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   GN-88 پارانیتروفنل با نانوجاذببررسی ظرفیت جذب 

 

   

3و لیندا یادگاریان 2*، فریده نوری 1حسین غفوریان
 

 

 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمالگروه شیمی دریا،  -2و  1

 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمالگروه آلودگی و حفاظت محیط زیست دریا،  -3

 

 11/1/09:تاریخ پذیرش                            1/12/90:تاریخ دریافت

 

 چکیده

 نیتروفنـل هـا از لملـه    .یکی از آلاینده های مطرح در منابع آبی مربوط به ماده سمی فنل وترکیبـا  آن مـی باشـد   

بـرای حـذف و   . از سمی ترین این گروه بوده و حذف آن از اهمیت زیـادی بروـوردار مـی باشـد     (PNP)پارانیتروفنل

هـدف  . مطالعا  کمی انجام شده است لاذب های مختلف در آبهای آلوده وپساب های صنعتی، توسط PNPاهش ک

با حفرا  نانو و اصلاح ساوتار و تغییر در توزیع حفـرا  بـا اسـتفاده از     کربن فعال بررسی ظرفیت لذباین پژوهش 

 PNPابتدا میزان لـذب  . ابت می باشداز محلول های آبی، در شرایط دمایی ث PNP اسید فسفریک به منظور حذف

سپس بهینه سازی کربن فعال طی مراحل لداگانه انجام شد و پارامترهـایی  . توسط کربن فعال اولیه اندازه گیری شد

و همچنـین زمـان و دمـای اسـتفاده      Hpغلظت اسید فسفریک، زمان تمـا،،   ,PNPنظیر مقدار لاذب، غلظت اولیه

درصــد مشــاهده شــد بهتــرین  33تــا  6غلظــت اســید فســفریک از  در بررســی .ازکــوره مــورد بررســی رــرار گرفــت

تـا   Cº199اثر دما و زمان کوره در افزایش کیفیـت کـربن فعـال از    %. 3/00درصد می باشد با درصد لذب 29غلظت،

Cº699  نشان داد مناسبترین دما و زمان به ترتیبCº330  تغییـرا   . دریقه می باشد 19وHp   3تـا  1در محـدوده 

 بـه  زمـان  .درصد صـور  مـی گیـرد    3/00با درصد لذب یکسان  2وHp 1یز نشان داد که بالاترین مقدار لذب در ن

از HHp19999نشـان داد حـداک ر لـذب بـا غلظـت       در زمان های مختلـف  تعادل رسیدن لذب بر روی کربن فعال

PNP  در مرحله آور مقایسـه  . لاذبمیلی گرم بازای هر گرم  22/112دریقه حاصل می شود با مقدار  199در زمان

نانوتیوب تک لداره و چندلـداره کـربن، نـانوذره آهـن و کـربن      ظرفیت لذب کربن فعال بهینه شده با لاذب های  

 .بیانگر برتری کربن فعال بهینه شده در این تحقیق می باشد اولیه انجام شد کهفعال 
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ارش شده در حد مطلـوب بـوده و رابـل ررابـت بـا      ظرفیت لذب بدست آمده در این پژوهش در مقایسه با مقادیر گز

  . نمونه های مشابه می باشد

 

 اسید فسفریک  ،کربن فعال، پارانیتروفنل: واژگان کلیدی

f_noori14@yahoo.com  
:نگارنده پاسخگو*  

mailto:f_noori14@yahoo.com
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 مقدمه

آبی باعـ  ایجـاد اوتلالاتـی در محـیط زیسـت و سـلامتی       رشد صنایع شیمیایی و ورود پساب حاصل از آن به منابع 

به علت کاربردهـای صـنعتی فـراوان بعنـوان      نظیر نیتروفنل ها از لمله فنل وترکیبا  آن. مولودا  زنده شده است

ورود ترکیبا  فنلیک در محیط زیست می تواننـد از طریـق لـذب     .دندر منابع آبی می باش مهمیکی از آلاینده های 

از سـمی تـرین مـاده     PNPپارا نیترو فنل یا  .شو، تبخیر، نفوذ، لریانا  سطحی و اتمسفر صور  گیردسطحی، شست

در ترکیبا  فنلیک بوده ودر پساب حاصل ازصنایع شیمیایی نظیرصنعت نفت وپالایش، پتروشـیمی، پـردازش ذغـال    

پسـاب هـایی کـه حـاوی      (Kumar et al., 2007). مولـود مـی باشـد   ... استیل، پلاسـتیک و  -سنگ، رنگ، آهن

بی رها نمود زیرا این ترکیبا  نمی توانند بسادگی در محیط تجزیه آترکیبا  فنلیک می باشند را نمی توان در منابع 

بوده که در محیط اسیدی بی رنگ و در محیط رلیایی زردپررنـگ مـی    Hpپارانیتروفنل یک شناساگر مناسب  .شوند

 (زردرنـگ ) ر منابع آبی علاوه بر سمی بودن آن، باع  ایجاد تغییر رنـگ آب به همین دلیل ولود این ترکیب د. باشد

 کشور امریکـا پارانیتروفنل بعنوان آلاینده های مقدم توسط فنل و مشتقا  آن نظیر . حتی در غلظت های پایین می شود

 (. EPA, 1984) است طبقه بندی شده

اسـتخرا  حـلال، اکسـایش    : عتی ارائـه شـده اسـت از لملـه    از پساب های صن پارانیتروفنلروش های متفاوتی برای حذف 

، کـربن  (Yang et al., 2008)نانو تیـوب کـربن   : همینطور استفاده از لاذب های متفاو  نظیر... شیمیایی، تابش دهی و

 et al (Abdul 2007 ,.)،کـربن فعـال پوسـت ورمـا    (Lu et al., 2009)کـربن فعـال فیبـر    :فعال بر پایه مواد متفاو 

Halif ،،واک ر(Nayak, 2007) نانو ذرا  فلـزی ،(Jana et al., 2006) ،   رزیـن هـاet al., 2009 & Abburi, 

2003 ) (Huang و لاذب های دیگر 

(Ma et al., 2007 & Marais et al., 2008.) 

دی وابسته مسائل ارتصا و در پساب، درله تصفیه مورد نیاز پارانیتروفنلغلظت : انتخاب نوع روش به عواملی مانند  

ماکرو نسبت به لاذب های دیگر بیشتر مورد و کربن فعال به علت دارا بودن حفرا  دررطرهای میکرو، مزو . می باشد

به حفره های ( نانومتر2با رطر کمتر از )زیرا امکان تغییر در ساوتار حفرا  از حفره میکرو . توله ررارگرفته است

از طرفی کاربرد کربن فعال با  .با استفاده مواد شیمیایی می باشد (نانومتر 39با بیش از )ماکرو و( نانومتر 2-39مزو)

و کاربردهای گسترده ای با توله به  رابلیت لذب گازها و  محسوب می شوددر زمره فناوری های سبز  حفرا  نانو

همیت ویژای مایعا  مزاحم دارند همچنین بعلت پایین بودن ریمت آن در مقایسه با لاذب های غیر آلی  از ا
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کربن های فعال شده به دلیل مساحت گسترده ، ساوتار منفذی، ظرفیت لذب بالا و رابلیت فعال . برووردار است 

سازی مجدد سطح ، یک ماده منحصر به
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کاربرد مهم آنها در لداسازی بو، رنگ، مزه های غیر دلخواه از آب ، باز یافت حلال ، تصفیه هوا ، . فرد می باشند

در این تحقیق از لاذب کربن فعال که با روش فیزیکی در صنعت  (.1391مهربان،)ایی و شیمیایی می باشدصنایع غذ

هدف از این تحقیق بررسی ظرفیت لذب . کربن فعال بشل با پایه چوب لیمو تولید  گردیده، استفاده شده است

 .ای آبی و پساب های صنعتی می باشدبر بستری از کربن فعال بهینه شده بااسیدفسفریک از محلول ه پارانیتروفنل

  .(ATSDR,1990)کاربرد دارد... پارانیتروفنل در صنایع دارویی، حشره کش ها، سموم دفع آفا  کشاورزی و

 و روش ها مواد

 کربن فعـال بـا پایـه چـوب لیمـواز کـربن فعـال       ،ازشرکت کلروپار، تبریز درصد03/00پارانیتروفنل با درله ولوص 

   .تهیه شد از شرکت مرک آلماندرصد  93اسید فسفریک  است و ش فیزیکی فعال شدهبشل که با رو صنعت

 ،ساوت چین  UNICO -4802 مدل UV-Visپارانیتروفنل از دستگاه اسپکتروفتومتر  تعین مقدار لذبلهت 

 .دردانشکده شیمی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال استفاده شد 

 

با ساعت در بستر اسید فسفریک  21به مد  سپس  عبور داده شد 129با مش  کربن فعال آسیاب شده واز الک

روی کاغذ صافی با آب مقطر  باری مانده بر کربن فعال .عبور داده شد ررار داده و از کاغذ صافی غلظت مشخص

 شدن، سپس در کوره ررار داده شد و پس از سرد .ررارگرفت سانتی گراد119ساعت دراون  1مد   و به  شستشو شد

و پس از ررار گرفتن  مشخص اضافه های میلی لیتر محلول پارانیتروفنل با غلظت 39گرم از کربن فعال به  3/9 مقدار

 .گردید تعیین UV-Visلذب آنها با دستگاه اسپکتروفتومتر  مقدار و شدهصاف با کاغذ صافی، نمونه ها  روی شیکر

 

 تهیه منحنی کالیبراسیون تهیه محلول های استاندارد اولیه و ثانویه جهت 

 ppm 199 میلی لیتر رسانده شد ومحلول استاندارد استوک اولیه با غلظت1999گرم پارانیتروفنل به حجم  1/0

ساوته  ppm 39و 13، 19، 39، 29، 19، 3 تهیه شد واز آن محلول های استاندارد ثانویه با غلظت های

 (.1شکل)شد
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 :پارانیتروفنل با غلظت های منحنی کالیبراسیون -1شکل

  ppm 50و 05، 00، 30، 20، 10، 5
 

 بر مقدار جذب اولیه اثر شستشو کربن فعال

شستشو شده با آب مقطر و اسید "و  "شستشو شده با آب مقطر"، کربن فعال بدون شستشو گرم 2/9مقدار

 . آزمایش شد "نرمال 1/9هیدروکلریک 

 یین غلظت بهینه برای اسید فسفریکتع

 33و 23، 29، 13، 12، 6) اسید فسفریک با غلظت های مختلف ساعت در بستری ازمحلول 21به مد  ربن فعالک

مورد آزمایش ررار  درله سانتی گراد 399 دریقه با دمای29کوره به مد    ررار گرفتن درررار گرفت وپس از ( درصد

  .تنظیم شد 2حدود  نمونه ها در Hp .گرفت

 کوره تعیین زمان بهینه

دریقه، نمونه 29 نمونه دوم به مد  ،نمونه اول بدون استفاده از کوره .به ترتیب زیر آماده شد پنج نمونه کربن فعال

 داده شدندررار سانتی گراد  399دمای در در کوره دریقه 69 ،دریقه و نمونه پنجم 19 ،دریقه، نمونه چهارم 39 ،سوم

  .سنجش ررار گرفتند و پس از سرد شدن مورد

 کوره ین  دمای بهینهتعی

 ، دمای، نمونه دوم 199نمونه اول در کوره با دمای  .شد آمادهلهت تعیین دمای بهینه کوره نمونه کربن فعال  چهار

پس از سرد شدن مورد  ، کهدرله سانتی گراد ررار داده شد 699و نمونه چهارم، دمای 339 ،نمونه سوم ،399

  .ندآزمایش ررار گرفت
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  pHاثر  

و با آب  شده صاف درصد29ررار گرفتن در بستری از اسید فسفریک  ساعت 21 پس از ونه از کربن فعالنمپنج 

  .شد تنظیم 3،و1، 3، 2، 1حدود  pHمحلول حاصل از شستشوی کربن فعال در . شدداده مقطر شستشو 

 پارانیتروفنلجذب  مقداربر جاذباثر غلظت 

با اسید  بهینه شدهگرم ازکربن فعال  4 و9/3 ،7/3 ،5/3 ،3 ،5/2 ،2 ،5/1 ارلن لداگانه به ترتیب مقادیر 9در 

ساعت  3/1 و به مد  اضافه شد ppm 19999 با غلظت  میلی لیتر 39حجم  به PNPمحلول  به درصد29فسفریک

  .مورد سنجش ررار گرفتلذب آنها  مقدار سپس محلول ها را صاف کرده و .گرفتررار rpm229  روی شیکر با دور

  روی جاذب بر پارانیتروفنل ذب سرعت ج

گرم کربن فعال بهینه شده با  3/3 یکسانپارانیتروفنل بطور  ppm 19999میلی لیتراز محاول  39ارلن حاوی  6به

 دریقه روی شیکر با دور 219و 199، 129، 69، 39، 13 به ترتیب در زمان های و. اضافه شد درصد29اسید فسفریک

rpm 229 مورد ارزیابی ررار گرفتو لذب آن ها  شدهمونه ها صاف سپس ن. ررار داده شد.  

با نمونه های  نانوتیوب تک جداره وچند جداره کربن و نانوذره آهن  GN-88 جاذب جذب بین مقدارمقایسه 

 :وکربن فعال بشل

 :آزمایش شدند پارانیتروفنلغلظت متفاو  از دو و با در شرایط یکسان  فوقلاذب های 

 واضـافه شـد    ppm 1999  پارانیتروفنـل بـه غلظـت    ل لداگانه ازمحلو 6از لاذب های فوق به  مگر3/9 مقدار -الف

 . ررار گرفتند به مد  نیم ساعت rpm229 دور با شیکر روی

  .محلول پارانیتروفنل از ppm 299 غلظت اتکرار آزمایش الف ب -ب

 

 روش اندازه گیری

 : ظرفیت لذب، میزان لذب پارانیتروفنل محاسبه شده استشامل درصد لذب و  2و 1با استفاده از دو رابطه 

 Y=( Ci – Ce/ Ci )×100 (1  :درصد لذب                                                                                    

 q= (Ci – Ce)V/m (2   :ظرفیت لذب                                                                                        
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گرم کربن فعال

Ci : میلی گرم در لیترغلظت اولیه محلول بر حسب 

Ce: میلی گرم در لیتر غلظت ثانویه محلول بر حسب                                                                            

V :حجم محلول بر حسب لیتر                                           

m :  لرم کربن فعال 

 

 نتایج  

  .  ارائه شده است( 2)و شکل ( 1)نتایج حاصل از شستشو کربن فعال اولیه بر مقدار لذب پارانیتروفنل در لدول

 

 مقایسه مقدار جذب برای کربن فعال اولیه  -1جدول 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 برای کربن فعال اولیه  مقایسه در صد جذب -2شکل

 کربن فعال بدون شستشو :ستون چپ

 شستشوی کربن فعال با آب مقطر: ستون وسط

 نرمال  1/9شستشوی کربن فعال با آب مقطرو اسید هیدروکلریک: ستون راست

 

 کربن فعال اولیه
 (بشل)

Ci (ppm) 
 غلظت اولیه

 
 

Ce (ppm) 
لظت ثانویهغ

  

q (mg\g) 
 ظرفیت لذب

Y 
 درصد لذب

مقدار لاذب 

( g) 

 2/9 23/92 13/16 3/33 299 بدون شستشو
 2/9 23/99 63/11 3/23 299 شستشو با آب مقطر
 HClشستشو با آب مقطر و 

 نرمال1/9
299 9/19 29/19 99/01 2/9 
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 .می شودمشاهده ( 3)شکل و ( 2) در لدول از تاثیر غلظت اسید فسفریک بر مقدار لذب پارانیتروفنل نتایج حاصل  
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 =2pHدار جذب پارانیتروفنل با کربن فعال بهینه شده با اسید فسفریک با غلظت های مختلف درتعیین مق  -2جدول

 (استفاده شد ºC399  دریقه با دمای29ازکوره به مد   )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 =2pHاسید فسفریک با غلظت های مختلف درتعیین مقدار جذب کربن فعال بهینه شده با   -3شکل

 (ستفاده شدا ºC399 دریقه با دمای29از کوره به مد  )

 

 

 

 .شود مشاهده می (1) شکل و (3)نتایج حاصل از زمان استفاده از کوره بر مقدار لذب پارانیتروفنل در لدول. 

 بهینه شده با کربن فعال
 اسید فسفریک با
 غلظت های مختلف

Ci (ppm) 
 غلظت اولیه

Ce (ppm) 
 غلظت ثانویه

q (mg\g) 
 ظرفیت لذب

Y 
 ذبدرصد ل

 مقدار لاذب
(g) 

6% 999 3/29 03/11 13/01 3/9 
12% 999 3/12 13/19 13/09 3/9 

13% 999 9/11 09/19 62/09 3/9 

29% 999 9/1 69/10 3/00 3/9 

23% 999 9/3 39/10 31/00 3/9 

33% 999 9/29 99/19 3/01 3/9 



 09 تابستان/دوم شماره/مششسال /فنون دریـایــیهای علوم و  مجله پژوهش  

 

 

44 

90

91

92

93

94

95

96

0 20 30 40 60

مدت زمان کوره)دقیقه(

ب
جذ

د 
ص

در

در صد جذب برای کربن فعال بهینه شده با مقایسه  و Cº500در دمای  استفاده از کوره  در زمان های مختلف -3جدول 

 اسید 

 درصد 20فسفریک

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 مقایسه در صد جذب و درجه سانتی گراد 500در دمای ثابت  استفاده از کوره  در زمان های مختلف -0شکل

 درصد20فسفریک برای کربن فعال بهینه شده با اسید 

 

   .ارائه شده است (3)شکلو  (1)در لدول از تاثیر دمای کوره بر مقدار لذب پارانیتروفنل نتایج حاصل

 

کربن فعال بهینه شده با  

 اسید فسفریک
 زمان

 (دریقه) 

Ci (ppm) 
 غلظت اولیه

Ce (ppm) 
 غلظت ثانویه

q (mg\g) 
 ظرفیت لذب

Y 
 درصد لذب

مقدار لاذب 

(g) 

 3/9 99/02 99/36 99/32 199 - بدون استفاده از کوره
 3/9 91/02 13/31 39/29 199 29 استفاده از کوره

"        " 39 199 39/29 03/31 91/01 3/9 

"        " 19 199 39/11 23/39 62/03 3/9 

"        " 69 199 39/11 23/39 62/03 3/9 
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 عالدقیقه و مقایسه در صد جذب برای کربن ف 00بررسی استفاده از کوره در دماهای مختلف درزمان ثابت  -0جدول 

  درصد20بهینه شده با اسید فسفریک 

  
  

 بهینه شده با کربن فعال
 درصد29اسید فسفریک  

  دما (دریقه)زمان 

(ºC)  
Ci (ppm) 
 غلظت اولیه

Ce (ppm) 
 غلظت ثانویه

q (mg\g) 
 ظرفیت لذب 

Y 
 درصد لذب

 مقدار لاذب
 ( g) 

"    " 19 199 1999 9/12 99/09 99/09 3/9 

"    " 19 399 1999 3/9 13/00 13/00 3/9 

"    " 19 339 1999 9/2 99/00 99/00 3/9 

"    " 19 699 1999 9/2 99/00 99/00 3/9 
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 بررسی استفاده از کوره در دماهای مختلف -5شکل

 درصد 20دقیقه و مقایسه در صد جذب برای کربن فعال بهینه شده با اسید فسفریک 00در زمان ثابت 

 

 .مشاهده می شود (6)شکل و  (3)در لدول هاش بر مقدار لذب پارانیتروفنل-حاصل از اثر پ نتایج

 5ا تا  pHدرصد با 20فسفریک اسید مقایسه میزان جذب برای کربن فعال بهینه شده با -5جدول

 

  

pH Ci (ppm) 
 غلظت اولیه

Ce (ppm) 
 ثانویهغلظت 

q (mg\g) 
 ظرفیت لذب

Y 
 درصد لذب

 اذبلمقدار 
 ( g) 

1 1999 9/2 99/00 99/00 3/9 
2 1999 9/2 99/00 99/00 3/9 

3 1999 23/6 31/00 31/00 3/9 

1 1999 9/9 29/00 29/00 3/9 

3 1999 3/0 93/00 99/00 3/9 



 09 تابستان/دوم شماره/مششسال /فنون دریـایــیهای علوم و  مجله پژوهش  

 

 

44 

98.6

98.8

99

99.2

99.4

99.6

99.8

100

1 2 3 4 5

pH

ب
جذ

د 
رص

د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5ا تا  pHدرصد  در  20فسفریک  اسید مقایسه مقدار جذب برای کربن فعال بهینه شده با -6شکل

بر مقدار لذب پارانیتروفنل در  «GN-88»درصد 29غلظت کربن فعال بهینه شده با اسیدفسفریک نتایج حاصل از اثر 

در (  دریقـه  19و زمـان   Cº339اسـتفاده از کـوره در دمـای     ،2هـاش   -پ)شرایط بهینـه بدسـت آمـده در تحقیـق    

 .مشاهده می شود (1)شکل و  (6)لدول

 
 =2pHدر تروفنلپارانیبرمقدار جذب   GN-88جاذب اثر غلظت  -6جدول 

 (دریقه 19و زمان  Cº339دمای  دراستفاده از کوره )

 

  

 Ci (ppm) نمونه
 غلظت اولیه

Ce (ppm) 
 غلظت ثانویه

q (mg\g) 
 ظرفیت لذب

Y 
 درصد لذب

 

 مقدار لاذب
 (g) 

GN-88 19999  وار  از حد تشخیص

 دستگاه

- - 3/1 

GN-88 19999 "    " - - 9/2 
GN-88 19999 "    " - - 3/2 

GN-88 19999 "    " - - 9/3 

GN-88 19999 9/11 22/112 36/00 3/3 

GN-88 19999 9/39 62/131 62/00 1/3 

GN-88 19999 9/23 23/131 13/00 9/3 
GN-88 19999 3/11 19/131 92/00 9/1 
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 =pH 2 در پارانیتروفنلبرمیزان جذب GN-88 جاذب اثر غلظت  -7شکل 

 (دریقه 19و زمان  Cº339دمای  دراز کوره استفاده )

 
 

 .مشاهده می شود (9)شکل و  (1)لدولدر  GN-88نتایج سرعت لذب پارانیترو فنل بر روی لاذب  

 
 GN-88جاذب  بر روی ppm 01111با علظت پارانیتروفنل  سرعت جذب -7جدول

 (=2pHدر و دریقه 19مد   ،Cº339دمای  دراستفاده از کوره )

 

 

 

 

 Ci (ppm) (دریقه) زمان نمونه
 غلظت اولیه

Ce (ppm) 
 غلظت ثانویه

q (mg\g) 
 ظرفیت لذب

Y 
 درصد لذب

 مقدار لاذب
 ( g) 

GN-88 13 19999  وار  از حد تشخیص

 دستگاه

- - 1 

GN-88 39 19999 "  " - - 1 
GN-88 69 19999 9/13 13/121 33/00 1 

GN-88 129 19999 9/29 63/121 12/00 1 

GN-88 163 19999 3/29 11/121 10/00 1 

GN-88 199 19999 3/11 11/121 92/00 1 

GN-88 219 19999 3/11 11/121 92/00 1 
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  GN-88 جاذب درصد جذب بر حسب زمان برای -8شکل

 (=2pHدر و دریقه 19و زمان  Cº339دمای  دراستفاده از کوره )

 
 

در سه آزمایش بطور لداگانه   GN-88آمده در تحقیق میزان لذب  برای لاذب  با استفاده  از شرایط بهینه بدست

 . مشاهده می شود (9)نتایج در لدول . تکرارشد

 
با ( GN-88)نتایج حاصل از سه بار تکرار جهت تعیین ظرفیت جذب کربن فعال بهینه شده با اسید فسفریک  -8جدول 

 حاضراستفاده از شرایط بهینه بدست آمده در تحقیق 

                           

 

حراف معیار حاصل از سه بار تکرار آزمایش لهت تعیین میزان لذب با کربن فعال بهینـه شـده بـا اسـید     میانگین وان

 دریقـه  19و زمـان  Cº 339اسـتفاده از کـوره در دمـای    ) درصد با استفاده از شرایط بهینه بدست آمـده 29فسفریک 

 .بدست آمد 11/121±911/9به میزان (  =2pHدر

  

با نمونه های نانو تیوب تک لداره کربن، نانو تیوب چند لداره کـربن،   GN-88لذب  نتایج حاصل از مقایسه میزان

 .مشاهده می شود (0)لدول در ppm 1999نانو ذره آهن، کربن فعال اولیه و کربن فعال صنعت نفت با غلظت 

 

 

 Ci (ppm) (دریقه)زمان  نمونه 
 غلظت اولیه

Ce (ppm) 
 غلظت ثانویه

q (mg\g) 
 ظرفیت لذب

Y 
 درصد لذب

مقدار لاذب 

((g 

GN-88 163 19999 0 99/121 01/00 1 
GN-88 163 19999 10 16/121 91/00 1 
GN-88 163 19999 23 69/121 

 
13/00 1 
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و تیوب تک جداره جاذب های نان باGN-88  جاذببین  از پارانیتروفنلppm1000مقایسه درصد جذب با غلظت  -9جدول 

 وچندجداره کربن،کربن فعال اولیه ونانو ذره آهن

 
 
 نمونه

Ci (ppm) 
 غلظت اولیه

Ce (ppm) 
 غلظت ثانویه

q (mg\g) 
 ظرفیت لذب

 

Y 
 درصد لذب

مقدار لاذب 
(g) 

GN-88 1111 6 4/99 4/99 5/1 
MWCNT 

 نانو تیوب چند لداره کربن
وار  از حد تشخیص  1999

 دستگاه

- - 5/1 

SWCNT 
 نانو تیوب تک لداره کربن

1999 "   " - - 5/1 

 5/1 - - "   " 1999 نانو ذره آهن

 5/1 - - "   " 1999 کربن فعال بشل

 5/1 - - "   " 1999 کربن فعال صنعت نفت

  
 

ن، با نمونه های نانو تیوب تک لداره و چند لداره کربن، نانو ذره آه  GN-88 نتایج حاصل از مقایسه میزان لذب

 .مشاهده می شود( 11)شکل و  (19)لدول در ppm 299کربن فعال اولیه و کربن فعال صنعت نفت با غلظت 

 

 
با جاذب های نانو تیوب تک جداره  GN-88از پارانیتروفنل بین جاذب  ppm 200 با غلظت  مقایسه ظرفیت جذب -10جدول

 ننانوذره آهو وچندجداره کربن، کربن فعال بشل 

 

 

 

 
 نمونه 

Ci (ppm) 
 غلظت اولیه

Ce (ppm) 
 غلظت ثانویه

q(mg\g) 
 ظرفیت لذب

 

Y  
 درصد لذب

 

مقدار لاذب 

( g) 

GN-88 299 3/1 93/10 23/00 3/9 
SWCNT 

 نانو تیوب تک لداره کربن 
299 9/2 99/10 99/00 3/9 

MWCNT 
 نانو تیوب چند لداره کربن

299 9/2 99/10 99/00 3/9 

 نانو ذره آهن
(OIRC-NF) 

وار  از حد  299

 تشخیص دستگاه
- - 3/9 

 کربن فعال صنعت نفت 
 (OIRC-AC) 

299 9/3 19/10 39/09 3/9 

 (اولیه)بشل کربن فعال
 (BAKI-AC) 

299 3/1 93/10 23/00 3/9 
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 جاذب پارانیتروفنل بین ازppm209 مقایسه در صد جذب باغلظت  -9شکل

  GN-88با جاذب های: 

  (GN-88)کربن فعال بهینه شده با اسید فسفریک -1تونس: از راست

 (BAKI-AC)بشل  کربن فعال  -2ستون

 (OIRC-NF)نانو ذره آهن -3ستون

 (MWCNT) نانوتیوب چند لداره کربن -1ستون

 SWCNT))نانوتیوب تک لداره کربن  -3ستون

 (OIRC-AC)کربن فعال صنعت نفت  -6ستون

 

 بحث و نتیجه گیری

 6لذب را تا  ،باآب مقطر شستشوی کربن فعال پس ازمقدار لذب کربن فعال اولیه ر نشان داد که نتایج تحقیق حاض

انجام شود  نرمال هم 1/9شستشو علاوه بر آب مقطر با  اسید هیدرو کلریک   و اگر افزایش می دهددرصد 

ل بهینه شده با اسید کربن فعا توسط PNPبالاترین میزان لذب. (1لدول)یابدمی افزایش  درصد 9لذب تا مقدار

 درصد3/00لذب  درصدبا  که درصد می باشد21 درصد، غلظت35تا  6در غلظت های مختلف از  فسفریک

دریقه در  19بهترین زمان استفاده از کوره  درصد 0099در میزان لذب  .(2لدول )بدست آمد  pHH 999درغلظت 

مقدار لذب کربن فعال بدون عملیا  حرارتی تا  ، در صورتیکه(1و3لدول )درله سانتی گراد بدست آمد 339دمای

، در زمان های مختلف تعادل رسیدن لذب بر روی کربن فعال به زمان(. 1لدول)درصد کاهش نشان می دهد1

با توله به (. 1لدول )دریقه  حاصل می شود 199در HHp19999با غلظت  PNP نشان داد که حداک ر لذب

بیشتر  و. یابدکه با افزایش زمان، میزان لذب افزایش می  است مشخص PNP سرعت لذب برای نتایج بدست آمده

این پدیده می تواند بعلت مکان های والی زیاد در کربن فعال باشد .  دریقه اول رخ می دهد69لذب در درصد09از 

. کاسته می شود آن و از شد  لذب دادهررار PNP لای والی کمتری در اوتیار  طبیعتا که پس از این مد ،

با  GN-88   مقایسه کربن فعال  .(1399،غفوریان و همکاران )یعنی لذب در دو مرحله تند وکند صور  می گیرد

 که دهدی نشان ماولیه کربن فعال  و همینطور نانوذره آهن ،نانو تیوب تک لداره و چند لداره کربن لاذب های
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 و لاذب های می باشد g/pg 1/00 دارای ظرفیت لذب GN-88از پارانیتروفنل فقط  ppm 1999درغلظت 

توسط لاذب ،PNP، به همین علت به لهت توانایی ظرفیت لذب (0لدول )دستگاه نبودند دیگردر حد تشخیص

GN-88   پایینتر، غلظت درآزمایشا  ppm 299 لذب در نمونه  های ظرفیتنتایج نشان داد که  .نیز انجام شد

و  به مقدار لزئی تفاو  دارندفعال اولیه و کربن فعال صنعت نفت   های نانو تیوب تک لداره و چند لداره، کربن

نتایج حاصل بیانگر برتری کربن فعال بهینه شده با اسید . (19لدول)هیچ لذبی صور  نگرفت نانو ذره آهن  برای

جه نتی .این برتری به دلیل تغییرا  مناسب درسطح وحجم حفرا  کربن فعال می باشد. می باشد درصد 29فسفریک

لاذب  برگرم میلی گرم22/112 درصد، برابر29توسط کربن فعال بهینه شده با اسید فسفریک PNPنهایی لذب 

که با استفاده از پسماند چای فعال شده ،  2919در سال  که در مقایسه با مقادیر گزارش شده( 6لدول )بدست آمد

 میلی گرم برگرم93/112 مقدار PNP لذب ظرفیت

 (  (Ahmaruzzaman et al., 2010 میلی گرم بر گـرم   9/20و همچنین شلتوک برنج فعال شده با مقدار لذب

 میلـی گـرم  22/112مقـدار  )نشان داد که مقدار لذب حاصل در این پـژوهش  (2990)و همکاران Ngلاذب توسط 

 . در حد مطلوبی می باشد( لاذب  برگرم

، تفالـه چـای و   et al., (Abdul Halif 2007)ماپوست دروت ور ،( (Lu et al., 2009 فیبر کربن فعال بر پایه

شلتوک برنج فعال شده و موارد مشابه دیگر بعلت ظرافت ساوتار براحتی با روش های شیمیایی فعال شده وبا تغییـر  

در مقابل کربن فعال بر پایه چوب لیمـو  . می توانند ظرفیت لذب بالایی بدست آورند در رطر حفرا  به اندازه دلخواه،

امابا توله به نتیجه بدست آمده مشـاهده  . ساوتاری مشابه نبوده و بسختی در حفرا  آن تغییر ایجاد می شوددارای 

برتری دیگر کربن فعال استفاده شده در این پژوهش اسـتفاده از تنهـا   . می شود مقدار لذب در حد مطلوب می باشد

زمایش از نظر ارتصادی نیز مقرون به صرفه می یک ماده شیمیایی لهت بهینه سازی بوده که در عین سهولت انجام آ

 .   باشد
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