
 

 1394تابستان / 2/ ضماسٌ 11/سال مجلٍ تحقیقات وظام سلامت 398

 

       كو       سض  ٍ ّو  ض ى          

های  در حذف کزوم شش ظزفیتی اس آب (NAC) کاربزد کزبن فعال شده با کلزید آمونیوم

 آلوده: بزرسی سینتیک و ایشوتزم جذب

 

 3احمد اله آبادی ،2، فاطمه ژیانی1غلامرضا موسوی
 

 

 چكیذٌ 
دلیل اثش مىفی تش مًجًدات صوذٌ ي اثشات صیست محیطی تایذ قثل اص تخلیٍ تٍ   کشيم اص فلضات سىگیه مًجًد دس پساب صىایغ تًدٌ کٍ تٍ :مقذمٍ

َای آلًدٌ حزف گشدد. َذف اص ایه مطالؼٍ، تشسسی پتاوسیل جزب کشته فؼال شذٌ تا کلشیذ آمًویًم تشای حزف کشيم شش ظشفیتی  محیط، اص آب
 تاشذ. َای آتی ي مقایسٍ آن تا کشته فؼال تجاسی می محلًلاص 

، غلظت ايلیٍ کشيم شش ظشفیتی، مقذاس جارب، صمان تماس تش ساوذمان حزف کشيم تشسسی شذ. َمچىیه ایضيتشم pHدس ایه مطالؼٍ، اثش  َا: سيش
 مًسد تشسسی قشاس گشفت .( SAC)ي کشته فؼال تجاسی  (NAC)ي سیىتیک جزب کشيم تًسط کشته فؼال شذٌ تا کلشیذ آمًویًم 

، pH 2گشم دس لیتش،  1، ديص تُیىٍ mg/l  50تًاوذ دس غلظت کشيم ( میNAC) وتایج تحقیق وشان داد کٍ کشته فؼال شذٌ تا کلشیذ آمًویًم َا: یافتٍ
َای جزب   تثؼیت کشدٌ ي دادٌ 1یىتیک شثٍ دسجٍ ديم وًع دس صذ کشيم سا حزف ومایذ. فشایىذ جزب اص مذل س 90دقیقٍ تیش اص  30ي صمان تماس 

تٍ دست  mg/g 69/63ي  mg/g85/142 تٍ تشتیة  SACي  NACمطاتقت تیشتشی داشت. حذاکثش ظشفیت جزب تشای  1تا ایضيتشم لاوگمًیش وًع 
 آمذ. 

َای  مقشين تٍ صشفٍ دس حزف کشيم شش ظشفیتی اص آبتٍ ػىًان یک جارب مًثش ي  SAC دس مقایسٍ تا NAC وتایج وشان داد کٍ: گیشی وتیجٍ
 تاشذ. آلًدٌ می

 جزب سطحی، کشته فؼال، کشيم شش ظشفیتی، ایضيتشم َای کلیذی: ياطٌ
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 مقدمه

 ّ   آلایٌسُپ كطف  ت ٌَلَغ  ٍ صٌؼتی قسى ب ػث ٍضٍز 
هرتلفی زض آب، ذ ک ٍ  توؿفط گطزیسُ  ؾ .  ظ ب ي 

ّ  کِ زض ؾ ل  ى  ذ ط هَضز   ّ   هرتلف ی ی  ظ آلایٌسُ آلایٌسُ
ب قس. ب  تَخِ بِ    ؾ ، فلع ت ؾٌگ ي هی  تَخِ قط ضگطفتِ

 ثط ت ً هطلَب فلع ت ؾٌگ ي  ظ قب ل ؾو  ، تدوغ زض بسى 
هَضز  ّ   هرتلف بِ طَض ذ ل  هَخَز ت ظًسُ ٍ ب و ض 
. فلع ت ؾٌگ ي  ظ ططیق (1)تَخِ قط ض گطفتِ  ؾ  

هك لات  ظیؿ  قسُ ٍ ّ   صٌؼتی ٍ ضز هح ط ف ضلاب
. ی ی  ظ فلع ت ؾٌگ ي هططح، (2) ظی ز  ض   ید ز کطزُ  ؾ 

ظ یی، ؾو   ٍ  ب قس کِ  ثط ت قسیس  ه ًٌس ؾطط ى کطٍم هی
ّ   ب لا ب ػث آؾ ب بِ  ظ یی ز ضز. کطٍم زض غلظ  خْف

ّ   هعهي  زؾتگ ُ گَ ضقی، کل ِ گطزیسُ ٍ ؾبب  ید ز ظذن
گطزز  ّ   زؾتگ ُ تٌفؽ هی بط ضٍ  ؾطح پَؾ  ٍ ب و ض 

(. کطٍم  ظ فطآیٌسّ   صٌؼتی هرتلفی ه ًٌس آب  ض ، 4-3)
ؾ ظ ، ؾ ذ  ضًگ، ک غص، ًؿ خی، فط یٌسّ    زب غی، چطم

گط  فَلاز، ؾ ذ  صفح ت  پ لایف ًف ، ػ  ؾی، ضیرتِ
ّ  ٍ صٌ یغ لَ ظم آض یكی ٍ ضز هح ط ظیؿ    ی ٍ ب تط  ل تطی
ّ   آبی بِ زٍ صَضت کطٍم  .  یي فلع زض هح ط(5)قَز   هی

. کطٍم ؾِ ظطف تی زض (6)قف ٍ ؾِ ظطف تی ٍخَز ز ضز 

 پژوهشیمقاله 
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 غلاهطض  هَؾَ  ٍ ّو  ض ى         

ّ   پ ی ي بط   هَخَز ت ظًسُ ضطٍض ، ٍلی زض  غلظ 
 500ّ   ب لا ؾوی  ؾ . ؾو   کطٍم قف ظطف تی غلظ 

. ػل   یي  هط ض  (7)ب قس  ِ کطٍم ؾِ ظطف تی هیبط بط ًؿب  ب
تَ ى بِ ق بل    ًحلال، خصب آؾ ى ٍ تدوغ زض بسى بِ  هی

ّ  ٍ کبس هطبَط ز ًؿ . ب  تَخِ بِ ؾو   ب لا    ٍیػُ زض کل ِ
قبَل، قبل  ظ ترل ِ بِ  کطٍم ب یس بِ ک ّف آى بِ ه ع ى ق بل

ؿ  . ؾ ظه ى  ف ظ  هح ط ظی(6)ظیؿ  تَخِ قَز  هح ط
(EPA)   س کثط غلظ  هد ظ کطٍم زض آب آق ه سًی ض 
غلظ  کطٍم   س کثط ٍ (8)گطم زض ل تط   ه لی 1/0تط  ظ   پ ی ي

تؼ  ي  گطم زض ل تط  ه لی 05/0ض   بط   ترل ِ بِ آبْ   ؾطحی
غلظ  کطٍم زض ف ضلاب صٌؼتی ب یس  يبٌ بط ی (9)  ؾ  کطزُ

ظیؿ  ضؾ ًسُ  هح ط تط  ظ  س هد ظ قبل  ظ ترل ِ بِ  بِ پ ی ي
ٌسّ   تصف ِ ف عی ی ٍ  یتَ ى  ظ فط قَز. بط    یي  هط هی

. (7)ق و  یی بط   زؾت  بی بِ  یي  ؾت ًس ضزّ   ؾتف زُ کطز 
ّ   هَضز  ؾتف زُ بط    صف کطٍم ػب ضتٌس  ظ:     ء،  ضٍـ

تطؾ ب، تب زل یَى،  ل تطٍزی ل ع،  ؾوع هؼ َؼ، خصب، 
.  ظ ه  ى (10) ل تطٍ ق و  یی  ؾترط ج ب   لال ٍ تطؾ ب 

ّ   تطیي ضٍـ  ّ   ف عی ی، خصب ؾطحی ی ی  ظ ؾ زُ ضٍـ
. خصب ؾطحی ی ی (11)بط    صف کطٍم  ظ ف ضلاب  ؾ  

ّ   هَثط زض  صف فلع ت ؾٌگ ي  ظ پؿ ب بَزُ ٍ   ظ ضٍـ
ب ػث ک ّف لدي تَل س  زض صٌ یغ ز ض   غلظ  ب لا  لدي 

ّ   خصب ؾطحی ضٍ  کطبي فؼ ل، بِ  . ضٍـ(5)قَز   هی

زل ل ؾ زگی زض طط  ی ٍ ک ضآیی ب لا ی ی  ظ هْوتطیي 
ّ  زض  صف فلع ت ؾٌگ ي  ظ ف ضلاب  ؾ . ب  ٍخَز  یي  ضٍـ

ّ   ب لا زض       هدسز،  کطبي فؼ ل تد ض  ب  تَخِ بِ ّعیٌِ
ّ    ذ ط تلاـ  . زض ؾ ل(6)ک ضبطز آى هحسٍز قسُ  ؾ  

تَل س ٍ ک ضبطز هَ ز  ضظ ى ق و  زض خصب ٍ  صف  ظی ز  بط  
ّ   هرتلف  ظ آب، ذ ک، ف ضلاب ٍ  آلَزگی ً قی  ظ آلایٌسُ

َّ  صَضت گطفتِ  ؾ .  ظ خولِ هَ ز  ضظ ى ٍ پطک ضبطز زض  یي 
ظه ٌِ تْ ِ کطبي فؼ ل  ظ هَ ز  ضظ ى ٍ ق بل زؾتطؼ  ظ خولِ، 

ّ    ػگیض یؼ ت کك ٍضظ   ؾ  کِ بِ زل ل ؾطح ب لا ٍ ٍی
ؾطح ق و  یی طب ؼی بِ ػٌَ ى خ شب بِ طَض  ه  طٍ ٍ

گؿتطزُ زض خصب فلع ت ؾٌگ ي  ظ ف ضلاب صٌؼتی بِ ک ض 
ّ   فؼ ل خسیس  کِ  ذ ط  تْ ِ  . ی ی  ظ کطبي(12)ضًٍس  هی

قسُ ٍ ک ض یی بؿ  ض ب لایی زض هق یؿِ ب  کطبي فؼ ل تد ض  
 ، کطبي ّ  ٍ ؾوَم کلطُ ز قتِ  ؾ زض  صف آًتی ب َت ک

. لص  (13 -14) ؾ   (NAC)فؼ ل قسُ ب  کلطیس آهًَ َم 
بط   تَؾؼِ ک ضبطز  یي خ شب زض ػول بط    صف ؾ یط 

   ض  زض  یي  ّ  بِ ٍیػُ فلع ت ؾٌگ ي،  ًد م هط لؼِ آلایٌسُ
هط لؼ ت هٌتكط قسُ زض هَضز خصب  ًو یس. ظه ٌِ ضطٍض  هی

ّ    ّ   آبی ضٍ  خ شب کطٍم قف ظطف تی  ظ هح ط
 ذلاصِ قسُ  ؾ . 1زض خسٍل  هرتلف

 

 

 َای مختلف َای آبی سيی جارب . خلاصٍ مطالؼات مىتطش ضذٌ دس مًسد جزب کشيم ضص ظشفیتی اص محیط1 جذيل

 مذل ایضيتشم وًع سیىتیک مىابغ
 ظشفیت جزب

(mg/g) 

 کشيمغلظت 
(mg/l) 

pH ٍجارب بُیى 

 پًدس پستٍ 2 50 3/116 لاوگمًیش دسجٍ ديم (15)

 پًستٍ تادام صمیىی 1 250 9/243 لاوگمًیش دسجٍ ديم (8)

 ديغاب کشته 2 100 24/15 لاوگمًیش ي فشيوذلیچ دسجٍ ديم (5)

 )تًمی َىذ(Baelپًستٍ میًٌ 2 75 27/17 فشيوذلیچ دسجٍ ديم (2)

 واوً فیثشَای پلی آکشیلً ویتشیل 2 100 6/137 لاوگمًیش دسجٍ ديم (26)

 داوٍ لاوگان 3 100 02/35 لاوگمًیش دسجٍ ديم (6)

 خاک اسٌ 2 250 09/53 لاوگمًیش دسجٍ ديم (23)

 پًستٍ تشوج 2 250 89/47 لاوگمًیش دسجٍ ديم (23)

 کیتًصان 4 5/0 6/35 لاوگمًیش دسجٍ ديم (25)

 ديلًمیت 2 50 1/10 فشيوذلیچ دسجٍ ديم (24)

 پًست گشدي 1 100 13/98 فشيوذلیچ دسجٍ ايل (15)

 جارب استخًان خًک 2 - 40/398 لاوگمًیش دسجٍ ديم (19)

مطالؼٍ 
 حاضش

 دسجٍ ديم

 دسجٍ ديم

 لاوگمًیش

 لاوگمًیش

85/142 

69/63 

100 

100 

2 

2 
NAC 
SAC 
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      صف کطٍم  ظ آب آلَزُ ب   ؾتف زُ  ظ کطبي فؼ ل قسُ ب  کلطیس آهًَ َم  

 ها روش
صَضت  زض  یي هط لؼِ تدطبی کِ زض هق  ؼ آظه یكگ ّی ٍ بِ 

ً پ َؾتِ  ًد م قس؛ ک ضآیی خصب ؾطحی کطٍم تَؾط کطبي 
ٍ کطبي فؼ ل قسُ ب  کلطیس آهًَ َم هَضز هق یؿِ   فؼ ل تد ض 
 قط ض گطف .

 . هَ ز1.2

% 5/99کطٍه ت پت ؾ ن ب  زضخِ ذلَل  کطبي فؼ ل تد ض ، ز 
َضز  ؾتف زُ زض  یي آظه یف ز ض   زضخِ ٍ ؾ یط هَ ز ق و  یی ه

ذلَل آظه یكگ ّی بَزُ ٍ  ظ قطک  هطک ذطیس ض  قسًس. زض 
 ؾتف زُ قس.  SAC  ٍNAC یي آظه یف  ظ زٍ ًَع کطبي، 

NAC   ؾتف زُ قسُ زض  یي تحق ق  ظ ض یؼ ت چَب  ً ض بسؾ 
ٍ  FTIRٍ هكرص ت  NACآهسُ  ؾ . ططیقِ ؾ ذ  

SEM سُ  ؾ . هؿ    ؾطح ٍیػُ ّ   قبلی آه زض پػٍّف
mآى 

2
/g 1029   بَزُ کِ زض هق یؿِ بSAC  m

2
/g 1024 ،

 .(14)ب لاتط  ؾ  
 . آظه یك ت خصب2.2

ل تط  ظ هحلَل کطٍم قف  ه لی 50بط    ًد م ّط آظه یف، 
گطم بط ل تط ض   ه لی 200ت   50ظطف تی زض غلظ  هَضز ًظط 

هق زیط هتف ٍتی  8ت   2زض هحسٍزُ  pHبطز قتِ ٍ پؽ  ظ تٌظ ن 
ًو ئ ن. ٍ کٌف  گطم زض ل تط بِ آى  ض فِ هی 2ت   1/0 ظ خ شب 

 زق قِ ب  ؾطػ   ذتلاط 60ت   1زض ظه ى ه ًسّ   هرتلف 

rpm100  . ًد م گطفتِ  ؾ pH تَؾط  هحلَلpH  هتط
JENWAY  ًطه ل  ؾ س  1ب   ؾتف زُ  ظ هحلَل  3505هسل
تٌظ ن گطزیس. بط    NaOHظ ًطه ل   1ؾَلفَضیک ٍ 

ه  طًٍی  ؾتف زُ قس ٍ  45/0خس ؾ ظ  خ شب  ظ ص فی ٍ توي 
ک ضب ظ یس زض هح ط  ؾ س ،  فٌ ل کطٍم بِ ضٍـ ز  ب ق و ًسُ

زض طَل  4802هسل  Unicoتَؾط زؾتگ ُ  ؾپ تطٍفتَهتط 
ضٍـ هَضز  ؾتف زُ بط  ؾ ؼ  گ ط  قس. ً ًَهتط  ًس ظُ 540هَج 

 Cr -3500ؾٌدی بط ؾ ؼ زؾتَض لؼول قو ضُ  ت ٌ ک ضًگ

B ؾ . ض ًسه ى  صف ٍ ظطف    هتس  ًد م گطفتِ    ؾت ًس ضز 
 زؾ  آهس.ِ ( ب2( ٍ )1خصب کطٍم  ظ ططیق هؼ زلِ )

         (1                    )          ( )  
     

  
 

     

(2                          )   (
  

 
)  

 (     )

 
 

هقس ض  M دن هحلَل بط  ؿب ل تط،  Vکِ زض هؼ زلِ ب لا، 
    غلظ  ًْ یی،    غلظ   ٍل ِ،   خ شب بط ؿب گطم، 

 .(15)ب قس  گطم بِ گطم هی ظطف   خصب بط ؿب ه لی
 

 ها یافته
 هحلَل بط خصب کطٍم  pH. بطضؾی  ثط1.3

زّس، فط یٌس  صف کطٍم بِ  ًك ى هی 1ّو ًطَض کِ ًوَز ض 
pH  بؿتِ  ؾ . ب   فع یف ٍpH  تَ ً یی خصب  8بِ  2 ظ

ّ چ گًَِ  7بط بط ب   pHطَضی ِ زض   کطٍم ک ّف ی فتِ، بِ
 صفی صَضت ًگطفتِ  ؾ . بٌ بط یي  صف ب كتط کطٍم زض 

pH گ طز. زض   ؾ س  صَضت هیpH   ض ًسه ى  صف  2بط بط ب
% بَزُ 60% ٍ 92بِ تطت ب  NAC  ٍSACکطٍم تَؾط 

 NAC ؾ  کِ زض قط یط هك بِ ض ًسه ى  صف کطٍم بط   
 NACب قس، بٌ بط یي پت ًؿ ل خصب  هی SAC% ب لاتط  ظ 32

تَ ى بِ  ب لاتط بَزُ ٍ زل ل  یي  هط ض  هی SACًؿب  بِ 
هؿ    ؾطح، هطفَلَغ  ؾطح ٍ گطٍّْ   ػ هلی آى هطبَط 

 ز ًؿ .

 

 گشم دس لیتش، 1دقیقٍ، ديص جارب  30، صمان 8تا  pH 2) ضشایط ياکىص:   Cr(VI)بش کاسآیی حزف  pHاثش  .1ومًداس 

 گشم بش لیتش( میلی Cr(VI) 50غلظت  
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 بطضؾی  ثط غلظ   ٍل ِ کطٍم ٍ هقس ض خ شب .2.3

گطم  ه لی 50 زّس، زض غلظ   ًك ى هی 2طَض کِ ًوَز ض  ّو ى
گطم زض ل تط،  2ت   NAC 1/0زض ل تط هحلَل کطٍم ٍ غلظ  

%  فع یف ی فتِ  ؾ ، زض 100% بِ 25ض ًسه ى  صف کطٍم  ظ 
زض قط یط هك بِ ض ًسه ى  صف  ظ   SAC  ل  ِ بط   کطبي

گطم  ه لی 100% ضؾ سُ  ؾ  )ًوَز ض ب(. زض غلظ  95% بِ 6
گطم زض ل تط،  2ت   NAC 1/0زض ل تط هحلَل کطٍم ٍ غلظ  

%  فع یف ی فتِ  ؾ ، زض 100% بِ 14ض ًسه ى  صف کطٍم  ظ
%  فع یف 75% بِ 5ض ًسه ى  ظ  SACقط یط هك بِ بط   

ط یي ب   فع یف غلظ   ٍل ِ کطٍم، ض ًسه ى ی فتِ  ؾ . بٌ ب
 صف ک ّف ٍ ب   فع یف زظ خ شب ض ًسه ى  صف کطٍم 

  فع یف ی فتِ  ؾ .

 

 

 

 

 2تا  1/0)ضشایط ياکىص: غلظت جارب  (SAC)ي ب  (NAC)الف  Cr(VI)ي مقذاس جارب بش حزف  Cr(VI)اثش غلظت ايلیٍ . 2ومًداس  

 (دقیق30ٍ، صمانpH 2گشم دس لیتش،  میلی200تا  Cr(VI) 50گشم دس لیتش، غلظت 
 

 . بطضؾی  ثط هقس ض خ شب ٍ ظه ى تو ؼ3.3

گطم زض ل تط بط    صف  1ٍ  8/0، 6/0، 4/0 ثط هقس ض خ شب 
بطضؾی  2بط بط ب   pHگطم زض ل تط ٍ  ه لی 100کطٍم زض غلظ  

ب   فع یف ظه ى تو ؼ ه ع ى  صف  3گطزیس. ب  تَخِ بِ ًوَز ض
ی بس. زض ظه ى  ّ   خ شب  فع یف هی کطٍم بط   ّوِ غلظ 

%  ظ کطٍم 58%، 54%، 40%، 20زق قِ بِ تطت ب  1کَت ُ 
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      صف کطٍم  ظ آب آلَزُ ب   ؾتف زُ  ظ کطبي فؼ ل قسُ ب  کلطیس آهًَ َم         كو       سض  ٍ ّو  ض ى          

گطم زض ل تط  صف  1، 8/0، 6/0، 4/0ب  غلظ   NACتَؾط 
بِ زق قِ ض ًسه ى  صف  60قس. ب   فع یف ظه ى تو ؼ بِ 

%  فع یف پ س  ًوَزُ  ؾ . زض قط یط %76، %72، %60، 52

زق قِ  1زض ظه ى  SACهك بِ ض ًسه ى  صف کطٍم تَؾط 
 60% بَزُ  ؾ  کِ ب   فع یف ظه ى بِ %20، %19، %18، 9

 %  فع یف ی فتِ  ؾ . 42%، 36%، 32%، 19زق قِ بِ 
 

 

 

گشم بش  میلی Cr(VI) 100)ضشایط ياکىص: غلظت (SAC)ي ب  (NAC)الف  Cr(VI)اثش مقذاس جارب ي صمان تماس بش حزف  .3ومًداس 

  دقیقٍ( 60تا  1گشم دس لیتش، صمان تماس  1تا  4/0لیتش، غلظت جارب 

 
 . بطضؾی ؾ ٌت ک خصب کطٍم4.3

گطم زض ل تط،  ه لی 100   آظه یف ؾ ٌت ک ب  غلظ   ٍل ِ کطٍم 
pH 2 ت   1  گطم زض ل تط، ظه ى 1ٍ  8/0، 4/0، غلظ  خ شب
زٍض زض زق قِ  ًد م قس. بط    100زق قِ ٍ ؾطػ   ذتلاط  60

ؾ ٌت ک   تَص ف ؾ ٌت ک خصب کطٍم بط ضٍ  خ شب، هسل

 ؾتف زُ  قبِ زضخِ  ٍل ٍ چْ ض ًَع ؾ ٌت ک قبِ زضخِ زٍم
 گطزیس.

(     )  ; ؾ ٌت ک ٍ کٌف زضخِ  ٍل       

                            (3) 
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 غلاهطض  هَؾَ  ٍ ّو  ض ى         

   1; ؾ ٌت ک ٍ کٌف زضخِ زٍم ًَع 

  
 

 

    
  

 

  
      

                         (4)  

   2; ًَع 

  
 (

 

    
 ) (

 

 
)  (

 

  
)                        

                       (5) 

)        3; ًَع   
 

    
)
  

 
                           

                       (6)  

    4; ًَع   

 
     

                                 

                      (7)  
                
زض ظه ى تؼ زل بط  هقس ض کطٍم خصب قسُ qeّ ،  زض  یي هؼ زلِ

هقس ض کطٍم خصب قسُ زض ظه ى  qtٍ (mg/g)  ؿب 
(mg/g) t ٍk1  ث ب  ؾطػ  تؼ زل خصب ٍ کٌف زضخِ  ٍل

(min
-1

)  ٍ k2  ث ب  ؾطػ  تؼ زل خصب ٍ کٌف زضخِ زٍم
(mg/g.min) ب قس. هق زیط ظطف   خصب ٍ ث ب  ؾطػ   هی
ّ   ؾ ٌت ک ب لا بِ تطت ب ب  ضؾن ًوَز ض   تؼ زل هسل

 ، tزض بط بط (     )  
  
 ، tزض بط بط  

  
 زض بط بط  

 
زض    ، 

  بط بط 

 
  ٍ  

 
ٍ  ظ ضٍ  ق ب ٍ ػطض  ظ هبس     زض بط بط  

. بط   تؼ  ي ه ع ى (16)قَز  ّ   هصکَض هح ؾبِ هی هٌحٌی
 (  )ّ   ؾ ٌت ک ػلاٍُ بط ضطیب ّوبؿتگی  صح  هسل

 ؾتف زُ گطزیس.  (NSD) ظ ف کتَض  ًحط ف  ظ هؼ  ض ًطه ل قسُ 
NSD تَ ى ب  هؼ زلِ ظیط تؼ  ي ًوَز: یض  ه 

   (8)                                                

NSD(%)=100√
 

   
∑ [

  
   

   
   

    
]
 

 
    

  کِ   
     ٍ  

بِ تطت ب ظطف   خصب آظه یكگ ّی ٍ     
ّ   ب  ًگط تؼس ز آظه یف Nب قٌس ٍ  بطآٍضز قسُ  ظ هسل هی

. (17) ؾ     ٍضز زق قتط کوتط ب  ًگط بطآ NSDب قس.   هی
ّ   ؾ ٌت ک خصب ب   ،  طلاػ ت هسل2هط بق خسٍل قو ضُ 

ّ    ّ     صل  ظ ًت یح آظه یكگ ّی بِ تطت ب  ظ هسل ز زُ
 کٌس :  ظیط پ طٍ  هی

 > 4زضخِ زٍم ًَع  > 3زضخِ زٍم ًَع  >ؾ ٌت ک زضخِ  ٍل 
 :1NACؾ ٌت ک زضخِ زٍم ًَع  > 2زضخِ زٍم ًَع 

 3زضخِ زٍم ًَع   > 2زضخِ زٍم ًَع  >ٍل ؾ ٌت ک زضخِ  
 :1SACؾ ٌت ک زضخِ زٍم ًَع > 4زضخِ زٍم ًَع  >

Rب  ب كتطیي  1بٌ بط یي ؾ ٌت ک ٍ کٌف زضخِ زٍم ًَع 
2  ٍ

ّ   زیگط تٌ ؾب ب كتط  ب   ًؿب  بِ هسل NSDکوتطیي 
 ّ   آظه یكگ ّی ز ضز. ظطف   خصب آظه یكگ ّی  ز زُ

mg/g135  هح ؾبِ قسُ تَؾط هسل ٍ ظطف   خصب
 mg/g  85 /142بط بط ب  1ؾ ٌت ک ٍ کٌف زضخِ زٍم ًَع 

ب قس کِ ًك ًگط ّورَ ًی ب كتط ؾ ٌت ک ٍ کٌف زضخِ  هی
 ب  ؾ ٌت ک خصب  ؾ .  1زٍم ًَع 

 

 (g/l 4/0، ديص جارب mg/l 100)غلظت کشيم  SACي  NACوتایج سیىتیک جزب کشيم بشيی دي جارب  -2يل جذ

 وًع سیىتیک
NAC SAC 

 NSD پاسامتشَا    NSD پاسامتشَا   

سیىتیک ياکىش دسجٍ 
 ايل

940/0 
   038/0        

      =71/68 mg/g 
15 967/0 

   046/0        

      =087/22 mg/g 
16 

 َای ياکىش دسجٍ ديم سیىتیک

 994/0 1وًع 
   038/0 mg/g/min  

      =85/142 mg/g 
8/1 993/0 

   0078/0  mg/g/min  

      =45/45 mg/g 
31/0 

 951/0 2وًع 
   0053/0 mg/g/min  

      =125 mg/g 
3/2 977/0 

   030/0mg/g/min    

      =46/38 mg/g 
5/4 

 945/0 3وًع 
   0053/0 mg/g/min  

      =6/118 mg/g 
8/3 975/0 

   026/0 mg/g/min    

      =94/38 mg/g 
2/4 

 945/0 4وًع 
   0046/0 mg/g/min  

      =66/121 mg/g 
1/3 975/0 

   017/0mg/g/min    

      =55/41 mg/g 
4/2 
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      صف کطٍم  ظ آب آلَزُ ب   ؾتف زُ  ظ کطبي فؼ ل قسُ ب  کلطیس آهًَ َم         كو       سض  ٍ ّو  ض ى          

 
  یعٍتطم خصب کطٍم. تؼ زل خصب ٍ 5.3

 NACزّس، کِ ض ًسه ى  صف کطٍم تَؾط  ًك ى هی 4ًوَز ض 
% بَزُ ٍ ب   فع یف غلظ  98گطم زض ل تط  ه لی100زض غلظ  

% ک ّف ی فتِ  ؾ . 35گطم زض ل تط ض ًسه ى بِ  ه لی 400بِ 
% 18% بِ 65 ظ  SACزض قط یط هك بِ  صف کطٍم تَؾط 

بِ ه ع ى ث ب  هقس ض  ک ّف ی فتِ  ؾ . بٌ بط یي ب  تَخِ
خ شب زض طَل آظه یف تؼ زل خصب، زل ل ک ّف ض ًسه ى 

تَ ى بِ هحسٍز بَزى   صف ب   فع یف غلظ  کطٍم ض  هی
 ّ   خصب هطبَط ز ًؿ . ه  ى
 

 

 
 گشم دس لیتش،  میلی 400تا  Cr(VI) 100لظت دس ضشایط تؼادل )ضشایط ياکىص: غSAC ي NACتًسط  Cr(VI)ساوذمان جزب  .4ومًداس 

pH2 ساػت( 3گشم دس لیتش، صمان 1، غلظت جارب 

ّ   خصب  ظ چْ ض هسل لاًگوَیط،  خْ  بطضؾی  یعٍتطم
ض زق َیچ  ؾتف زُ قس. هؼ زلِ  -فطًٍسل چ، تو  ي ٍ زٍب ٌ ي 
 ًك ى ز زُ قسُ  ؾ . 15ت   9هطبَط بِ ّط کس م زض ض بطِ 

  1; لاًگوَیط   

  
 

 

     
 

  

    
                         

                               (9)                             

 2;  لاًگوَیط 

  
 (

 

     
)
 

  
 

 

    
                   

                                  (10) 

)        3;  لاًگوَیط   
 

 
)
  

  
                     

                                    (11)               

  4;  لاًگوَیط   

  
                                

                                      (12) 

   ln; فطًٍسل د 
 

 
                                

                                            (13) 

                                    ; تو  ي 

                                                 (14)  

                ض زق َیچ -; زٍب ٌ ي   
  

                                                  (15)                 

     

 س کثط ظطف   خصب بط ؿب  qmکِ زض  یي ضٍ بط، 
(mg/g) ،kL  ،ث ب  لاًگوَیطkf  ٍn  ث ب  فطًٍسل چ ّؿتٌس

قست  n/1زّس. ٍ  ه ع ى ظطف   خصب ض  ًك ى هی kfکِ 
ب قس فط یٌس خصب بطگك   n/1;0خصب ؾطحی  ؾ   گط 

ً هطلَب        1هطلَب ٍ  گط  0      1ً پصیط، 
هؼ زل ث ب  پ ًَس هطتبط ب      ؾ . زض هؼ زلِ تو  ي 
، ٍ زض هؼ زلِ RT/bبط بط ؾ  ب   B س کثط  ًطغ  پ ًَس ٍ 

ث ب  هطبَط بِ  ًطغ  خصب بط ؿب     ض زق َیچ 
ب قس. پ ض هتطّ    یي  پلاًی هی پت ًؿ ل   ٍ           

،   زض بط بط       ّ  بِ تطت ب ب   ؾتف زُ  ظ هٌحٌی  هسل
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 غلاهطض  هَؾَ  ٍ ّو  ض ى         

زض       ،      زض بط بط   ،     زض بط بط      
،    lnزض بط بط    ،    lnزض بط بط    ln،   بط بط 
ln    یعٍتطم لاًگوَیط  .(18)بسؾ  آهسُ  ؾ     زض بط بط 

ٍ فطًٍسل چ بط   تَص ف خصب تؼ زلی بطقط ض قسُ ب ي 
ّ    ٍ یَى (qe)ّ   فلع  خصب قسُ بط ضٍ  خ شب  یَى

زض زه   ث ب  بِ ک ض بطزُ  (ce)فلع  ب ق و ًسُ زض هحلَل 
. زض هسل لاًگوَیط شکط قسُ  ؾ  کِ خصب (19)قَز  هی
  ،  لایِ تکّ   فلع  بط ضٍ  ؾطح ّوَغى ٍ بِ صَضت  یَى

زض   ل  ِ زض هسل فطًٍسل چ خصب بط ضٍ  ؾطح ّتطٍغى کِ 
. هسل تو  ي (1)زّس  ز ض    ًطغ  ً بط بط  ؾ  ضخ هی

ّ   خ شب ٍ خصب قًَسُ ض  زض ًظط  بطّو ٌف ب ي ًوًَِ
قَز کِ گطه   خصب کل ِ  گ طز. زض  یي  یعٍتطم فطض هی هی

خ شب ٍ ّ  زض لایِ بصَضت ذطی بسل ل بطّو ٌف  هَل َل
. هؼ زلِ ض زق َیچ بط   (18)ی بس  خصب قًَسُ ک ّف هی

گطزز. ً تِ  تؼ  ي  ًطغ  هَضز ً  ظ فط یٌس خصب  ؾتف زُ هی
ق بل تَخِ زض هؼ زلِ ض زق َیچ  یي  ؾ  کِ  یي هؼ زلِ ؾطح 

چٌ ي پت ًؿ ل خصب ض   کٌس ٍ ّن خ شب ض  ّوگي فطض ًوی
 .(16)طز گ  ً ع بط ضٍ  ؾطح خ شب ی ؿ ى زض ًظط ًوی

زّس، کِ خصب کطٍم بط ضٍ  کطبي  ًك ى هی 3ًت یح خسٍل  
NAC  ب   1تط بق ب كتط  ض  ب  هسل خصب لاًگوَیط ًَع

کِ ًك ى زٌّسُ  1بط بط ب   NSDٍ  993/0ضطیب ّوبؿتگی 
ًعزی ی ظطف   خصب هح ؾبِ قسُ ب  ظطف   خصب 

ض ّ   زیگط ز ضز. هقس  ب قس، زض هق یؿِ ب  هسل آظه یكگ ّی هی
n/1  بسؾ  آهسُ  ؾ  کِ ًك ى  066/0 ظ هؼ زلِ فطًٍسل چ

ب قس. ّو ًطَض  هی NACزٌّسُ خصب هطلَب کطٍم تَؾط 
Rًك ى ز زُ قسُ  ؾ   5کِ زض ًوَز ض قو ضُ 

 یعٍتطم  2
 SACٍ بط    NAC 9931/0بط    1لاًگوَیط ًَع 

ب قس.  س کثط ه ع ى ظطف   خصب  ظ ضٍ  ق ب  هی 9937/0
 NAC  (mg/g) 85/142بط    5ًوَز ض هٌحٌی ضگطؾ َى 

 بسؾ  آهسُ  ؾ .  SAC  (mg/g)69/63ٍ بط   
 

 

 NACاطلاعات مزبوط به ایزوتزم جذب کزوم بز روی  .3جدول 

 NSD پارامتزها    ایزوتزم

 b=088/0 1 ,85/142=     993/0 1لاًگوَیط ًَع 

 b=2 5 ,125=     562/0 2لاًگوَیط ًَع 

 b=8/1 8/5 ,6/123=     470/0 3لاًگوَیط ًَع 

 b=87/0 5/3 , 20/130=     470/0 4لاًگوَیط ًَع 

 n=15/15 8/17 , 107/90 =    812/0 فطًٍسل چ

 2/47 100710=   , 623/7=     774/0 تو  ي

 1/5 00009/0=    , 712/125=     641/0 ض زٍق َیچ -زٍب ٌ ي 

 

 

 گشم 1، ديص جارب pH 2گشم دس لیتش،  میلی 400تا  Cr(VI) 100)ضشایط ياکىص: غلظت  1ایضيتشم جزب لاوگمًیش وًع  .5ومًداس 

 دقیقٍ( 180دس لیتش، صمان  

y = 0/0070x + 0/0795 
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 بحث
طَض کِ شکط قسُ پ ض هتطّ   هؤثط بط خصب ػب ضتٌس  ظ:  ّو ى
pH .غلظ   ٍل ِ کطٍم، غلظ  خ شب ٍ ظه ى تو ؼ ،pH 

ی ی  ظ پ ض هتطّ   هْن، زض کٌتطل فط یٌس خصب کطٍم زض 
ّ   آبی  هح ط pHّ   آبی  ؾ . زض صَضتی کِ  هحلَل
Cro4ب قس کطٍم بِ ق ل آً َى ز  کطٍه ت  6کوتط  ظ 

، زض 2-
pH  بِ ق ل  6ت   1ب يCr2o7

-2  ٍHCro4
 pHٍ زض  -

. غلظ  ب لا  (19)ٍخَز ز ضز  H2Cro4بِ ق ل  1کوتط  ظ 
Hّ    یَى

OHب ػث  فع یف خصب کطٍم ٍ غلظ  ب لا   +
- 

ب   .(7)قَز  ّ   آبی هی ب ػث ک ّف خصب کطٍم زض هحلَل
 6/6بِ تطت ب  pH PZC ،NAC ٍ SACکِ  تَخِ بِ  یي

بِ زل ل  فع یف ب ض  pH PZCتط  ظ  پ ی ي pHض ب قس، ز هی 4/7ٍ
ی بس ٍ  هثب  بط ضٍ  ؾطح خ شب ه ع ى خصب کطٍم  فع یف هی

ب ض هٌفی بط ضٍ  ؾطح خ شب   pH PZCب لاتط  ظ pHزض 
. (19)قَز  ّ   کطٍم هی  فع یف ی فتِ ٍ ب ػث زفغ آً َى

هط لؼ ت هرتلفی کِ تَؾط هحقق ى هرتلف صَضت گطفتِ 
   کِ تَؾط  زض هط لؼِ زّس. هك بْی ض  ًك ى هی ؾ  ًت یح 

liu  زض  صف کطٍم تَؾط کطبي  2013ٍ ّو  ض ى زض ؾ ل
 pHفؼ ل بط پ یِ آّي صَضت گطف ، ًك ى ز ز کِ ب   فع یف 

% ک ّف ی ف  12% بِ 99، ض ًسه ى  صف  ظ 5/11بِ  2ظ  
ٍ ّو  ض ى زض  wei   کِ تَؾط  چٌ ي طی هط لؼِ . ّن(20)

ب   ؾتف زُ  ظ خ شب  ؾترَ ى هترلرل ذَک  ًد م  2013ؾ ل 
ض ًسه ى  صف  ظ  9بِ  2 ظ  pHقس، ًك ى ز ز کِ ب   فع یف 

ًك ى  2. ًوَز ض (19)% ک ّف ز قتِ  ؾ  27% بِ 9/99
زّس کِ ب   فع یف هقس ض خ شب، بِ زل ل  فع یف زض هؿ     هی

ّ   هَخَز بط   خصب بط ضٍ  ؾطح خ شب،  ؾطح ٍ ه  ى
صب کطٍم  فع یف ی فتِ  ؾ . بٌ بط یي غلظ  بْ ٌِ ه ع ى خ

خ شب بِ غلظ  کطٍم ٍ بؿتِ  ؾ  ٍ ب   فع یف غلظ   ٍل ِ 
ٍ  Demiral. (21)ی بس  کطٍم، هقس ض خ شب  فع یف هی

ّ   ظیتَى زض  ب   ؾتف زُ  ظ تف لِ 2008ّو  ض ًف زض ؾ ل 
گطم زض ل تط، ه ع ى خ شب  ه لی 100قط یطی کِ غلظ  کطٍم 

ؾ ػ  بَز، ه ع ى خصب کطٍم  10طم زض ل تط ٍ ظه ى تو ؼ گ 2
   کِ تَؾط  چٌ ي زض هط لؼِ . ّن(12)% گع ضـ ًوَزًس 97ض  

Bhattacharya  ب   ؾتف زُ  ظ  2008ٍ ّو  ض ًف زض ؾ ل
گطم  ه لی 50گطم زض ل تط ٍ غلظ  کطٍم  5ذ ک  ضُ بِ ه ع ى 

ؾ ػ  ظه ى تو ؼ، ه ع ى  4زض ل تط صَضت گطف  بؼس  ظ 

. ب  (22)% گع ضـ ًوَزًس 7/80قف ظطف تی خصب کطٍم 
ی بس،  یي  فع یف   فع یف ظه ى ه ع ى  صف کطٍم  فع یف هی

تَ ًس ً قی  ظ  فع یف تؼس ز بطذَضزّ   ب ي آلایٌسُ ٍ  خصب هی
گطم  ه لی 100خ شب ب قس. ب  تَخِ بِ ه ع ى ث ب  غلظ  کطٍم 

ض   NACزض ل تط،  فع یف  صف کطٍم ب   فع یف هقس ض 
تَ ى بِ ٍخَز خ یگ ّْ   فؼ ل خصب ب كتط ٍ  فع یف  هی

ه ع ى  ًتق ل خطم ًؿب  ز ز. تحق ق ت هك بِ ًك ى ز ز کِ 
گطم زض ل تط ٍ  20ت   4 ؾتف زُ  ظ ؾبَؼ بطًح ٍ ذ ک  ضُ، 

 صف کطٍم بِ زق قِ، ض ًسه ى  180 فع یف ظه ى تو ؼ بِ 
%  فع یف 33/94بِ  95/84ٍ  ظ  75/91% بِ 63/76تطت ب  ظ 

. ب   فع یف ه ع ى خ شب بط ذلاف  فع یف (23)ی فتِ  ؾ  
ض ًسه ى  صف، ه ع ى ظطف   خصب ضًٍس هؼ َؼ ض  ًك ى 

زّس. ب   فع یف غلظ  خ شب، بِ زل ل تدوغ ب ف  ظ  س  هی
پ س  کطزُ  ش ضت خ شب ٍ  ید ز تس ذل، ه ع ى خصب ک ّف

 ،24) ؾ .  یي ضًٍس زض تحق ق ت زیگط ً ع گع ضـ قسُ  ؾ  
ب ٌی  ثط بط طط  ی ؾ ؿتن خصب، پ فؤ.  ظ ػَ هل هْن ه(1

بط  ثطؤهّ    ب قس، کِ بِ زل ل ه  ً ؿن ؾطػ  فط یٌس خصب هی
. پ طٍ  فط یٌس خصب  ظ (25) یي فط یٌس بط   ه  هْن ّؿتٌس 
زّس کِ زض فط یٌس   ى هیًك 1هؼ زلِ ٍ کٌف زضخِ زٍم ًَع 

خصب زٍ ٍ کٌف بِ صَضت هَ ظ  زض خصب کطٍم بط ضٍ  
ضؾس ٍ  خ شب هَثطًس،  ٍلی ؾطیغ بَزُ ٍ بِ ؾطػ  بِ تؼ زل هی
. (16)ی بس  زٍهی ؾطػ  کوی ز قتِ ٍ ظه ى طَلاًی  ز هِ هی

 2014زض ؾ ل Sun  ٍ Yangهط لؼ ت  ًد م قسُ تَؾط 
هؼ زلِ زضخِ زٍم تبؼ    ًك ى ز ز کِ ه  ً ؿن خصب کطٍم  ظ

. خصب یًَْ   فلع  تَؾط خ شب ق هل ؾِ (6 ،9)کٌس  هی
 طک  آلایٌسُ هَضز ًظط زض تَزُ ه یغ ٍ  -1هط لِ  ؾ : 

 -3 ًتك ض آلایٌسُ زض لایِ هطظ   -2ضؾ سى بِ لایِ هطظ  
. زض (26)ًفَش زضٍى هٌ فص بط ضٍ  خ شب ٍ خصب ؾطحی 

لایِ هطظ  ٍ هٌ فص بط  ب كتط تحق ق ت زٍ هط لِ ًفَش زضٍى
ضٍ  خ شب ض  بِ ػٌَ ى هط  ل هحسٍز کٌٌسُ ؾطػ  خصب 

ز ًٌس. کِ زض  یي هط لؼِ بِ هٌظَض بطضؾی  یي  هط  ظ هسل  هی
 (  ؾتف زُ گطزیس.17   ) ( ٍ  ًتك ض زضٍى شض16ُ   )  ًتك ض لایِ

  )  (                                16     )  ًتك ض لایِ
  

  
)        

(                                   17)     ًتك ض زضٍى شضُ                                   
q=    
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   ٍ ث ب   بِ تطت ب ث ب   ًتك ض لایِ kfd  ٍkidزض هؼ زلِ ب لا 
Rه ع ى  4   ّؿتٌس. زض خسٍل   ًتك ض زضٍى شضُ

هسل  ًتك ض  2
 ظ هسل  ًتك ض  NAC  ٍSAC   بط   زٍ خ شب  زضٍى شضُ

زّس کِ   ًتك ض زضٍى     ب لاتط  ؾ .  یي ًت دِ ًك ى هی لایِ
  ، ػ هل  صلی هحسٍز کٌٌسُ ؾطػ  ، خصب کطٍم قف  شضُ

 ب قس. ظطف تی هی
Rزض آظه یف  یعٍتطم ب  تَخِ بِ بعضگتط بَزى 

زض هسل  2
ّ   زیگط، خصب کطٍم بط ضٍ   ًؿب  بِ هسل 1لاًگوَیط ًَع 

   صَضت  لایِ  بِ صَضت ؾطح تک NAC  ٍSACشض ت 
گطفتِ، ٍ خصب کطٍم بط ضٍ   یي زٍ خ شب  ظ هسل لاًگوَیط 

کٌس.  یي ًت دِ زض بؿ  ض   ظ تحق ق ت زیگط ً ع  تبؼ   هی 1
. بط   تؼ  ي هطلَب بَزى فط یٌس (15، 21)گع ضـ قسُ  ؾ  

خصب کطٍم بط ضٍ  خ شب  ظ ف کتَض خس ؾ ظ  ث ب  بسٍى بؼس 
 قَز.   ؾتف زُ هی (RL)زلی ی  ػ هل تؼ 

   
 

       
                                              

         (18) 
KL ث ب  لاًگوَیط(mg/l)  ،C0  غلظ   ٍل ِ کطٍم

(mg/l) ب قس.  گط هقس ض  هیRL  ٍ ب قس  1ب ي صفط
(1>RL>0ًك ى زٌّسُ هطلَب بَزى فط یٌس خصب هی )  ب قس
زض  یعٍتطم  RLّ    ًد م قسُ، ه ع ى  . زض آظه یف(26)

 SACٍ بط    85/0ت   NAC 042/0بط    1لاًگوَیط ًَع 
بسؾ  آهس. بٌ بط یي فط یٌس خصب بط   کطبي  38/0ت   054/0

NAC   ٍ SACب قس زض  س هطلَب هی.  
 

 SACي  NACبش سيی دي جارب  ای جزب کشيم رسٌای ي اوتطاس دسين  اوتطاس لایٍوتایج مذل  .4يل ذج

 وًع اوتطاس NAC(g/l)غلظت  SAC (g/l)غلظت 

1 8/0 4/0 1 8/0 4/0 

  ای اوتشاس لایٍ 

832/0 968/0 942/0 885/0 910/0 905/0 R
2 

029/0 028/0 136/0 018/0 023/0 054/0 Kfd(mg/g min
0.5

) 

  ای اوتشاس دسين رسٌ 

991/0 983/0 974/0 940/0 943/0 91/0 R
2

 

907/0 369/0 309/0 341/0 263/0 091/0 Kid(mg/g min
0.5

) 

 

 

 گیزی نتیجه
کلطیس   یي هط لؼِ بِ هٌظَض هق یؿِ ک ضآیی کطبي فؼ ل قسُ ب 

آهًَ َم ب  کطبي فؼ ل تد ض  بط    صف کطٍم  ظ هحلَلْ   
آبی  ًد م قس. ًت یح ًك ى ز ز کِ ض ًسه ى  صف کطٍم قف 

ٍ بؿتگی ظی ز  ز ضز ٍ  pH، بِ NACظطف تی، تَؾط 
زؾ  آهس. ؾ ٌت ک ِ ب 2بط بط ب   pHب لاتطیي ض ًسه ى زض 

 یعٍتطم خصب ٍ  1خصب کطٍم  ظ هؼ زلِ ٍ کٌف زضخِ زٍم ًَع 
    کٌس.  ًتك ض زضٍى شضُ تبؼ   هی 1 ظ هسل لاًگوَیط ًَع 

ػ هل  صلی هحسٍز کٌٌسُ ؾطػ  خصب کطٍم قف ظطف تی 
ب قس ٍ خصب کطٍم یک فط یٌس ٍ بؿتِ بِ خ شب، غلظ   هی

ب قس.  س کثط ظطف   خصب  ٍ ظه ى تو ؼ هی pH ٍل ِ کطٍم، 
NAC ٍSAC  ِتطت ب  بmg/g 85/142 ٍ mg/g69/63  ِب

ّ   ؾطح  تَ ًس، بِ زل ل ٍیػگی هی NACزؾ  آهس. بٌ بط یي 
ٍ  دن ب لا  هٌ فص، بِ ػٌَ ى خ شب هَثط، هقطٍى بِ صطفِ، 
زؾتطؾی آؾ ى زض طب ؼ ، ؾ زگی زض آه زُ ؾ ظ  ٍ زٍؾ  ز ض 

ّ   آلَزُ  ظیؿ  خْ   صف کطٍم قف ظطف تی  ظ آب هح ط
 هَضز  ؾتف زُ قط ض گ طز. 

 

 تشکز وقدردانی
ّ    ز ًٌس کِ  ظ  و ی  ًَیؿٌسگ ى  یي هق لِ بط ذَز لاظم هی

ه لی ٍ تدْ ع تی ز ًكگ ُ تطب   هسضؼ خْ   ًد م  یي 
 پػٍّف تقسیط ٍ تك ط بِ ػول آٍضًس.
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Abstract 

Background: Chromium is one of heavy metals thatpresents in industrial effluents. Due to the  negative 

effects of chromum on living organisms and environment its concentration in effluents that discharge to 

receving ecosystem must be decreased. The aim of this study was to find out the efficiency of NH4Cl-

induced activated carbon (NAC) for the removal of chromium-VI from aqueous solutions and its 

comparison with commercial activated carbon (SAC). 

Methods: In this Study, the effects of pH, initial concentration of chromium-VI, adsorbent dose and 

contact time on the adsorption process were investigated. Adsorption isotherm and kinetic of NAC and 

SAC for removal of Cr-VI were also determined. 

Findings The result showed that NAC removed more than 90% of Cr-VI with its inicial concentration of 

50 mg/l, optimum dose of 1 gr/L NAC, at pH 2 and 30 minute contact time. The adsorption kinetics fitted 

well with the pseudo second-ordermodel; however, the adsorption isotherm could be described by the 

Langmuir model. The maximum adsorption capacity for NAC and SAC was obtained 142.85 and 63.69 

mg/g, respectively. 

Conclusion: The result showed that NAC compared with SAC was an effective and inexpensive 

adsorbent for removing chromium-VI from contaminated waters. 

Key Words: Adsorption, Activated Aarbon, Chromium (VI), Isotherm 
 

Citation: Moussavi Gh, Zhiyani F., Alahabadi A. Use of carbon activated with NH4Cl for Cr(VI) 

removal from the contaminated waters: kinetic and isotherm. J Health Syst Res 2015; 11(2): 398-410 
 

Received date: 25.10.2014 Accept date: 01.03.2015 
  

1. Department of Environmental Health Engineering, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran (Corresponding Author) Email: 
moussavi@ modares.ac.ir 

2. Department of Environmental Health Engineering, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran  
3. Department of Environmental Health Engineering, Sabzevar University of Medical Sciences, Sabzevar, Iran 
 

Orginal Article 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sr
.m

ui
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

25
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

http://hsr.mui.ac.ir/article-1-772-fa.html
http://www.tcpdf.org

