری ریتاث جاذب مقدار شتریب افزودن شود اشباع و باشد موردنظر
 ;Ibrahim et al., 2010) نداشت جذب درصد شیافزا

Chowdhury et al., 2009).  
 012تا 112 بازه ازی عنی پساب در نفتهای حجمی تمام در

 گریکدی بای داریمعن تفاوت برنج پوست جذب رصدر، دتیلمیلی
ی لابا و قبول قابل جذب درصدها غلظت نیای تمام در و نداشتند

 ددرص که دندیرس جهینت نیا به (Razavi et al., 2013)د. بو 52%
 لظتغ شیافزا با ابتدا در خام برنج پوسته توسط خام نفت جذب

 سپس و (%01-21) افتی شیافزا تریل در گرم 0 تا 1 از نفت هیاول
 ذبج ی،نفت بیترک هیاول غلظت شیافزا ا(. ب%11 )حدود شد ثابت
 ذبج دری رییتغ مشخص غلظت کی به دنیرس از پس و شیافزا

 دنیرس از پس جذب روند ماندن ابتد. ثمان ثابت جذب و نشد دهید
 تیظرف جاذب هری برا که بود لیدل نیا به جذب نیشتریب به

. (Haussard et al., 2003) داشت وجود جذبی برای مشخص

 سو کی ازی نفتهای بیترک هیاول غلظت شیافزا با که چند ره
 ,.Husseien et al) افتی کاهش آب جذبی برا جاذبی دسترس

 در ینفت بیترک ازی شتریبهای مولکول گریدی سو زا. (2009
 جذب سطتو سرعت به جذبهای مکان و گرفت قرار جاذب اریاخت

 شدن ریس محض به ماا.  (Liew et al., 1993)شد اشغال شونده
ت. نداش جذب بری ریثاتی نفت بیترک شتریب غلظت افزودن جاذب

 تغلظ شیافزا وجود با جاذب مقدار بودن ثابت لیدل به نیمچنه
 (,Lim & Huang ماند ثابت جذب درصدی نفتهای بیترک هیاول

 بر (Razavi et al., 2013) توسط کهی گرید مطالعه ر. د2007)
ی آبهای طیمح از موتور روغن حذف در برنج پوسته کابردی رو

 انبهر موتور روغن مورد در که دندیرس جهینت نیا به دادند انجام
 روغن هیاول غلظت شیافزا با ابتدا در خام جاذبی برا جذب درصد

ی برا سپس و درصد( 12) افتی شیافزا تریل در گرم 1 تا 0 از
 (. درصد 1/0) کرد دایپ اهشک روغن تریل در گرم 122 غلظت

 جذب دری خطهای دما هم نییتب بیضرا سهیمقا از پس آخر در
 جاذبی برا بالا 2R با چیفروندل دلر، مگیکدی با نفتی سطح
 بود گرم بر تریل 112 جاذب در fK بیرد. ضش انتخاب برنج پوست

 رد. دش نییتع 13/0 برابر برنج پوست جاذب در n/1 بیضر و
 حذفی رو بر (SaiahZade et al., 2015) توسط کهی امطالعه

 از استفاده با نفت شگاهیپالا پساب ازی نفتهای دروکربنیه
 مدل که دندیرس جهینت نیا به شد انجامی عیطبهای جاذب
 و نیکمیر، تلانگموهای مدل نسبتی شتریب تطابق چیفروندل

ی رو رب شگاهیپالا پسابی نفتهای دروکربنیه جذب در نینیدوب
 ت. داش گردو پوست و بادام پوست فعال کربن

 

 گیریجهینت
 حذف در برنج پوست جاذبیی کارای بررس پژوهش نیا از هدف
 زمان شیافزا اد، بش مشخص جینتا از که طورماند. هبو نفت
 جاذب توسط نفت ذبت. جافی شیافزا جذب اندمانس، رتما

 نیمچند. هبو مقدار نیشتریب قهیدق 11ی زمان بازده در برنج پوست
ی جهیتت. نافی شیافزا نفتی برا جذب ان، میزpH کاهش با

 در بجذ درصد که داد نشان نفت هیاول غلظت رییتغ اثری بررس
ی امتم در و نداشتند گریکدی بای داریمعن اختلافها حجمی تمام

 با جاذب انمیز با رابطه در طورنیمد. هبو %52 از بالاترها حجم
 رسم از استفاده ات. بافی شیافزا جذب انب، میزجاذ انمیز شیافزا
 پوست از استفاده با نفت جذب که شد مشخص جذبهای دماهم

 که شد مشخصنهایت  رد. دکری رویپ چیفروندو مدل از برنج
 تواندمی و داشت پساب از نفت جذب دری بالایی کارا برنج پوست

 د. ریگ قرار استفاده موردی صنعتهای فاضلاب هیتصف در
 

 ها ادداشتی
1. FT-IR 
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