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  های آبی بررسی کارایی خاک مونتموریونیت در جذب سدیم دودسیل سولفات از محلول
 

 ،4، محسن سعدانی 3صادق کاظمی ، 2، محمد حسن احرامپوش 1محمد تقی قانعیان 

7 ، ساره رحیمی 6،پروانه طالبی  5محسن عسکر شاهی  
 

 
 

 

 چكیده 
ها دیده  مصارف خانگی داشته و در انتهای جریان فاضلاب شهرها و ورودی تصفیه خانه SDSهای حاوی  امروزه مقادیر زیادی سورفاکتانت :مقدمه

هدف از مطالعه حاضر بررسی کارایی جذب سورفاکتانت سدیم دودسیل سولفات بر خاک مونتموریونیت به عنوان یک جاذب ارزان . شوند می
 .قیمت و در دسترس در ایران بوده است

سدیم بر حذف  ، جرم جاذب و زمان واکنش( SDS)سدیم دودسیل سولفات عه تجربی است اثر غلظت اولیه این تحقیق یک مطال :ها روش
 03و 03،03های  های سنتزی حاوی غلظت مطالعه روی نمونه. مورد بررسی قرار گرفت مونتموریونیتتوسط جاذب خاک  دودسیل سولفات

 .نانومتر تعیین شد 520به روش اسپكتروفتومتری در طول موج  دودسیل سولفاتر سدیم غلظت مقادی. انجام گرفت دودسیل سولفات گرم در لیتر میلی
دقیقه ( 03و  23، 03، 0،  0/2)در شرایط اختلاط کامل هوا با زمان های تماس ( 03و 4  ،7)  pHگرم در لیتر جرم جاذب در  0/3و 20/3، 0/3مقادیر 

 .ل مختلف اندازه گیری شددر مراح CODو  SDSمقادیر . مورد آزمایش قرار گرفت
. غلظت اولیه دودسیل سولفات مقدار حذف کاهش یافتبا افزایش جرم جاذب و زمان واکنش مقدار حذف آلاینده افزایش و با افزایش  : :ها یافته
انجام و آزمایش به  دقیقه 03مونتموریونیت در مدت زمان توسط خاک های این تحقیق نشان داد که بیشترین میزان جذب دودسیل سولفات  داده

. اتفاق افتاد  = 7pHگرم در لیتر و  0/3، جرم جاذب mg/l 03غلظت اولیه )بیشترین میزان راندمان حذف در شرایط بهینه . رسد حالت تعادل می
 .درصد بوده است 75و 0/77به ترتیب برابر با COD و SDS راندمان حذف

های مختلف بوده به نحوی که با افزایش  pHمونتموریونیت بیانگر تغییرات جزئی در بر ذرات خاک  SDSبررسی راندمان جذب : گیری نتیجه
pH  چنین تحت تأثیر جرم جاذب و غلظت اولیه  فرایند جذب هم. راندمان به مقدار کمی افزایش یافته است 03به  4ازSDS  نیز قرار داشته به نحوی

 .فزایش کارایی جذب شده استکه افزایش جرم جاذب وکاهش غلظت اولیه آلاینده موجب ا

 های آبی جذب سطحی، خاک مونتموریونیت ، سدیم دو دسیل سولفات، محلول :های کلیدی واژه
 

بررسی .]و دیگران[...طالبی پروانه، قانعیان محمد تقی، احرامپوش محمد حسن، کاظمی صادق، سعدانی محسن، عسكر شاهی محسن، :ارجاع
 755-774 (:4)03؛ 0010مجله تحقیقات نظام سلامت . های آبی سدیم دودسیل سولفات از محلول کارایی خاک مونتموریونیت در جذب

 

 11/04/3131 :تاریخ پذیرش 31/33/3131 :تاریخ دریافت
  

 ، یزد، ایران دانشیار، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشكی و خدمات بهداشتی درمانی شهید صدوقی یزد .0

 ، یزد، ایرانسی بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشكی و خدمات بهداشتی درمانی شهید صدوقی یزداستاد، گروه مهند .2

  (نویسنده مسؤول)دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشكی و خدمات بهداشتی درمانی شهید صدوقی یزد، یزد، ایران .0

         Email: info.kazmi181@gmail.com 
 یزد، صدوقی درمانی شهید بهداشتی خدمات و پزشكی علوم دانشگاه بهداشت، دانشكده مربی، اصفهان و پزشكی علوم دانشگاه زیست، محیط تحقیقات مرکز دکتری، دانشجوی .4

 ایران

 ، یزد، ایران لوم پزشكی و خدمات بهداشتی درمانی شهید صدوقی یزداستادیار، گروه آمار و اپیدمیولوژی، دانشكده بهداشت، دانشگاه ع .0

 کارشناس مسؤول آزمایشگاه شیمی، دانشكده بهداشت، محیط دانشگاه علوم پزشكی و خدمات بهداشتی درمانی شهید صدوقی یزد، یزد، ایران .5

 ایران دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ارسنجان، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، ارسنجان، .7

 

 پژوهشیمقاله 
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‌و‌همکاران‌‌محمد‌تقی‌قانعیان‌‌‌‌‌‌‌‌

 مقدمه
‌سورفاکتانت‌ترکیب‌اصلی‌دترجنت ‌که‌‌ها، های‌آلی‌می‌باشد

‌به‌ ‌و ‌بوده ‌آبی ‌محلول ‌در ‌سطحی ‌فعال ‌خصوصیات دارای
‌می ‌نامیده ‌سورفاکتانت ‌یا ‌سطحی ‌فعال ‌عوامل .‌شوند‌عنوان

ترین‌ماده‌شیمیایی‌شوینده‌ها‌‌ترین‌و‌مهم‌ها‌اصلی‌سورفاکتان
‌ ها‌را‌تشکیل‌‌ن‌شویندهدرصد‌از‌وز‌03-03هستند‌که‌معمولاً

‌دهند‌می ‌مولکول‌سورفاکتانت. ‌دارای ‌نسبتاً‌‌ها ‌قطبی های
‌محلول‌ ‌آب ‌در ‌مولکول ‌طرف ‌یک ‌که ‌هستند بزرگی

‌هیدروفیل) ‌حل‌( ‌چربی ‌در ‌سهولت ‌به ‌دیگر ‌انتهای و
‌هیدروفوب) ‌شود( ‌می ‌گروه. ‌به ‌آب ‌در های‌‌حلالیت

‌مربوط‌ ‌سولفونات ‌یا ‌هیدروکسیل ‌سولفات، کربوکسیل،
‌گروه‌کننده‌پاک‌.شود‌می ‌با ‌و‌‌ها ‌سولفات ‌کربوکسیل، های

‌نمک ‌صورت ‌به ‌استفاده‌‌سولفونات ‌پتاسیم ‌یا ‌سدیم های
‌از‌زمانی‌که‌(.‌1)گردند‌‌می آلودگی‌ناشی‌ازمواد‌شوینده‌حدوداً

‌شوینده ‌‌انواع ‌است ‌شده ‌ظاهر ‌کردند ‌پیدا ‌توسعه (.‌0)ها
‌آمفوتریک‌تقسیم‌شوینده ‌و ‌کاتیونی ‌آنیونی، ‌گروه ‌سه ‌به ‌ها
‌شوینده‌می ‌که ‌بر‌‌گردند ‌و ‌دارد ‌وسیعی ‌کاربرد ‌آنیونی های

‌ ‌سطحی ‌فعال ‌مواد  Linear Alkybenzeneاساس

Sulfonate‌‌ ‌خطی ‌سولفونات ‌بنزن ‌آلکیل ‌ ‌LAS))یا
‌باشد‌پذیر‌می‌تجزیه ‌از‌طریق‌فاضلاب‌شوینده. های‌صنعتی‌‌ها

های‌سطحی‌تخلیه‌شده‌و‌موجب‌مخاطرات‌‌و‌خانگی‌به‌آب
این‌ترکیبات‌تمایل‌به‌انباشتگی‌در‌.‌دندگر‌زیست‌محیطی‌می
‌دارند ‌آب ‌سطح ‌آمریکا‌. ‌زیست ‌محیط ‌حفاظت آژانس

(Uuited States Environmental Protection 

Agency‌‌ )‌ ‌سال ‌عوامل‌‌1191در ‌ثانویه ‌غلظت حداکثر
یا‌‌WHO)گرم‌در‌لیتر‌توصیه‌نموده‌و‌‌میلی‌5/3کننده‌را‌‌کف

World Health Organization‌ عنوان‌‌1191در‌سال‌(
‌هیچ‌عامل‌کف ‌که ‌وجود‌‌کننده‌نمود ‌آب‌خام ای‌نبایستی‌در

‌داشته‌باشد ‌و‌تحقیقات‌ایران‌در‌. ‌مؤسسه‌استاندارد به‌علاوه
میکروگرم‌در‌لیتر‌در‌‌033ها‌را‌‌حداکثر‌مجاز‌شوینده1035سال

ها‌بیشتر‌به‌‌شوینده‌اثر‌سمیت.‌آب‌آشامیدنی‌تعیین‌نموده‌است
‌آن‌گروه ‌آریل ‌و ‌آلکیل ‌می‌های ‌مربوط .‌شود‌ها

‌و‌‌سورفاکتانت ‌پوست ‌چربی ‌بردن ‌بین ‌از ‌با ‌آنیونی های

‌عمومی‌ ‌درماتیت ‌و ‌درد ‌قرمزی، ‌ایجاد ‌پوست تحریک
نمایند‌و‌حتی‌باعث‌کلفت‌شدن،‌ترک‌خوردن‌و‌تاول‌زدن‌‌می

‌شود‌پوست‌می ‌تورم‌‌مصرف‌خوراکی‌آن. ‌نیز‌باعث‌اسهال، ها
‌می ‌تهوع ‌گاهی ‌و ‌گردد‌روده ‌سولفات. ‌ها‌آلکیل ‌خطی  ی

(LAS)ناراحتی‌‌ ‌و ‌حساسیت ‌و‌‌باعث ‌پوستی ‌چشمی، های
‌می ‌موکوسی ‌شوند‌غشاهای ‌روی‌‌شوینده. ‌آبی ‌محیط ‌در ها

گیرند‌و‌بدین‌‌سطح‌آب‌به‌صورت‌یک‌لایه‌سطحی‌قرار‌می
‌باعث‌کاهش‌ ‌آبی، ‌محیط ‌نمودن ‌منظره ‌بد ‌بر ترتیب‌علاوه
‌سلامت‌ ‌محلول ‌اکسیژن ‌کاهش ‌با ‌و ‌شده ‌گازی تبادلات

این‌ترکیبات‌سبب‌تغییر‌طعم‌و‌.‌به‌خطر‌می‌اندازند‌آبزیان‌را
بو،‌ایجاد‌کف‌در‌سطح‌آب،‌اختلال‌در‌فرایندهای‌تصفیه‌آب،‌

این‌مواد‌در‌.‌شود‌های‌تصفیه‌و‌مرگ‌آبزیان‌می‌افزایش‌هزینه
گرم‌در‌لیتر‌تولید‌کف‌پایدار‌در‌سطح‌‌میلی‌1غلظت‌بالاتر‌از‌

‌می ‌‌آب ‌0)نمایند ‌سورفاکتانت(. ‌اکسیژن‌کف ‌آب‌‌ها گیری
ها‌جهت‌هضم‌‌دهند‌و‌از‌عمل‌باکتری‌ها‌را‌کاهش‌می‌رودخانه

‌می ‌جلوگیری ‌زاید ‌‌مواد ‌1)کنند ‌زیادی‌(. ‌مقادیر امروزه
‌‌ازسورفاکتانت ‌فعال ‌ماده ‌حاوی ‌که ‌جهت‌‌SDSها است

مصارف‌خانگی‌کاربرد‌داشته‌و‌مشاهده‌شده‌است‌که‌مقادیر‌
‌آن ‌‌زیادی‌از ‌فاضلاب‌شهرها ‌انتهای‌جریان ‌در ‌ورودی‌ها و

مطالعات‌مختلف‌نشان‌داده‌است‌.‌شود‌ها‌دیده‌می‌خانه‌تصفیه
های‌سطحی‌و‌‌که‌مقادیر‌متفاوتی‌از‌انواع‌سورفاکتانت‌در‌آب

‌آب ‌اندازه‌حتی ‌قابل ‌آشامیدنی ‌است‌های ‌گیری چنین‌‌هم.
‌غلظت ‌و ‌سورفاکتانت‌مقادیر ‌کم ‌بسیار ‌اثرات‌‌های ‌آب ‌در ها

‌موجودات‌آبزی‌داش ‌استسمی‌شدیدی‌روی‌انوع ‌ته حذف‌.
‌آلودگی ‌است‌این ‌پیچیده ‌تکنولوژی ‌و ‌بالا ‌هزینه ‌نیازمند .‌ها

ها‌فرایند‌‌یکی‌از‌فرایندهای‌قابل‌استفاده‌در‌حذف‌این‌آلاینده
جذب،‌فرایندی‌است‌که‌طی‌آن‌ماده‌ای‌.‌جذب‌سطحی‌است

که‌در‌حالت‌محلول‌قرار‌دارد‌روی‌سطح‌ماده‌مناسب‌دیگری‌
مل‌انتقال‌از‌فاز‌مایع‌به‌فاز‌در‌حقیقت‌جذب،‌ع.‌یابد‌تجمع‌می
‌0)جامد‌است‌ ‌انتخاب‌نوع‌ماده‌‌عامل‌مهم‌در‌این‌روش(. ها،

‌است ‌سیستم ‌طراحی ‌مرحله ‌در ‌جاذب ‌این. ‌به که‌‌باتوجه
‌جلبک‌‌سورفاکتانت ‌رشد ‌و ‌اتروفیکاسیون ‌در ‌زیادی ‌تأثیر ها

‌علت‌خشکسالی ‌طرفی‌به ‌از ‌و های‌اخیرآب‌ورودی‌به‌‌دارند
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌جذب سدیم بررسی کارایی خاک مونتموریونیت در

ها‌شده‌است‌لذا‌نیاز‌‌عث‌تخریب‌دریاچهها‌کم‌شده‌و‌با‌دریاچه
‌سورفاکتانت ‌بیشتر ‌حذف ‌جهت ‌مناسبی ‌روش ‌کاربرد ها‌‌به

‌می ‌مهم ‌و ‌باشد‌الزامی ‌زیاد‌. ‌حذف ‌نیاز ‌به ‌توجه با
ها‌برای‌رسیدن‌به‌استانداردهای‌زیست‌محیطی‌و‌‌سورفاکتانت

‌آن‌هم ‌اثرات‌سمیت ‌حذف ‌روش‌چنین ‌از ‌استفاده ‌با‌‌ها، های
در‌مطالعات‌مختلف‌به‌قدرت‌.‌وری‌استکارایی‌حذف‌بالا‌ضر

های‌معمول‌مثل‌کربن‌فعال‌برای‌حذف‌ترکیبات‌آلی‌از‌‌جاذب
‌است ‌شده ‌آب‌اشاره ‌قیمت‌نسبتا‌. ‌و ‌آسان ‌تهیه ‌به ‌توجه با

های‌جاذب‌از‌نظر‌اقتصادی‌و‌کاربرد‌آسان‌آن‌در‌‌پایین‌خاک
.‌های‌طبیعی‌شده‌است‌ای‌به‌جاذب‌های‌اخیر‌توجه‌ویژه‌سال

در‌‌ ‌K.Fytianos,I.F.Paterson ی‌که‌توسطا‌درمطالعه
‌ ‌سطحی‌‌1119سال ‌جذب ‌که ‌داد ‌نشان ‌نتایج ‌شد، انجام

‌خاک‌سورفاکتانت ‌انواع ‌وسیله ‌به ‌نوع‌‌ها ‌به ‌وابسته ها
‌اجزاء‌خاک‌می‌سورفاکتانت ‌و ‌باشد‌ها مطالعات‌مختلفی‌روی‌.

‌شده‌‌جذب‌سطحی‌سورفاکتانت ‌آنیونی‌انجام های‌کاتیونی‌و
‌است ‌است‌که‌میزان‌جذب‌سورفاکتانت‌به‌نتایج‌نشان‌. داده

‌است ‌وابسته ‌خاک ‌توسط ‌جذب ‌مکانیسم ‌نتایج‌‌هم. چنین
بعضی‌از‌مطالعات‌ارتباطی‌بین‌فرایند‌جذب‌و‌مقدار‌مواد‌آلی‌

‌ ‌است ‌داده ‌نشان ‌خاک ‌در ‌1-5)موجود ‌مطالعه(. ‌که‌‌در ای
انجام‌شد‌که‌مقدار‌‌0333توسط‌رضائی‌و‌همکاران‌در‌سال‌

‌زمان ‌و ‌فعال ‌حذف‌‌کربن ‌درصد ‌با ‌مستقیم ‌رابطه تماس
‌ ‌آنیونی ‌SDS)سورفاکتانت ‌مقدار‌( ‌افزایش ‌با ‌و دارد

ای‌که‌توسط‌‌در‌مطالعه(.‌6)یابد‌‌سورفاکتانت‌درصد‌کاهش‌می
‌انجام‌شد‌0310نورمرادی‌و‌همکارانش‌در‌سال‌ نتایج‌نشان‌.

‌سطح‌ ‌بودن ‌بالا ‌دلیل ‌به ‌مونتموریونیت ‌رس ‌خاک ‌که داد
سمی‌بودن‌و‌ظرفیت‌بالای‌جذب،‌به‌تماس،‌قیمت‌پایین،‌غیر

های‌آلی‌‌ها‌برای‌حذف‌آلودگی‌عنوان‌یکی‌از‌مؤثرترین‌جاذب
‌اتیل‌بنزن‌وگزیلن‌ ‌تولوئن، ‌بنزن، ‌محلول‌‌(BTEX)نظیر از

‌ ‌است ‌مناسب ‌آبی ‌3)های ‌زیست‌(. ‌مخاطرات ‌به ‌توجه با
ها‌و‌به‌‌دهنده‌سورفاکتانت‌محیطی‌و‌بهداشتی‌ترکیبات‌تشکیل

سولفات‌و‌عدم‌کارایی‌فرایند‌تجزیه‌خصوص‌سدیم‌دودسیل‌
‌انجام‌مطالعات‌بر‌‌بیولوژیکی‌تصفیه‌برای‌حذف‌کامل‌آن ها،

‌راندمان‌بالا‌و‌قابلیت‌‌های‌حذف‌سورفاکتانت‌روی‌روش ‌با ها

های‌اقتصادی‌و‌استفاده‌‌کاربرد‌در‌مقیاس‌واقعی‌از‌نظر‌هزینه
‌است ‌ضروری ‌آسان ‌کارایی‌. ‌بررسی ‌حاضر ‌مطالعه ‌از هدف

‌در‌خاک‌مونتم ‌قیمت‌و ‌عنوان‌یک‌جاذب‌ارزان وریونیت‌به
‌ ‌حذف ‌در ‌ایران ‌محلول‌SDSدسترس‌در ‌بوده‌‌از ‌آبی های

 .است
‌‌

 ها روش
این‌تحقیق‌یک‌مطالعه‌تجربی‌است‌که‌به‌صورت‌ناپیوسته‌و‌

‌هم ‌است ‌شده ‌انجام ‌آزمایشگاهی ‌مقیاس ‌این‌‌در ‌در چنین
و‌سه‌غلظت‌(‌5/3و‌1/3‌،05/3)مطالعه‌سه‌غلظت‌دوز‌جاذب‌

SDS ‌(03،1353و‌‌)(‌03و‌‌5/0‌‌،5‌،13‌،03)زمان‌‌5در‌طی‌
‌ ‌سطح ‌سه ‌آزمایشات‌در ‌شد ‌‌pH ‌(1انجام ‌13و‌3، مجزا‌(

نمونه‌با‌سه‌بار‌‌135بهینه‌انتخاب‌شد‌تعداد‌pH انجام‌شد‌و‌
‌انجام‌گردید ‌تکرار ‌آزمایشات‌مختلف‌نتایج‌به‌. ‌انجام پس‌از

به‌منظور‌‌SPSS 13افزار‌آماری‌‌دست‌آمده‌با‌استفاده‌از‌نرم
ی‌مستقل‌‌و‌بررسی‌اثر‌متغیرها‌ ANOVAمقایسه‌از‌روش

‌شد ‌استفاده ‌نیز ‌رگرسیون ‌از ‌راندمان ‌بر ‌شیمیایی‌. ‌مواد کلیه
‌مشخصات‌ ‌است‌و ‌بوده ‌مرک‌آلمان ‌محصول ‌استفاده مورد

 .ارایه‌شده‌است‌1شیمیایی‌آن‌در‌جدول‌

‌سدیم‌دودسیل‌ ‌آزمایشات‌محلول‌مادر ‌کلیه‌مراحل‌انجام در
گرم‌در‌لیتر‌از‌طریق‌حل‌کردن‌‌میلی‌1333ت‌با‌غلظت‌سولفا
1‌‌ لیتر‌‌1گرم‌گرانول‌سفید‌رنگ‌سدیم‌دودسیل‌سولفات‌در

‌گردید ‌تهیه ‌مقطر ‌آب ‌آزمایش‌‌غلظت. ‌در ‌نظر ‌مورد های
‌لیتر‌53و‌03،13) ‌در ‌گرم ‌میلی ‌توسط‌( ‌لیتر ‌یک ‌حجم به

محلول‌در‌‌pHسازی‌محلول‌مادر‌تهیه‌و‌جهت‌تنظیم‌‌رقیق
از‌اسید‌نیتریک‌یا‌هیدروکسید‌(‌‌13و‌‌1‌‌،3)د‌نظر‌مقادیر‌مور

‌برای‌اندازه ‌گردید گیری‌میزان‌سدیم‌دودسیل‌‌سدیم‌استفاده
در‌طول‌‌Hach از‌دستگاه‌اسپکترو‌فتومتر‌(‌SDS)سولفات‌
‌استفاده‌شد‌Dr 2000مدل‌‌nm ‌605موج در‌این‌تحقیق‌.

‌‌CODجهت‌سنجش‌میزان‌حذف‌ ‌روش‌‌SDSناشی‌از از
‌اس ‌گردیدرفلکس‌بسته ‌تفاده .‌ ‌محلول‌‌pHبرای‌تنظیم اولیه

برای‌.‌استفاده‌شد‌ wagteck Mi151متر‌مدل‌ pH ها‌از‌
‌فرایند‌ ‌طی ‌سولفات ‌دودسیل ‌سدیم ‌حذف ‌آزمایشات انجام

‌حضورخاک‌رس‌مونتموریونیت‌غلظت های‌‌جذب‌سطحی‌در
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‌و‌همکاران‌‌محمد‌تقی‌قانعیان‌‌‌‌‌‌‌‌

تهیه‌و‌در‌تماس‌با‌‌SDSگرم‌در‌لیتر‌‌میلی‌53و‌03،13اولیه‌
گرم‌در‌لیترخاک‌رس‌مونتموریونیت‌‌5/3و‌1/3‌،05/3مقادیر‌

‌داده‌شد ‌قرار ‌این‌مطالعه‌یک‌. ‌در ‌استفاده ‌مورد حجم‌راکتور
‌لیتر‌بوده‌و‌مطالعه‌به‌صورت‌منقطع‌انجام‌شده‌است جهت‌.

‌راکتور‌ ‌محتویات ‌جذب، ‌فرایند ‌طی ‌کافی ‌اختلاط تأمین
‌و‌طی‌زمان‌تماس ‌5/0های‌‌هوادهی‌شد ،5‌ ،13‌ ،03‌‌ ‌03و

و‌پس‌ازحذف‌ذرات‌خاک‌مونتموریونیت‌از‌‌برداری‌دقیقه‌نمونه
‌ ‌فیلتر ‌از ‌استفاده ‌با ‌غلظت‌‌15/3محلول میکرون،

مطابق‌با‌روش‌ارایه‌شده‌در‌کتاب‌‌ ‌CODو‌ SDSباقیمانده
‌اندازه‌روش ‌فاضلاب ‌و ‌آزمایش‌آب ‌استاندارد گیری‌شد‌‌های
(9.)‌

‌

 مشخصات سدیم دودسیل سولفات. 3جدول 

  ساختار شیمیایی
 

 یدسف رنگ ماده

 C12H25NaO4S فرمول شیمیایی

 288.38g/mol وزن مولكولی

‌
‌

 ها یافته
بر‌روی‌خاک‌‌SDSبر‌فرایند‌جذب‌pH نتایج‌حاصل‌از‌تأثیر‌

‌فواصل‌زمانی‌ ‌5/0رس‌مونتموریونیت‌در ،5‌ ،13‌ ،03‌‌ ‌03و
‌ ‌نمودار ‌در ‌است‌1دقیقه ‌شده ‌داده ‌نشان ‌در‌‌همان. ‌که طور

‌ ‌می‌1نمودار ‌‌مشاهده ‌تغییر ‌روی‌ت‌pHشود ‌بر ‌چندانی أثیر
‌ ‌جذب ‌نداشته‌‌SDSمیزان ‌خاک‌رس‌مونتموریونیت توسط

دقیقه‌با‌‌03در‌زمان‌‌SDSاست‌به‌طوری‌که‌راندمان‌جذب‌
 .رسیده‌است%‌33به‌%‌‌63از‌‌13به‌‌1از‌‌pHافزایش‌

‌ ‌جذب ‌میزان ‌در ‌جاذب ‌جرم ‌تأثیر ‌بررسی ،‌SDSجهت
‌جاذب‌‌جرم ‌از ‌1/3)های‌مختلفی ،05/3‌ ‌لیتر‌5/3و ‌در (‌گرم
سدیم‌دودسیل‌سولفات‌مورد‌‌mg/l‌13و‌غلظت‌‌=3‌pHدر

مطابق‌با‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌افزایش‌جرم‌.‌بررسی‌قرار‌گرفت
به‌طوری‌که‌.‌جاذب‌موجب‌افزایش‌راندمان‌حذف‌شده‌است

‌5/3به‌‌1/3دقیقه‌با‌افزایش‌جرم‌جاذب‌از‌‌03در‌زمان‌تماس‌
‌ ‌از ‌حذف ‌راندمان ‌لیتر، ‌در ‌51گرم %‌ ‌10به فته‌افزایش‌یا%

مشخص‌کرد‌که‌بین‌‌ANOVAنتایج‌آزمون‌آماری‌ .است
‌جرم ‌در ‌مانده ‌باقی ‌غلظت ‌رس‌‌مقادیر ‌خاک ‌مختلف های

‌توجه‌به‌زمان‌اختلاف‌معنی داری‌وجود‌دارد‌‌مونتموریونیت‌با
(35/3‌p value <‌ ‌فرایند‌( که‌این‌امر‌تأثیر‌جرم‌جاذب‌در

واصل‌برداری‌در‌ف‌نتایج‌حاصل‌از‌نمونه.‌دهد‌جذب‌را‌نشان‌می
‌‌5/0زمانی‌ ،5‌ ،13‌ ،03‌‌ ‌‌03و ‌نمودار ‌در ارایه‌شده‌‌0دقیقه
‌.است

(‌دقیقه‌03)نیز‌پس‌از‌پایان‌زمان‌واکنش‌‌CODمیزان‌حذف‌
‌ ‌نمودار ‌نتایج‌آن‌در ‌و ‌گرفته ‌سنجش‌قرار ‌شده‌‌0مورد ارایه

دهدکه‌افزایش‌جرم‌جاذب‌‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌نشان‌می.‌است
از‌محلول‌‌CODف‌و‌حذ‌SDSباعث‌افزایش‌راندمان‌جذب‌

‌گردد‌می .‌ ‌جاذب‌از ‌افزایش‌جرم ‌‌1/3با ‌لیتر‌‌5/3به ‌در گرم
 .افزایش‌یافته‌است%‌90به‌%‌63از‌‌CODراندمان‌حذف‌

 ‌ ‌غلظت‌اولیه ‌جذب‌میزان‌‌SDSبرای‌بررسی‌اثر ‌فرایند در
pHو‌جرم‌خاک‌رس‌مونتموریونیت‌ثابت‌و‌به‌ترتیب‌در‌حد‌‌
‌نظر‌گرفته‌شد‌5/3و‌3 ‌لیتر‌در ‌گرم‌در ‌تأثیر‌ن. تایج‌حاصل‌از

،‌5/0‌‌،5‌،13بر‌راندمان‌حذف‌در‌فواصل‌زمانی‌‌SDSغلظت‌
‌90دقیقه‌به‌ترتیب‌‌03و‌‌03 ،96‌ ،91‌ درصد‌می‌‌10و‌‌13،

کاهش‌حذف‌مشاهده‌‌SDSچنین‌با‌افزایش‌غلظت‌‌باشد‌هم
‌است‌به‌طوری‌ ‌این‌کاهش‌اختلاف‌کمی‌داشته ‌البته گردید

راندمان‌‌ SDSمیلی‌گرم‌در‌لیتر‌53و‌‌13‌،03که‌در‌غلظت‌
‌ ‌10دقیقه‌به‌ترتیب‌‌03و‌زمان‌‌pH=7حذف‌در ‌96و‌‌93،
‌.ارایه‌شده‌است‌1در‌نمودار‌ باشدکه‌درصد‌می

(‌قیقهد‌03)نیز‌پس‌از‌پایان‌زمان‌واکنش‌‌CODمیزان‌حذف‌
‌گرفت ‌سنجش‌قرار ‌مورد ‌که‌. ‌نشان‌داد نتایج‌به‌دست‌آمده

‌ ‌و‌‌SDSافزایش‌غلظت ‌ترکیب ‌این ‌حذف کاهش‌راندمان
CODناشی‌از‌آن‌را‌در‌بر‌دارد‌.‌
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‌و‌همکاران‌‌محمد‌تقی‌قانعیان‌‌‌‌‌‌‌‌

 

 

 بر حسب نسبت غلظت به غلظت اولیه  SDSبر فرایند جذب pHمیزان تأثیر . 3نمودار 

 

 (دقیقه10=و زمان   pH=7و  SDS =mg/l 30غلظت اولیه ) CODمیزان تاثیر جرم جاذب بر کاهش  .1نمودار 

 
 (دقیقه10=و زمان   pH=7و  SDS =mg/l 30غلظت اولیه ) CODمیزان تاثیر جرم جاذب بر کاهش : 1نمودار 
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‌و‌همکاران‌‌محمد‌تقی‌قانعیان‌‌‌‌‌‌‌‌

 
 (pH=7 گرم در لیتر، 5/0جرم جاذب )بر حسب غلظت به غلظت اولیه SDSبر فرایند جذب  SDSمیزان تاثیر غلظت اولیه .  4نمودار 

 

 بحث
نتایج‌بسیاری‌از‌مطالعات‌انجام‌شده‌روی‌فرایند‌جذب‌سطحی‌

‌که ‌است ‌داده ‌مهم‌ pHنشان ‌از ‌واکنش ترین‌‌محیط
‌آلاینده ‌یونیزاسیون ‌بر ‌تأثیر ‌با ‌که ‌است ‌بار‌‌فاکتورهایی ‌و ها

‌مطالعه‌فرایندهای‌جذب‌بایستی‌مورد‌ سطحی‌مواد‌جاذب‌در
‌گیرد ‌قرار ‌توجه ‌د. ‌به ‌نتایج ‌حال ‌این ‌مطالعه‌با ‌از ‌آمده ست
و‌قلیایی‌شدن‌محلول‌‌pHدهد‌که‌با‌افزایش‌‌حاضر‌نشان‌می

‌چندانی‌ ‌تغییر ‌و ‌افزایش‌یافته ‌جزیی ‌میزان راندمان‌جذب‌به
‌ ‌)ندارد ‌1نمودار ‌همکاران‌طی‌مطالعه(. ای‌حذف‌‌نورمرادی‌و
‌BTEX))‌نزن‌وگزیلن‌ب‌های‌آلی‌و‌بنزن،‌تولوئن،‌اتیل‌آلودگی

این‌.‌یونیت‌مورد‌بررسی‌قرار‌دادندرا‌توسط‌خاک‌رس‌مونتمور
تأثیر‌زیادی‌بر‌‌pHمحققین‌به‌این‌نتیجه‌رسیدند‌که‌افزایش‌

‌افزایش‌حذف ‌ندارد‌ BTEX روی ‌می. ‌نشان ‌امر دهد‌‌این
بر‌اساس‌(.‌1)دارد‌‌pH‌0-10جاذب‌ثبات‌بالایی‌در‌محدوده‌

‌جرم‌‌یافته ‌افزایش ‌با ‌آلاینده ‌جذب ‌میزان ‌مطالعه ‌این های
‌یا ‌افزایش ‌دقیقجاذب ‌بررسی ‌اما ‌است ‌نشان‌‌فته ‌نتایج تر

‌‌می ‌حذف ‌میزان ‌جاذب ‌جرم ‌افزایش ‌با ‌چه ‌اگر ‌SDSدهد
جذب‌‌SDSافزایش‌یافته‌اما‌در‌اثر‌افزایش‌جرم‌جاذب،‌میزان‌

‌SDSشده‌در‌واحد‌جرم‌جاذب‌در‌صورت‌ثابت‌بودن‌غلظت‌
‌است ‌کاهش‌یافته ‌پدیده. ‌می‌علت‌چنین ‌را ‌عدم‌‌ای ‌به توان

‌فع ‌نقاط ‌شدن ‌آلایندهاشباع ‌جذب ‌در ‌دارد‌ال ‌ارتباط ‌ها به‌.

‌فعال‌ ‌نقاط ‌کل ‌ظرفیت ‌جاذب، ‌جرم ‌افزایش ‌با ‌که طوری
موجود‌در‌سطح‌جاذب‌به‌طور‌کامل‌مورد‌استفاده‌قرار‌نگرفته‌
و‌همین‌امر‌منجر‌به‌کاهش‌میزان‌جذب‌در‌واحد‌جرم‌جاذب‌

‌‌می ‌)گردد ‌0نمودار ‌روی‌(. ‌بر ‌همکاران ‌خسروی‌و ‌مطالعه در
های‌آبی‌با‌استفاده‌از‌پوست‌کربنه‌سنجد،‌‌لولجذب‌فنل‌از‌مح

‌ ‌جاذب‌از ‌افزایش‌جرم ‌‌5/3با ‌به ‌لیتر ‌در ‌لیتر‌‌1گرم ‌در گرم
ظرفیت‌جذب‌کاهش‌یافته‌اما‌با‌افزایش‌مقدار‌جاذب‌راندمان‌

 (.13)حذف‌افزایش‌یافته‌بود‌
‌

 گیری نتیجه
در‌این‌فرایند‌در‌اثر‌جذب‌‌CODبا‌توجه‌به‌این‌که‌کاهش‌

افتد‌میزان‌نسبت‌‌بر‌روی‌جاذب‌اتفاق‌می‌SDSهای‌‌مولکول
‌ ‌میزان‌کاهش‌‌نمونه‌CODکاهش‌در ‌با هماهنگ‌‌SDSها

از‌عوامل‌دیگری‌‌SDSتغییرات‌غلظت‌اولیه‌(.‌0نمودار‌)است‌
‌سیستم ‌این ‌در ‌را ‌جذب ‌میزان ‌که ‌قرار‌‌است ‌تأثیر ‌تحت ها

جذب‌‌ SDSهای‌مطالعه‌حاضر‌میزان‌بر‌اساس‌یافته.‌دهد‌می
‌13از‌‌SDSم‌جاذب‌با‌افزایش‌غلظت‌اولیه‌شده‌در‌واحد‌جر

‌ ‌کاهش‌‌میلی‌53به ‌حذف ‌راندمان ‌و ‌افزایش ‌لیتر ‌در گرم
 SDSدهد‌میزان‌جذب‌این‌نتایج‌نشان‌می(.‌1نمودار‌)یابد‌‌می

‌‌ ‌اولیه ‌غلظت ‌از ‌تابعی ‌جاذب ‌جرم ‌واحد ‌به‌‌SDSدر است
‌غلظت‌طوری ‌در ‌جاذب ‌جرم ‌واحد ‌در ‌جذب ‌میزان های‌‌که
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌جذب سدیم بررسی کارایی خاک مونتموریونیت در

زاده‌‌چنین‌نتایجی‌توسط‌عسگری‌وغنی.‌اشدب‌بالاتر،‌بیشتر‌می
نیز‌‌0331و‌همکاران‌در‌سال‌‌Mehmetو‌‌‌0331در‌سال‌

‌است ‌شده ‌تأیید ‌غلظت. ‌در ‌جذب ‌میزان ‌افزایش های‌‌علت
تواند‌به‌این‌دلیل‌باشد‌که‌در‌چنین‌شرایطی‌نیروی‌‌بالاتر‌می

‌نیروی‌ ‌بر ‌پدیده ‌همین ‌و ‌یافته ‌افزایش ‌جرم انتقال
‌برا‌مقاومت بر‌جذب‌غلبه‌کرده‌و‌باعث‌ایجاد‌نیروی‌کننده‌در

‌از‌فاز‌مایع‌به‌سطح‌ رانش‌قابل‌توجهی‌جهت‌انتقال‌آلاینده
مایع‌و‌در‌نتیجه‌باعث‌افزایش‌میزان‌جذب‌‌-مشترک‌جاذب

‌از‌(.‌13-11)در‌واحد‌جرم‌جاذب‌می‌گردد‌ اگر‌این‌مسأله‌را
حذف‌شده‌مورد‌بررسی‌قرار‌دهیم‌‌SDSنقطه‌نظر‌راندمان‌

راندمان‌‌SDSدهد‌که‌با‌افزایش‌غلظت‌اولیه‌‌ینتایج‌نشان‌م
‌می ‌کاهش ‌یابد‌حذف ‌تعداد‌. ‌نسبت ‌به ‌پدیده ‌این علت

ها‌‌های‌آلاینده‌در‌دسترس‌و‌سطح‌فعالی‌که‌جذب‌در‌آن‌مول
‌افتد‌بستگی‌دارد‌اتفاق‌می که‌در‌یک‌جرم‌ثابت‌از‌‌به‌طوری.

‌در‌ ‌فعال ‌سطح ‌میزان ‌آلاینده ‌افزایش‌غلظت‌اولیه ‌با جاذب
‌مولدسترس‌بر ‌تعداد ‌اما ‌مانده ‌ثابت ‌جذب ‌آلاینده‌‌ای های

‌افزایش‌می ‌واکنش‌جذب ‌محیط ‌در ‌امر‌‌موجود ‌این ‌که یابد
در‌مطالعه‌حاضر‌نیز‌.‌گردد‌باعث‌کاهش‌در‌راندمان‌فرایند‌می

‌53به‌13در‌یک‌جرم‌ثابت‌جاذب‌با‌افزایش‌غلظت‌آلاینده‌از
‌مول‌میلی ‌نسبت‌تعداد ‌لیتر ‌در ‌در‌گرم ‌سطح ‌به ‌های‌آلاینده

‌جذب‌ ‌کاهش‌راندمان ‌آن ‌نتیجه ‌که ‌افزایش‌یافته دسترس

های‌سایر‌محققین‌مطابقت‌دارد‌‌باشدکه‌این‌نتیجه‌با‌یافته‌می
(10-10) ‌. 

‌ ‌جذب ‌راندمان ‌مونتموریونیت‌‌SDSبررسی ‌خاک ‌ذرات بر
های‌مختلف‌بوده‌به‌نحوی‌که‌‌pHبیانگر‌تغییرات‌جزیی‌در‌

‌افزایش‌ ‌‌pHبا ‌‌1از ‌مقدار‌13به ‌به ‌افزایش‌‌راندمان کمی
های‌‌ pHداری‌بین‌مقادیر‌راندمان‌در‌یافته‌اما‌اختلاف‌معنی
‌ندارد ‌متفاوت‌وجود ‌جذب‌تحت. ‌غلظت‌جاذب‌و‌‌فرایند تأثیر

‌ ‌اولیه ‌افزایش‌‌SDSغلظت ‌که ‌نحوی ‌به ‌است ‌داشته قرار
‌افزایش‌ ‌اما ‌شده غلظت‌جاذب‌موجب‌افزایش‌کارایی‌فرایند

‌موجب‌کاهش‌کارایی‌ف ‌آلاینده رایند‌جذب‌شده‌غلظت‌اولیه
توان‌بیان‌نمود‌که‌میزان‌کارایی‌فرایند‌‌به‌طور‌کلی‌می.‌است
بر‌روی‌خاک‌رس‌مونتموریونیت‌در‌شرایط‌مورد‌‌SDSجذب‌

‌SDSاستفاده‌در‌این‌تحقیق‌نسبتاً‌خوب‌بوده‌و‌میزان‌حذف‌
جرم‌=‌mg/l13‌=C0‌، g/l5/3)در‌بهترین‌شرایط‌‌CODو‌

‌ ‌pH=3جاذب‌و )‌ ‌با ‌ترتیب‌برابر ‌‌5/33به ‌بوده‌‌36و درصد
‌است ‌این‌مطالعه‌و‌قیمت‌. ‌از ‌توجه‌به‌نتایج‌به‌دست‌آمده با

‌جاذب ‌سایر ‌به ‌نسبت ‌مونتموریونیت ‌خاک ‌ارزان های‌‌نسبتاً
ها‌استفاده‌از‌این‌‌های‌آبی‌به‌دترجنت‌رایج‌برای‌حذف‌آلودگی

‌.تواند‌مورد‌توجه‌قرار‌گیرد‌جاذب‌می
‌پایان ‌از ‌حاصل ‌مقاله ‌کارش‌این ‌دانشجوی ‌ارشد‌نامه ناسی

‌.باشد‌دانشگاه‌علوم‌پزشکی‌شهید‌صدوقی‌یزد‌می
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Abstract 

Background: Nowadays, large amounts of surfactant containing SDS are seen in domestic and urban waste 

stream and the input of the treatment plant. The aim of this study was to evaluate the effectiveness 

adsorption of surfactant sodium dodecyl sulfate (SDS) on montmorillonite soil as an inexpensive adsorbent 

is available in Iran. 

Methods: This research is empirical. Impact of initial sodium dodecyl sulfate (SDS) concentration, 

absorbent mass, and reaction time on the removal of sodium dodecyl sulfate by soil absorbent 

montmorillonite was studied. Experiment was carried out by synthetic samples containing different 

concentrations of 10, 30 and 50, mg dodecyl sulfate. Dodecyl sulfate concentrations were determined by 

spectrophotometer at a wavelength of 625 nm. Values  0.1, 0.25 and 0.5 g mass of adsorbent at pH 4, 7, 10 in 

terms of complete mixing with air at time (2.5, 5.10, 20, 30) minute was examined. In different stages, SDS 

quantity and COD was measured. 

Findings: With increasing of absorbent mass and reaction time removal of pollutant was increased and with 

increasing initial concentration dodecyl sulfate was reduced. The data showed that the maximum dodecyl 

sulfate absorption by montmorillonite is in test duration of 30 min and reached in Equilibrium. Most of 

removal and absorption capacity in optimum conditions (initial concentration 10mg / l, mass of absorbent 0.5 

g/l and pH=7), was happened. SDS and COD removal was 77.5 and 76 percent.  

Conclusion: Evaluateion the efficiency of SDS absorbed on soil particle indicated that minor changes in 

different pH so that the pH increased from 4 to 10 the removal efficiency slightly increased but no significant 

difference between the values of the efficiency of different pH is. Absorption process is also influenced by 

the mass of absorbent and initial concentration of SDS that with increasing of absorbent mass and reducing 

initial concentration of pollutants the efficiency of absorption is increased. 
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