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مقدمه
سورفاكتانت ها تركیب هایی هستند كه كشش سطحی را در محلول 
اهمیت كاربردی سورفاكتانت ها، بیشترین    كاهش می دهند ]1[. 

و  پاک كننده  خیس كننده،  مواد  آن ها  به عنوان  فنی  توانایی 
امولسیون كننده است. سورفاكتانت ها بر حسب این كه كدام قسمت 
مولکول آب دوست باشد به چهار گروه آنیونی، كاتیونی، غیر یونی 
از  سوم  دو  یونی  سورفاكتانت های  می شوند.  تقسیم  آمفوتری  و 

سورفاكتانت ها را شامل می شوند و سورفاكتانت های آنیونی بیش 
هم چنین  می دهند.  تشکیل  را  یونی  سورفاكتانت  های  از   %90 از 
سورفاكتانت های آنیونی بالاترین درجه كف كنندگی را دارا هستند 
كه به طور وسیعی در تولید خمیر دندان، صابون، شامپو، تعدادی از 
صنایع شوینده و هم چنین در تولید پارچه، صنایع رنگ، پلیمر، لوازم 

آرایشی بهداشتی، مواد ضد آفت و صنعت كاغذ كاربرد دارند ]2[.
می تواند  می شوند،  جذب  آن  در  سورفاكتانت ها  كه  سطوحی 
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چکیده:  از آن جایی كه كه امروزه بخش عظیمی از پساب صنایع شوینده، حاوی انواع سورفاكتانت هاست، حذف آن ها ضروری به نظر می رسد. با 
توجه به گسترش و افزایش حجم سورفاكتانت های یونی موجود در این پساب ها كه سالیانه، 10 میلیون تن گزارش شده است و مقدار سورفاكتانت های 
آنیونی كه60% مجموع تركیب های شوینده است، روش های متفاوتی از جمله روش های فیزیکی و شیمیایی برای حذف آن ها ارایه شده است. در این 
بررسی، به منظور حذف آلاینده ها، از دو جاذب كربن فعال  و پرلیت  استفاده شده است و اثر عامل های كلیدی مؤثر بر فرایند از جمله pH، دما، مقدار 
جاذب، زمان فرآیند و غلظت های متفاوت سورفاكتانت مورد مطالعه قرار گرفت. بهترین شرایط برای جذب سطحی mg/l 20 از سورفاكتانت، در زمان 
10 دقیقه، دمای C° 25 و pH  برابر 7 برای 0/8 گرم كربن فعال به دست آمد. هم چنین بازده حذف با استفاده از جاذب معدنی پرلیت نیز در شرایط  
بهینه به دست آمد كه در مقایسه با كربن فعال، میزان حذف بسیار كمتری را نشان داد كه استفاده از آن، برای حذف مقدارهای جزیی و ناچیز آلاینده ها 
پیشنهاد می شود. به طور كلی و با توجه به توانایی بالای كربن فعال در حذف آلکیل بنزن سولفونات های خطی، استفاده از این جاذب در مقیاس صنعتی 

و در حجم  و غلظت بالای آلاینده ها توصیه می شود.

واژه های کلیدی: سورفاكتانت، جاذب، جذب سطحی، پساب، شوینده
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بین  یا سطح  و  )هوا(  گاز  و  مایع  بین  مایع، سطح  دو  بین  سطح 
مقدارهای  در  سورفاكتانت ها  این كه  وجود  با  باشد.  جامد  و  مایع 
بسیار كمی در شوینده ها، معرف های پاک كننده، میکروامولسیون ها 
تأثیر  قابلیت جذبشان در سطوح،  به علت  لیکن  دارند،  و... وجود 
بسزایی در خواص اصلی این سیستم ها دارند. ویژگی های نهادین 
محلول های شامل سورفاكتانت ها مانند شویندگی، رطوبت پذیری، 
به  بستگی  همگی  وكف كنندگی  پخش كنندگی  امولسیون سازی، 
و  بین محلول  در  به جمع شدن  و گرایش سورفاكتانت ها  تمایل 

گازهای مجاور، فازهای جامد و مایع دارد.
پساب  در  آن ها  وجود  سورفاكتانت ها  این  مخاطرات  از  یکی 
در  سورفاكتانت ها  حضور  مقدار  بنابراین،  است.  مربوط  صنعتی 
فاضلاب در تعدادی صنایع، به ویژه شوینده ها و پارچه باید كاهش 
یابد و به سطح قابل قبولی برسد. به منظور حذف این آلاینده ها 
در پساب های صنعتی، فناوری جذب سطحی به خاطر كم هزینه 
بودن و آسانی عملکرد از مزایای بیشتری نسبت به سایر فرایند ها 

برخوردارست ]1 تا 3[.
گروه  بزرگترین  از   1)LABS( خطی  سولفونات  بنزن  آلکیل 
صنایع  پساب های  طریق  از  كه  است  آنیونی  سورفاكتانت های 
متفاوت و خانگی  به عنوان یك آلاینده وارد محیط زیست می شوند 
قابلیت  با  سورفاكتانت  یك  تجزیه،  به عنوان   %99 تا   97 با  و 
 LABS مقدارهای  است.  شده  گرفته  نظر  در  بیولوژیکی  تجزیه 
در فاضلاب های خانگی در حدود mg/l 3 تا mg/l 21 به دست 

آمده است. 
به  بوده،  دارا  را  مناسب  باید شرایط جذب  جاذب مورد مطالعه 
سورفاكتانت  غلظت  از  بالایی  سطحی  جذب  ظرفیت  طوریکه 
انتخاب شده را داشته باشد و كم هزینه باشد ]4 تا 12[. لذا، در 
این پژوهش، حذف سورفاكتانت های آنیونی LABSNa با استفاده 
از جاذب های معدنی پرلیت و كربن فعال مورد بررسی قرار گرفته 
جاذب  بررسی  و  مقایسه  پژوهش،  این  از  هدف  واقع،  در  است. 
آنیونی  در جذب سورفاكتانت  پرلیت  معدنی  و جاذب  فعال  كربن 

بوده است.

در این مطالعه، ویژگی های آب گریزی LABS، به وسیله كربن 
فعال2  و پرلیت3 مورد آزمایش واقع شد، به طوری كه LABS از سطح 
 آب گریز خود به كربن فعال و جاذب معدنی پرلیت اتصال می یابد ]13[.

جذب سطحی سورفاكتانت ها در نتیجه جاذبه الکترواستاتیك بین 
بار منفی سورفاكتانت و سطح جاذب اتفاق می افتد، كه هر كدام 
خود  به  مختص  سطحی  جذب  مکانیسم های  دارای  جاذب ها  از 
هستند كه به مساحت سطح و خلل و فرج آن ها وابسته است ]14[. 
با توجه به این كه، انتخاب جاذب ها بر اساس مقایسه بین مقدار 
LABS جذب شده و قیمت جاذب استوار است، لذا، اثرات غلظت 

جذب  رفتار  روی  بر  جاذب  مقدار  و  نوع   ،pH دما،  سورفاكتانت، 
سطحی جاذب ها بررسی شده و میزان بهینه هر یك محاسبه شد و 
از این طریق بهترین جاذب در حذف سورفاكتانت ها تعیین شد كه 
 این امر در پژوهش های مشابه نیز گزارش شده است ]15 و 16[.

بخش تجربی                                      
مواد و دستگاه ها

شركت  از   LABS آنیونی  سورفاكتانت های  پژوهش،  این  در 
پاكسان با خلوص 50% تهیه شد. جاذب معدنی پرلیت و كربن فعال 
از شركت شیمی اندیشان خریداری شد. دیگر مواد شیمیایی مورد 
مصرف )سود و كلریدریك  اسید برای تنظیم pH( آنالار4 بوده و 
از شركت مرک5 آلمان تهیه شده اند. برای تعیین میزان جذب از 
 lambda 25 مدل Perkin Elmer دستگاه طیف سنج فرابنفش 
 Elia CVE 100 سانتریفیوژ  دستگاه  از  هم چنین،  شد.  استفاده 

برای حذف كلوئیدهای موجود در نمونه ها استفاده شد.

روش ها
از  گوناگون  با غلظت های  تهیه محلول هایی  با   ،λmax نخست، 
برای  درجه بندی،  منحنی  آن،  از  پس  و  شده  تعیین   LABSNa

تا  تعیین شد  متفاوت،  با غلظت های   LABSNa از  محلول هایی 
میزان خطی بودن رابطه جذب با غلظت بررسی شود.

وزن  واحد  در  شده  جذب  سورفاكتانت  مقدار  تعیین  به منظور 

1. Linear Alkyl Benzene Sulfonate                      2. Carbon Active                       3. Perlite                       4. Analar                       5. Merck

بررسی میزان حذف سورفاكتانت آنیونی LABS به وسیله ...
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جاذب در زمان qt( t( و درصد حذف سورفاكتانت، از فرمول های 
زیر استفاده شد: 
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 یحاٍحجن هحلَل  t ،Vدس صهاى سَسفاوتاًت غلظت  mg/l ،Ceتش حسة سَسفاوتاًت غلظت اٍلیِ  C0تطَسیىِ 
ب ضذُ دس ٍاحذ جشم جارب تش حسة جزسَسفاوتاًت همذاس  g   ٍqtتش حسة جارب  همذاس L ،Mتش حسة سَسفاوتاًت 

mg/g .هی تاضذ  
 
 ّاسٍی جارب تش LABSNa سی جزبستش -3-2

ش هطخع یسپس هماد ضذُ ٍ ِیتْ LABS یًَیاص سَسفاوتاًت آً mg/l 20تا غلظت  یهحلَل mL 200 ،ه تطشیدس 
(g1-1/0 ) ي ی. تِ اتىاس گشفتِ ضذ یًَیسَسفاوتاًت آًجْت حزف هختلف  یّات دس صهاىیپشل ٍ فؼالجارب وشتي اص

تِ آى ت یپشل ٍ فؼالهمذاس هطخع اص جارب وشتي  تش لشاس دادُ ٍیّ یٍس ساختِ ضذُ سا تش mg/l20 غَست وِ هحلَل 
تَسط هحلَل جزب َط اًجام ضذ. پس اص آى، یفیػول ساًتش ٍغَست گشفتِ  یتشداسًوًَِهختلف  یّاٍ دس صهاى ضذاضافِ 

 یًَیحزف سَسفاوتاًت آً یجارب تشا ٌِیتْة همذاس یي تشتیٍ تذ ضذي ییتؼ nm223;λدس   UV-Vis سٌج طیفدستگاُ 
 mg/l20تِ هحلَل  تَسط دٍ جارب هزوَس، حزف سَسفاوتاًت یتشا ییٌِ دهایتْط یضشاي ییهذ. تِ هٌظَس تؼتِ دست آ

ضاى حزف یهٍ سپس ُ ضذُ افضٍدت یٍ پشل فؼالجارب وشتي آهذُ اص دست  تِ ٌِیتْ شی، هماد LABS یًَیسَسفاوتاًت آً
 pH (12 ٍ10 هختلف همادیش ، pHتِ هٌظَس تشسسی اثش .ضذ یتشسس  C º 25،30، 35،40هختلف  یّادس دهاسَسفاوتاًت 

اثش غلظت جزب  یتِ هٌظَس تشسس گیشی ضذ.ین ٍ هیضاى جزب اًذاصُتٌظ HCl، (NaOHتاص ) اسیذ ٍ تَسط (2، 4، 6، 8،
هطالؼِ هَسد ش ػَاهل یٌِ سایط تْیدس ضشا mg/l10 ،20،30،40،50 هختلف ّایلظتغتا  LABSNaضًَذُ، سَسفاوتاًت 

 دّذ.یه ًگاُ ًطاى هیسا دس  یطگاّیط گًَاگَى آصهایِ اص اػوال ضشادست آهذّ تٌِِ یط تْیضشا 1جذٍل  ٍالغ ضذ.
 

 ّاتَسط جارب LABS یًَیٌِ حزف سَسفاكتاًت آًیط تْیضشا -1جذٍل 
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  َىیثشاسیكال یٍ سسن هٌحٌ maxλ ي ییتؼ -3-
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  َىیثشاسیكال یٍ سسن هٌحٌ maxλ ي ییتؼ -3-
دس ّا  آى ٍ جزبضذُ دس آب همطش تْیِ  mg/l50-10 یّاتا غلظت،  LABSNaاص  ی، هحلَلmaxλآٍسدى دست  تِتشای 

دس ًطاى دادُ ضذُ است  1ّواًطَس وِ دس ضىل  .ضذي ییتؼ)آب همطش(  دس هماتل هحلَل ضاّذ nm 600-200ًاحیِ 
. تِ ّویي دلیل طَل هَج است nm223دس  جزب داسای هاوضیون  nm 400-200 ،LABSNaطَل هَج ِ یًاح

nm223  تِ ػٌَاىmax λ .اًتخاب ضذ 
دس آب تْیِ ضذُ ٍ  mg/l50-10ّای تا غلظت LABSNaّایی اص هحلَل ،تشای سسن هٌحٌی والیثشاسیَىي، یّوچٌ
 یسا دس غلظتْا LABSNaَى یثشاسیوال یهٌحٌ 2ضىل  .گیشی ضذاًذاصُ nm 223 ; maxλ دس طَل هَجّا  آى جزب

 یاساتطِ ،، ساتطِ جزب ٍ غلظتmg/l 50-10یوِ دس هحذٍدُ غلظتْاج ًطاًگش آى است یًتادّذ. یگًَاگَى ًطاى ه
دست  تِضاى جزب یغلظت اص ه یش هحاسثات تِ جایي دس سای، تٌاتشاضذهحاسثِ 9993/0 یخط َىیتَدُ ٍ سگشس یخط

 .ضذآهذُ، استفادُ 

غلظت 
LABS 

(mg/l) 

صهاى 
(min) pH 

 دها
(oC) 

هقذاس 
جارب 

(g) 

ًَع 
 جارب

 تیپشل 1/0 25 8-6 15 20
 فؼال وشتي 8/0 25 8-6 15 20

                                               )2(

،mg/l حسب  بر  سورفاكتانت  اولیه  غلظت   C0 طوری كه   به 
حاوی  محلول  حجم   V ،t زمان  در  سورفاكتانت  غلظت   Ce

سورفاكتانت بر حسب M ،l مقدار جاذب بر حسب g  و qt مقدار 
سورفاكتانت جذب شده در واحد جرم جاذب بر حسب mg/g است. 

بررسی جذب LABSNa بر روی جاذب ها
در یك بشر، ml 200 محلولی با غلظت mg/l 20 از سورفاكتانت 
)1 g 0/1 تا g( تهیه شده و سپس مقدارهای مشخص LABS آنیونی 

از جاذب كربن فعال و پرلیت در زمان های متفاوت جهت حذف 
محلول   كه  این صورت  به  گرفته شد.  به كار  آنیونی  سورفاكتانت 
mg/l 20 ساخته شده را بر روی هیتر قرار داده و مقدار مشخص از 

جاذب كربن فعال و پرلیت به آن اضافه شد و در زمان های متفاوت 
نمونه برداری صورت گرفته و عمل سانتریفیوژ انجام شد. پس از 
 λ آن، جذب محلول توسط دستگاه طیف سنج مریی- فرابنفش در
برابر با nm 223 تعیین شد و بدین ترتیب مقدار بهینه  جاذب برای 
شرایط  تعیین  منظور  به  آمد.  به دست  آنیونی  سورفاكتانت  حذف 
دو جاذب مذكور،  به وسیله  برای حذف سورفاكتانت  دمایی  بهینه 
به محلول mg/l 20 سورفاكتانت آنیونی LABS، مقدارهای بهینه 
به دست آمده از جاذب كربن فعال و پرلیت افزوده شده و سپس 
40 °C میزان حذف سورفاكتانت در دماهای متفاوت 25، 30، 35 و 
pH متفاوت  مقدارهای   ،pH اثر  بررسی  منظور  به  شد.   بررسی 

)2، 4، 6، 8، 10 و 12( به وسیله اسید و باز )NaOH ،HCl( تنظیم 
و میزان جذب اندازه گیری شد. به منظور بررسی اثر غلظت جذب 
 ،20 ،10 متفاوت  با غلظت های   LABSNa شونده، سورفاكتانت 
30، 40 و mg/l 50 در شرایط بهینه سایر عوامل مورد مطالعه واقع 

شد. جدول 1 شرایط بهینه به دست آمده از اعمال شرایط گوناگون 
آزمایشگاهی را در یك نگاه نشان می دهد.

تعیین  λmax و رسم منحنی درجه بندی 
برای به دست آوردن λmax، محلولی از LABSNa، با غلظت های 
mg/l 10 تا mg/l 50 در آب مقطر تهیه شده و جذب آن ها در 

ناحیه nm 200 تا nm 600 در مقابل محلول شاهد )آب مقطر( 
تعیین شد. همان طور كه در شکل 1 نشان داده شده است در ناحیه 
ماكزیمم  دارای    LABSNa  ،400 nm تا   200 nm موج  طول 
 223  nm موج  طول  دلیل  همین  به  است.   223  nm در  جذب 

 به عنوان λmax انتخاب شد.
از  محلول هایی  درجه بندی،  منحنی  رسم  برای  هم چنین، 
تهیه  آب  در   50  mg/l تا   10  mg/l غلظت های  با   LABSNa

شده و جذب آن ها در طول موج λmax = 223 nm اندازه گیری شد. 
شکل 2 منحنی درجه بندی LABSNa را در غلظت های گوناگون 
نشان می دهد. نتیجه ها نشانگر آن است كه در گستره غلظت های 
mg/l 10 تا mg/l 50، رابطه جذب و غلظت، رابطه ای خطی بوده و 

 همگرایی خطی 0/9993 محاسبه شد. بنابراین، در سایر محاسبه ها
به جای غلظت از میزان جذب به دست آمده، استفاده شد.

اثر مقدار جاذب و زمان  بر حذف سورفاكتانت آنیونی 
میزان جذب سطحی سورفاكتانت آنیونی بر روی جاذب كربن 
فعال و پرلیت در مقدارهای )0/1 تا g 1( به دست آمد و نتیجه های 
غلظتی  در  فعال  كربن  مقدار  چه  هر  كه  دادند  نشان  آزمایش ها 
سطحی  جذب  مقدار  شود  بیشتر  آنیونی،  سورفاكتانت  از  یکسان 
به میزان قابل توجه ای افزایش می یابد )شکل 3(. در مورد جاذب 
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 یحاٍحجن هحلَل  t ،Vدس صهاى سَسفاوتاًت غلظت  mg/l ،Ceتش حسة سَسفاوتاًت غلظت اٍلیِ  C0تطَسیىِ 
ب ضذُ دس ٍاحذ جشم جارب تش حسة جزسَسفاوتاًت همذاس  g   ٍqtتش حسة جارب  همذاس L ،Mتش حسة سَسفاوتاًت 

mg/g .هی تاضذ  
 
 ّاسٍی جارب تش LABSNa سی جزبستش -3-2

ش هطخع یسپس هماد ضذُ ٍ ِیتْ LABS یًَیاص سَسفاوتاًت آً mg/l 20تا غلظت  یهحلَل mL 200 ،ه تطشیدس 
(g1-1/0 ) ي ی. تِ اتىاس گشفتِ ضذ یًَیسَسفاوتاًت آًجْت حزف هختلف  یّات دس صهاىیپشل ٍ فؼالجارب وشتي اص

تِ آى ت یپشل ٍ فؼالهمذاس هطخع اص جارب وشتي  تش لشاس دادُ ٍیّ یٍس ساختِ ضذُ سا تش mg/l20 غَست وِ هحلَل 
تَسط هحلَل جزب َط اًجام ضذ. پس اص آى، یفیػول ساًتش ٍغَست گشفتِ  یتشداسًوًَِهختلف  یّاٍ دس صهاى ضذاضافِ 

 یًَیحزف سَسفاوتاًت آً یجارب تشا ٌِیتْة همذاس یي تشتیٍ تذ ضذي ییتؼ nm223;λدس   UV-Vis سٌج طیفدستگاُ 
 mg/l20تِ هحلَل  تَسط دٍ جارب هزوَس، حزف سَسفاوتاًت یتشا ییٌِ دهایتْط یضشاي ییهذ. تِ هٌظَس تؼتِ دست آ

ضاى حزف یهٍ سپس ُ ضذُ افضٍدت یٍ پشل فؼالجارب وشتي آهذُ اص دست  تِ ٌِیتْ شی، هماد LABS یًَیسَسفاوتاًت آً
 pH (12 ٍ10 هختلف همادیش ، pHتِ هٌظَس تشسسی اثش .ضذ یتشسس  C º 25،30، 35،40هختلف  یّادس دهاسَسفاوتاًت 

اثش غلظت جزب  یتِ هٌظَس تشسس گیشی ضذ.ین ٍ هیضاى جزب اًذاصُتٌظ HCl، (NaOHتاص ) اسیذ ٍ تَسط (2، 4، 6، 8،
هطالؼِ هَسد ش ػَاهل یٌِ سایط تْیدس ضشا mg/l10 ،20،30،40،50 هختلف ّایلظتغتا  LABSNaضًَذُ، سَسفاوتاًت 

 دّذ.یه ًگاُ ًطاى هیسا دس  یطگاّیط گًَاگَى آصهایِ اص اػوال ضشادست آهذّ تٌِِ یط تْیضشا 1جذٍل  ٍالغ ضذ.
 

 ّاتَسط جارب LABS یًَیٌِ حزف سَسفاكتاًت آًیط تْیضشا -1جذٍل 
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  َىیثشاسیكال یٍ سسن هٌحٌ maxλ ي ییتؼ -3-
دس ّا  آى ٍ جزبضذُ دس آب همطش تْیِ  mg/l50-10 یّاتا غلظت،  LABSNaاص  ی، هحلَلmaxλآٍسدى دست  تِتشای 

دس ًطاى دادُ ضذُ است  1ّواًطَس وِ دس ضىل  .ضذي ییتؼ)آب همطش(  دس هماتل هحلَل ضاّذ nm 600-200ًاحیِ 
. تِ ّویي دلیل طَل هَج است nm223دس  جزب داسای هاوضیون  nm 400-200 ،LABSNaطَل هَج ِ یًاح

nm223  تِ ػٌَاىmax λ .اًتخاب ضذ 
دس آب تْیِ ضذُ ٍ  mg/l50-10ّای تا غلظت LABSNaّایی اص هحلَل ،تشای سسن هٌحٌی والیثشاسیَىي، یّوچٌ
 یسا دس غلظتْا LABSNaَى یثشاسیوال یهٌحٌ 2ضىل  .گیشی ضذاًذاصُ nm 223 ; maxλ دس طَل هَجّا  آى جزب

 یاساتطِ ،، ساتطِ جزب ٍ غلظتmg/l 50-10یوِ دس هحذٍدُ غلظتْاج ًطاًگش آى است یًتادّذ. یگًَاگَى ًطاى ه
دست  تِضاى جزب یغلظت اص ه یش هحاسثات تِ جایي دس سای، تٌاتشاضذهحاسثِ 9993/0 یخط َىیتَدُ ٍ سگشس یخط

 .ضذآهذُ، استفادُ 

غلظت 
LABS 

(mg/l) 

صهاى 
(min) pH 

 دها
(oC) 

هقذاس 
جارب 

(g) 

ًَع 
 جارب

 تیپشل 1/0 25 8-6 15 20
 فؼال وشتي 8/0 25 8-6 15 20

جدول 1  شرایط بهینه حذف سورفاكتانت آنیونی LABS توسط جاذب ها

علیا و همکاران
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سال هفتم، شماره 2، تابستان 92 )JARC( نشریه پژوهش های کاربردی در شیمی

پرلیت با افزایش مقدار جاذب، مقدار جذب سطحی كاهش می یابد 
و پس از 10 دقیقه، درصد حذف ثابت می ماند )شکل 4(. نتیجه ها 
نشان دادند بهترین مقدار جاذب، برای جذب سورفاكتانت آنیونی، 

g 0/8جاذب كربن فعال و g 0/1 جاذب معدنی پرلیت است.

 اثر دما بر جذب سطحی سورفاكتانت آنیونی بر روی كربن فعال 
و پرلیت

به منظور بررسی اثر دما بر جذب سطحی سورفاكتانت آنیونی 

دماهای در  آزمایش ها  پرلیت،  و  فعال  كربن  جاذب های  روی   بر 
25، 30، 35 و C° 40 انجام شد و نتیجه ها نشان دادند كه دما 
تأثیر چندانی بر جذب سطحی سورفاكتانت آنیونی روی جاذب های 
جذب سطحی،  فرایند  برای  دما  بهترین  و  نداشتند  بررسی  مورد 
دمای محیط است كه این امر با موارد مشاهده شده در دیگر مراجع 

مطابقت داشته است ]9 و 11[.
شکل 5 میزان درصد حذف سورفاكتانت آنیونی روی جاذب های 
مورد بررسی را بر حسب دما نشان می دهد، به طوری كه میزان جاذب 
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  هختلف یدس غلظتْا یل تٌضى سَلفًَات خطیَى آلکیثشاسیكال یهٌحٌ -2ضکل 

 
  یًَیسَسفاكتاًت آً حزف تش  اثش هقذاس جارب ٍ صهاى -3-4
ج یًتاآهذ ٍ دست  تِ( g1-1/0ش )یدس هماد تیپشل ٍ فؼالجارب وشتي  یسٍ تش یًَیسَسفاوتاًت آً یسطحجزب ضاى یه

 یسطح طتش ضَد همذاس جزبیت ،یًَیاص سَسفاوتاًت آًىساى ی یدس غلظت فؼالوِ ّش چِ همذاس وشتي ًطاى دادًذ  ّاصیآصها
واّص  یسطح همذاس جزب ،ص همذاس جاربیت تا افضایدس هَسد جارب پشل .(3)ضىل  اتذییص هیافضا یاضاى لاتل تَجِیتِ ه

جزب  یتشا جارب، ي همذاسیتْتشج ًطاى دادًذ ی(. ًتا4)ضىل هاًذ یمِ، دسغذ حزف ثاتت هیدل 10تؼذ اص صهاى  ٍاتذ ییه
 .استت یلپش یجارب هؼذً g 1/0 ٍ فؼالجارب وشتي g 8/0 ،یًَیسَسفاوتاًت آً

 
 هختلف یدس غلظتْا یل تٌضى سَلفًَات خطیآلک maxλي ییتؼ -1ضکل 
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  هختلف یدس غلظتْا یل تٌضى سَلفًَات خطیَى آلکیثشاسیكال یهٌحٌ -2ضکل 

 
  یًَیسَسفاكتاًت آً حزف تش  اثش هقذاس جارب ٍ صهاى -3-4
ج یًتاآهذ ٍ دست  تِ( g1-1/0ش )یدس هماد تیپشل ٍ فؼالجارب وشتي  یسٍ تش یًَیسَسفاوتاًت آً یسطحجزب ضاى یه

 یسطح طتش ضَد همذاس جزبیت ،یًَیاص سَسفاوتاًت آًىساى ی یدس غلظت فؼالوِ ّش چِ همذاس وشتي ًطاى دادًذ  ّاصیآصها
واّص  یسطح همذاس جزب ،ص همذاس جاربیت تا افضایدس هَسد جارب پشل .(3)ضىل  اتذییص هیافضا یاضاى لاتل تَجِیتِ ه

جزب  یتشا جارب، ي همذاسیتْتشج ًطاى دادًذ ی(. ًتا4)ضىل هاًذ یمِ، دسغذ حزف ثاتت هیدل 10تؼذ اص صهاى  ٍاتذ ییه
 .استت یلپش یجارب هؼذً g 1/0 ٍ فؼالجارب وشتي g 8/0 ،یًَیسَسفاوتاًت آً

 
 هختلف یدس غلظتْا یل تٌضى سَلفًَات خطیآلک maxλي ییتؼ -1ضکل 
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  هختلف یدس غلظتْا یل تٌضى سَلفًَات خطیَى آلکیثشاسیكال یهٌحٌ -2ضکل 

 
  یًَیسَسفاكتاًت آً حزف تش  اثش هقذاس جارب ٍ صهاى -3-4
ج یًتاآهذ ٍ دست  تِ( g1-1/0ش )یدس هماد تیپشل ٍ فؼالجارب وشتي  یسٍ تش یًَیسَسفاوتاًت آً یسطحجزب ضاى یه

 یسطح طتش ضَد همذاس جزبیت ،یًَیاص سَسفاوتاًت آًىساى ی یدس غلظت فؼالوِ ّش چِ همذاس وشتي ًطاى دادًذ  ّاصیآصها
واّص  یسطح همذاس جزب ،ص همذاس جاربیت تا افضایدس هَسد جارب پشل .(3)ضىل  اتذییص هیافضا یاضاى لاتل تَجِیتِ ه

جزب  یتشا جارب، ي همذاسیتْتشج ًطاى دادًذ ی(. ًتا4)ضىل هاًذ یمِ، دسغذ حزف ثاتت هیدل 10تؼذ اص صهاى  ٍاتذ ییه
 .استت یلپش یجارب هؼذً g 1/0 ٍ فؼالجارب وشتي g 8/0 ،یًَیسَسفاوتاًت آً

شکل 1  تعیین λmax آلکیل بنزن سولفونات خطی در غلظت های متفاوت

شکل 2 منحنی درجه بندی آلکیل بنزن سولفونات خطی در غلظت های متفاوت 

0

20

40

60

80

100

4 6 8 10 12 14 16

Time (min)

%
 R

em
ov

al

0.1g

  0.5g 

0.8g

 
 یًَیسَسفاكتاًت آًحزف  دسصذ یتش سٍ فؼالهختلف كشتي  شیش هقادیتاث -3ضکل 
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شکل 3 تأثیر مقدارهای متفاوت كربن فعال روی درصد حذف سورفاكتانت آنیونی

بررسی میزان حذف سورفاكتانت آنیونی LABS به وسیله ...

l
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 كربن فعال و پرلیت مورد استفاده به ترتیب g 0/8 و g 0/1 بوده است.

اثر pH روی جذب سطحی سورفاكتانت آنیونی روی كربن فعال 
و پرلیت

 0/1 g 0/8 كربن فعال و g ،pH به منظور تعیین مقدار بهینه
آنیونی در  از سورفاكتانت    20 mg/l 200 محلول ml پرلیت به
دمای محیط، افزوده شد، درحالی كه pH محلول ها در مقدارهای 
2،  4، 6، 8، 10 و 12 تنظیم شد. نتیجه های به دست آمده، حاكی 
از این بودند كه pH نقش مهمی در حذف سورفاكتانت آنیونی ایفا 
  pH ،مؤثر برای حذف سورفاكتانت آنیونی  pH می كند و بهترین
6 تا 8 است كه نتیجه های به دست آمده با نتیجه های به دست آمده 

از دیگر مقالات منطبق است ]13 و 14[.

اثر غلظت سورفاكتانت بر فرایند جذب سطحی
با توجه به این كه یکی از عوامل مؤثر در فرایند جذب سطحی، 
غلظت عامل جذب شونده است، لذا،  در این بررسی، غلظت های 
در   50  mg/l و   40  ،30  ،20  ،10 آنیونی  سورفاكتانت  گوناگون 
شرایط بهینه هر یك از عامل های دیگر مانند دما، pH، زمان و 
شکل  در  كه  همان گونه  قرارگرفت.  آزمایش  مورد  جاذب،  مقدار 
جذب  مقدار  پایین،  غلظت های  در  است،  شده  داده  نشان   7
سورفاكتانت،  بالای  غلظت های  در  و  بیشتر  آنیونی  سورفاكتانت 
در  كه  دلیل  این  به  شد،  مشاهده  كمتر  سطحی  جذب  میزان 
مکان های  به  سورفاكتانت  دسترسی  نسبت  پایین تر،  غلظت های 
در دسترس  مکان های  تعداد  بالاتر،  در غلظت های  و  زیاد  جذب 
جذب كمتر و در نتیجه میزان حذف سورفاكتانت، كاهش می یابد.
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شکل 4 تأثیر مقدارهای متفاوت پرلیت بر روی درصد حذف سورفاكتانت 
آنیونی

شکل 5 درصد حذف سورفاكتانت آنیونی بر روی جاذب كربن فعال و پرلیت 
برحسب دما
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 تش حسة دهات یتَ ٍ پشلیجارب كشتي اك یتش سٍ یًَیسَسفاكتاًت آًحزف  دسصذ -5ضکل 

شکل 6   درصد حذف سورفاكتانت آنیونی روی جاذب كربن فعال و پرلیت 
  pH برحسب

 
 تیٍ پشل فؼالشتي ك یتش سٍ  یًَیسَسفاكتاًت آً یجزب سطح یسٍ تش   pHاثش  -3-6

اص سَسفاوتاًت   mg/l 20هحلَل  mL 200 ت تِیپشل g1/0 ٍ فؼالوشتي  pH،  g 8/0ٌِ یتْ همذاسي ییتِ هٌظَس تؼ
آهذُ، دست  تِج یًتا .ضذن یتٌظ 12، 10، 8، 6، 4  ،2ش یهمادهحلَلْا دس  pHىِ یدس حال ،افضٍدُ ضذط، یهح یدس دها یًَیآً

 حزف یهؤثش تشا  pHي یتْتش ٍ وٌذیفا هیا یًَیدس حزف سَسفاوتاًت آً یًمص هْو pH ي تَدًذ وِیاص ا یحاو
 .>13،14=استگش همالات هٌطثك یِ اص دآهذّدست  تِج یًتاتا آهذُ دست  تِج یوِ ًتا است pH  8-6 ،یًَیسَسفاوتاًت آً
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   pHتش حسة ت یٍ پشل فؼالجارب كشتي  یتش سٍ یًَیسَسفاكتاًت آًحزف دسصذ  -6ضکل 

 
 یٌذ جزب سطحیفشا تشسَسفاكتاًت اثش غلظت  -3-7

-غلظت، یتشسسي یدس ا  ، لزا،است، غلظت ػاهل جزب ضًَذُ یٌذ جزب سطحیاص ػَاهل هَثش دس فشا یىی وِ ایيتا تَجِ تِ 
، pH، گش ّوچَى دهاید یه اص پاساهتشّایٌِ ّش یط تْی، دس ضشاmg/l10،20،30،40،50 یًَیگًَاگَى سَسفاوتاًت آً یّا

همذاس  ،يییپا یّادس غلظت ،ًطاى دادُ ضذُ است 7ّواًگًَِ وِ دس ضىل  .ص لشاسگشفتیهَسد آصها ،همذاس جارب صهاى ٍ
ل وِ یي دلی، تِ اضذووتش هطاّذُ  یضاى جزب سطحیسَسفاوتاًت، ه یتالا یغلظتْاطتش ٍ دس یت یًَیجزب سَسفاوتاًت آً

دس دستشس  یتالاتش، تؼذاد هىاًْا یاد ٍ دس غلظتْایجزب ص یّا سَسفاوتاًت تِ هىاى یتش، ًسثت دستشسيییپا یدس غلظتْا
 اتذ.ییٍ دس ًتیجِ هیضاى حزف سَسفاوتاًت، واّص هجزب ووتش 
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 تیپشل ٍ فؼالكشتي  جارب یضاى حزف آى تش سٍیهتش سَسفاكتاًت ت غلظش یتاث -7ضکل 

 
 یًَیت پس اص جزب سَسفاكتاًت آًیٍ پشل فؼالساختاس سطح جارب كشتي  یتشسس -3-8
ي ی. ااست( جارب ی)هَسفَلَط یساختاس ٍ ضىل ظاّش یتشسس یهٌاسة تشا یالِیٍس ،یطیپَ یىشٍسىَج الىتشًٍیه

دٍ  یىشٍسىَج الىتشًٍیهش یتػاٍك، یي تحمیلزا، دس ا ، ذ استیغ اًذاصُ رسُ هفیتخلخل ٍ تَص ي ضىل رسُ،ییتؼ یدستگاُ تشا
تِ  (الف ٍ ب) 8ِ ضذ. ضىل یتْ تیٍ پشل فؼالوشتي  یتش سٍ یًَیسَسفاوتاًت آً یپس اص جزب سطح یجارب هَسد تشسس

 
 تیٍ پشل فؼالشتي ك یتش سٍ  یًَیسَسفاكتاًت آً یجزب سطح یسٍ تش   pHاثش  -3-6

اص سَسفاوتاًت   mg/l 20هحلَل  mL 200 ت تِیپشل g1/0 ٍ فؼالوشتي  pH،  g 8/0ٌِ یتْ همذاسي ییتِ هٌظَس تؼ
آهذُ، دست  تِج یًتا .ضذن یتٌظ 12، 10، 8، 6، 4  ،2ش یهمادهحلَلْا دس  pHىِ یدس حال ،افضٍدُ ضذط، یهح یدس دها یًَیآً

 حزف یهؤثش تشا  pHي یتْتش ٍ وٌذیفا هیا یًَیدس حزف سَسفاوتاًت آً یًمص هْو pH ي تَدًذ وِیاص ا یحاو
 .>13،14=استگش همالات هٌطثك یِ اص دآهذّدست  تِج یًتاتا آهذُ دست  تِج یوِ ًتا است pH  8-6 ،یًَیسَسفاوتاًت آً
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   pHتش حسة ت یٍ پشل فؼالجارب كشتي  یتش سٍ یًَیسَسفاكتاًت آًحزف دسصذ  -6ضکل 

 
 یٌذ جزب سطحیفشا تشسَسفاكتاًت اثش غلظت  -3-7

-غلظت، یتشسسي یدس ا  ، لزا،است، غلظت ػاهل جزب ضًَذُ یٌذ جزب سطحیاص ػَاهل هَثش دس فشا یىی وِ ایيتا تَجِ تِ 
، pH، گش ّوچَى دهاید یه اص پاساهتشّایٌِ ّش یط تْی، دس ضشاmg/l10،20،30،40،50 یًَیگًَاگَى سَسفاوتاًت آً یّا

همذاس  ،يییپا یّادس غلظت ،ًطاى دادُ ضذُ است 7ّواًگًَِ وِ دس ضىل  .ص لشاسگشفتیهَسد آصها ،همذاس جارب صهاى ٍ
ل وِ یي دلی، تِ اضذووتش هطاّذُ  یضاى جزب سطحیسَسفاوتاًت، ه یتالا یغلظتْاطتش ٍ دس یت یًَیجزب سَسفاوتاًت آً

دس دستشس  یتالاتش، تؼذاد هىاًْا یاد ٍ دس غلظتْایجزب ص یّا سَسفاوتاًت تِ هىاى یتش، ًسثت دستشسيییپا یدس غلظتْا
 اتذ.ییٍ دس ًتیجِ هیضاى حزف سَسفاوتاًت، واّص هجزب ووتش 
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 تیپشل ٍ فؼالكشتي  جارب یضاى حزف آى تش سٍیهتش سَسفاكتاًت ت غلظش یتاث -7ضکل 

 
 یًَیت پس اص جزب سَسفاكتاًت آًیٍ پشل فؼالساختاس سطح جارب كشتي  یتشسس -3-8
ي ی. ااست( جارب ی)هَسفَلَط یساختاس ٍ ضىل ظاّش یتشسس یهٌاسة تشا یالِیٍس ،یطیپَ یىشٍسىَج الىتشًٍیه

دٍ  یىشٍسىَج الىتشًٍیهش یتػاٍك، یي تحمیلزا، دس ا ، ذ استیغ اًذاصُ رسُ هفیتخلخل ٍ تَص ي ضىل رسُ،ییتؼ یدستگاُ تشا
تِ  (الف ٍ ب) 8ِ ضذ. ضىل یتْ تیٍ پشل فؼالوشتي  یتش سٍ یًَیسَسفاوتاًت آً یپس اص جزب سطح یجارب هَسد تشسس

شکل 7   تأثیر غلظت سورفاكتانت بر میزان حذف آن روی جاذب كربن فعال 
و پرلیت
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 تیپشل ٍ فؼالكشتي  جارب یضاى حزف آى تش سٍیهتش سَسفاكتاًت ت غلظش یتاث -7ضکل 

 
 یًَیت پس اص جزب سَسفاكتاًت آًیٍ پشل فؼالساختاس سطح جارب كشتي  یتشسس -3-8
ي ی. ااست( جارب ی)هَسفَلَط یساختاس ٍ ضىل ظاّش یتشسس یهٌاسة تشا یالِیٍس ،یطیپَ یىشٍسىَج الىتشًٍیه

دٍ  یىشٍسىَج الىتشًٍیهش یتػاٍك، یي تحمیلزا، دس ا ، ذ استیغ اًذاصُ رسُ هفیتخلخل ٍ تَص ي ضىل رسُ،ییتؼ یدستگاُ تشا
تِ  (الف ٍ ب) 8ِ ضذ. ضىل یتْ تیٍ پشل فؼالوشتي  یتش سٍ یًَیسَسفاوتاًت آً یپس اص جزب سطح یجارب هَسد تشسس
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 یًَیسَسفاكتاًت آًحزف  دسصذ یتش سٍ فؼالهختلف كشتي  شیش هقادیتاث -3ضکل 
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 یًَیسَسفاكتاًت آًدسصذ حزف  یتش سٍت یپشلهختلف  شیش هقادیتاث -4ضکل 

 
 تیٍ پشل فؼالكشتي  یتش سٍ یًَیسَسفاكتاًت آً یجزب سطحش اثش دها ت -3-5

 یدس دهاّا ّاصیآصهات، یٍ پشل فؼالوشتي  یّاجارب یتش سٍ یًَیسفاوتاًت آًسَ یاثش دها تش جزب سطح یتِ هٌظَس تشسس
Cº25 ،30 ،35 ،40 یتش سٍ یًَیسَسفاوتاًت آً یسطح جزب تش یش چٌذاًیتأث وِ دها ًذًطاى دادج یاًجام ضذ ٍ ًتا 

هَاسد هطاّذُ ضذُ تا اهش ي یوِ ا استط یهح ی، دهایٌذ جزب سطحیفشا یتشا ي دهایٍ تْتش ًذاضتٌذ یهَسد تشسس یجارتْا
 .>9،11=هطاتمت داضتِ استهشاجغ گش یدس د

ضاى یىِ هیتطَس ،دّذیاى هًط دهاحسة  تشسا  یهَسد تشسس یجارتْا یتش سٍ یًَیآً حزف سَسفاوتاًتضاى دسغذ یه 5ضىل 
 تَدُ است. g 8/0 ٍ g 1/0  ةیتِ تشت هَسد استفادُت یٍ پشل فؼالجارب وشتي 
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 تش حسة دهات یتَ ٍ پشلیجارب كشتي اك یتش سٍ یًَیسَسفاكتاًت آًحزف  دسصذ -5ضکل 
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 یًَیسَسفاكتاًت آًحزف  دسصذ یتش سٍ فؼالهختلف كشتي  شیش هقادیتاث -3ضکل 
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 تش حسة دهات یتَ ٍ پشلیجارب كشتي اك یتش سٍ یًَیسَسفاكتاًت آًحزف  دسصذ -5ضکل 



72
سال هفتم، شماره 2، تابستان 92 )JARC( نشریه پژوهش های کاربردی در شیمی

جذب  از  پس  پرلیت  و  فعال  كربن  جاذب  سطح  ساختار  بررسی 
سورفاكتانت آنیونی

میکروسکوپ الکترونی پویشی، وسیله ای مناسب برای بررسی 
این دستگاه برای  ساختار و شکل ظاهری )ریخت( جاذب است. 
اندازه ذره مفید است،  لذا، در  توزیع  تعیین شکل ذره، تخلخل و 
الکترونی دو جاذب مورد  این پژوهش، تصویرهای میکروسکوپ 
بر روی كربن  آنیونی  از جذب سطحی سورفاكتانت  بررسی پس 
فعال و پرلیت تهیه شد. شکل 8 )الف و ب( به ترتیب تصویرهای 
میکروسکوپ الکترونی روبشی كربن فعال و پرلیت پس از جذب 
سورفاكتانت آنیونی را نشان می دهد. تصویرها نشان می دهند كه 
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Removal of LABS anionic surfactant by perlite and activated carbon
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Abstract: Surfactants are as the main part of detergent industries’ wastewaters. It has 
been reported that the ionic surfactants in the effluent of detergent based industry amounts 
to about 10 million ton per year, in which 60% are anionic surfactants. There are many 
physico-chemical methods for the removal of these pollutants. However, the adsorption 
method is applied in this process.
In this study, two adsorbents have been used for removal of LABSNa, i.e. activated 
carbon and perlite. Effective parameters in adsorption, such as pH, time, temperature, and 
concentration have been investigated.
Optimum condition was obtained after 10 min, at surfactant concentration of 20 mg/L, pH 
7, and temperature of 25 ºC for 0.8 g activated carbon. The optimum condition was also 
acquired for perlite that has not been effective on the adsorption of LABSNa. Based on  
the results, the usage of activated carbon in industrial scale is proposed as the application 
of perlite is compatible for the adsorption of trace pollutant compounds.  
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